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EL PROGRAMA DE AJUSTES
Y LA TECNOLOGIA
DE EDIFICACIONES (%)

Alfredo Cilento Sarli (¥%)

* Ponencia Rresentada en las V Il Jornadas de 1. Las proyecciones de CORDIPLAN (1989),
Investigacion de la FAU. UCV. (Sept. 1989). correspondientes a |a evolucidon de las variables claves
del crecimiento de la economia a partir de la aplicacion

(**) Profesor Titular lnvestigadér del IDEC, FAU, _ e
UCV. ExDecano de la FAU, UCV. del Plan de Ajuste Macroecondmico plantean una

reduccion progresiva de la tasa de inflacién, estimada
optimisticamente en 18,2% para 1990; 12% para 1991
y 10% en el afio de 1992. EI PTB real creceria en 3.9%
en 1990; 4.6% en 1991 y 5.4% en 1992. (Ver cuadro
Net).

Otros analisis menos optimistas ubican la inflacién
entre 1990 y 1995 entre el 60% y el 25%.

El comportamiento de la inflacién es el factor clave
que definira el nivel futuro de las tasas de interés y de la
tasa de cambio. Esto es consecuencia de la estrategia
de mercado del Programa de Ajuste impuesto por el
Ejecutivo y de la Carta de Intencidn al FMI.

Al estar libres las tasas maximas de interés, fijadas
o no por el Banco Central de Venezuela, ellas
progresivamente buscaran ser positivas en términos
reales. El comportamiento de la tasa cambiaria frente
al dolar seguird la misma direccién de la inflacion de
Venezuelafrente alade USA. Por ello la variable clave
del Programa de Ajustes es el control de la inflacién.

2.Todas las proyecciones indican que por lo menos
hasta 1995 latasa de inflacion se mantendré por encima
dedosdigitos. Lastasasdeinterés en 1990 seguramente
se haran positivas en términos reales, es decir que la
tasa activa promedio debera ubicarse entre el 25%y el
30%, de alli enadelante marchara de acuerdoal nivel de
la tasa de inflacion.
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CUADRO 1

1989 1990 1991 1992

Tasa variacién PTB real -2.7 39 4.6 54
Tasa variacién PTB no petrol. real -3.0 4.0 5.0 6.0
Tasa de inflacién (puntual) 62.2 18.2 12.0 10.0
Inversién Publica (%PTB) 10.5 13.3 13.5 13.5

Inversion Privada (%PTB) 4.0 6.7 11.0 13.0

Déficit Fiscal (%PTB) 43 -0.2 -0.3 -0.7

En todo caso, sera dificil, antes de 1992, que las
tasas activas se ubiquen por debajo del 20%, si la
politica de liberacion de tasas se mantiene.

3. Esta posicion optimista, sin embargo, no
genera expectativas positivas en relacion al sector
construccién en los préximos cinco anos.

En primer lugar porque la correccion del
desequilibrio fiscal implica moderar el crecimiento de la
inversion publica, la cual es mayoritariamente
construcciones y mejoras.

En segundo lugar porque la elevacion de las tasas
de interés afecta no solo a los costos de construccion
sino también, en forma letal, a la demanda.

Con tasas superiores al 25% el crédito a largo
plazo desaparecera inexorablemente. Solo podran
permanecer por breve tiempo los programas subsidiados
por el Estado; pero estos también seran afectados por
el crecimiento de los costos de los factores y por los
costos financieros que facilmente pueden llegar a
superar al 25% de los costos de construccion, es decir,
un peso casi igual al de la fuerza de trabajo.

4. En el periodo 1984-1987 el crecimiento de la
construccion privada fue apenas del 4,3%; en 1988
decrecié en un 7.4%. Para el periodo 1989-1992 el
decrecimiento serd posiblemente mas pronunciado,
pues los ciclos recesivos del aparato productivo de la
construccion privada nunca son inferiores a tres afnos.
Una virtual paralizacién en 1989 tendra efectos por lo
menos hasta 1992.

Estaparalizacion afectaralaproduccion de viviendas
principales y secundarias en forma mucha mas grave
que a la de oficinas y comercios que pueden transferir
con mas facilidad sus costos y demandan crédito de
corto y mediano plazo.

La ampliacion del Decreto No. 1280y lallamada
Ley de Politica Habitacional encontraran dificultades
para supuestaenmarchadebido a la segmentacion del
mercado financiero que pudieran producir, entre otras
razones. Sientre 1987 y 1989 el mercado inmobiliario
privado confronté una inflacion de demanda sin
precedentes, ahora se presentara también una fuerte
inflacion de costos que reducird lademanda solvente al
minimo.

5. ElGobierno intervendra moderadamente (debido
al ajuste del déficit fiscal) para incrementar la
construccion publica con el objetivo fundamental de
atenuar el desempleo que se generard en el sector. Se
ha anunciado un Plan Extraordinario de Obras Publicas
con un monto de Bs. 20.000 millones destinado a
pequenas obras en los barrios urbanos y a programas
de mantenimiento y reparaciones.

De todas formas, el impacto de los costos de
construccionreduce légicamente el efecto multiplicador
y empleador de cada bolivar de 1989 gastado en la
construccion, en relacion a las inversiones del Plan
Trienal, por ejemplo. En todo caso, en lo que a
edificaciones se refiere, las inversiones del gobiernoen
los proximos cinco afios deberan concentrarse en:

a) Consolidacion de barrios; b) Parcelamientos de
Desarrollo Progresivo; ¢) Programas de Viviendas de
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CUADRO 2
VARIACIONES DE PRECIOS ENTRE EL 1-1-89 Y EL 1-6-89
FAMILIAS DE INSUMOS VARIACIONES PRECIOS %
Cemento blanco (saco Bs. 41,25 a Bs. 100) 142
Cemento gris (saco Bs. 32,30 a Bs. 76,50) 137
Agregados 68
Materiales de arcilla 61
Artefactos y Accesorios Sanitarios 93
Adhesivos, Aislantes, Impermeabilizantes 64
Cerdmicas, Porcelanas, Revestimientos 72
Barnices y Pinturas 84
Materiales eléctricos y telefonicos 329
Maderas 32
Bloques de concreto 60
Cabillas y alambrén 137
Plasticos 103
Combustibles y lubricantes 152
Transporte 25
Vidrios y cristales 24
Herramientas 64

desarrollo progresivo; d) Edificaciones Médico-
Asistenciales, Educacionales y Mddulos de Servicios
Comunales.

En todos estos programas seguramente se va a
insistir en la necesidad de generar mas puestos de
trabajo. De hecho el Plan Extraordinariode Inversiones
se ha denominado “Plan de Empleo”.

6. Laliberacion de precios y de las tasas de interés,
asi como la unificacion cambiaria y el problema de las
cartas de crédito, han incidido en un aumento
desproporcionado de los precios de los matenales y

componentes de construccion.

Hemos analizado los datos mas recientes de
empresas especializadas eninformacion de precios de
construccion, encontrando las variaciones, entre
1-1-89y el 1-6-89, que se indican en el cuadro No. 2.

7.Ante los mayores costos de construccién y de
financiamientolaempresaconstructoratendraqueaumentar
sustancialmente su eficienciaatravés dela optimizacionde
los procesos productivos y mejoras de la productividad de
lafuerzade trabajo. Tambiéntratara de reducir al minimo

la demanda de financiamiento de capital circulante.
Pero los suplidores, igualmente afectados por las altas
tasas de interés, procuraran reducir las ventas a crédito,
lo cual afecta la liquidez de la empresa constructora.
Con altas tasas de interés solo podran operar entonces
las empresas mas eficientes y organizadas; y tendera a
concentrarse el capital empresarial de la construccion.

8. La optimizacion de los procesos administrativos y
de gestion, asi como el manejo del capital circulante son
elementos fundamentales, la variable tiempo de
ejecucion adquiere importancia relevante por su
implicacién directa con el crecimiento de precios.

Un eficiente control de costos y precios del producto
final, asi como de las variaciones en todos los factores,
esindispensable a los fines de documentarlas clausulas
escalatorias de precios, que ahora son imprescindible
en todo contrato.

El mantenimiento de equipos y la calidad de las
edificaciones, vinculada al mantenimiento preventivo y
a adecuadas especificaciones de comportamiento en
materiales y componentes, son también factores clave
para reducir las deseconomias originadas por los
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elevados gastos de reparaciones y de reposicion
temprana, consecuencia de la falta de tales
consideraciones.

Debe incorporarse el concepto de “costo global’,
queincluye costos deconstruccion y de mantenimiento,
a los fines de premiar la calidad (no el lujo.o la sobre-
especificacion) tanto en el financiamiento como en los
programas de estimulos.

9.En las empresas de produccion industrial el
mantenimiento preventivo y mayor racionalidad en el
mantenimiento correctivo seran imperativos frente al
alto costo de adquisicion de nuevos equiposimportados.
Estas actividades deberan integrarse a la planificacion
de operaciones y secuencia productiva.

La industria metallrgica y metalmecanica, que ha
adquirido importancia relevante, incrementara
seguramente la produccion de partes y la sustitucion de
la importacién de accesorios y herramientas simples y
complejas. Laexistencia en el pais de unimpresionante
inventario de maquinaria y equipos paralizados y
eventualmente deteriorados, en multiples ramas de la
produccion industrial, y las dificultades senaladas,
incentivan eldesarrollo de la actividad de reconstruccion
de maquinarias, tanto al interior de las propias empresas
como en otras dedicadas a esa actividad especifica.
Inclusive crecera laimportanciade maquinariay equipos
reconstruidos.

10.El crecimiento de los costos de los factores han
afectado aln con mas intensidad a los costos de las
obras de urbanismo, lo cual repercute directamente en
los precios de tierra urbanizada y finalmente en las
edificaciones.

Entre eneroy mayo de 19891os costos de urbanismo
hancrecido entre el 200y 230 por ciento. Solamente los
materiales para las redes de cloacas y acueducto han
subido en mas del 350%.- También en el disefio y
construccion de urbanizaciones y conjuntos urbanos
se impone la necesidad de una mayor racionalidad y
eficiencia.

La optimizacién en el disefio de las agrupaciones,
de las redes de servicios publicos, de la trama vial, de
los espacios publicos y semipublicos, y una precisa
planificacion por etapas y sincronizacion de todas las

actividades, sonimperativos basicos del disefio urbano.
Esto debera cumplirse sin descuidar los aspectos
cualitativos del espacio urbano y sus implicaciones
ambientales.

Es obvio que tal optimizacion no podra ser
alcanzada si no se actia con mayor cuidado en la
seleccion de las tierras de vocacion urbanay se asume
una mayor responsabilidad -institucional y profesional-
en relacion a los aspectos geomorfolégicos y a las
modificaciones que se efectuan al terreno natural.

El "terraceo” indiscriminado y el arbitrario trazado
de vialidad y redes de servicios deben ser sustituidos
por un mayor analisis y disefio urbanistico, incluyendo
el mas riguroso tratamiento a los problemas de corte,
relleno y compensacion de masas. Estos aspectos,
que lucen obvios, son causa de innumerables fallas
técnicas y econoémicas, con grave repercusion social,
en muchos desarrollos publicos y privados.

11.Es el momento también para insistir en la
necesidad de racionalizacion del proceso de disefio y
de documentacion de proyectos necesarios para la
produccién masiva de edificaciones.

Racionalizar la construccion edilicia de manera de
incorporar en unsistema organizativo todas las variables
funcionales y técnicas, no es posible sino através de la
racionalizacionde todo el proceso productivo, incluyendo
toda la fase de proyectacion técnica como parte del
proceso global.

Construir racionalmente o industriaimente no es
posible sino proyectando industrialmente pues ningdn
programa operativo o proceso de ejecucion sedesarrolla
mas racionalmente que cuando sea racional su propio
diseno.

En la construccion de edificaciones educacionales,
médico asistencialesy publicas, tendran cabidaalgunos
sistemas de prefabricacion que puedan garantizar la
necesaria flexibilidad y racionalizacién precisa de todo
el proceso constructivo. Condicion previa, como ha
sido sefalado, sera la racionalizacion del proceso de
disefio y de la documentacién de proyectos. En estos
programas de edificaciones de uso publico deberian
adoptarse procesos de proyecto y construccion que
permitan la "contratacion serial" (compras a futuro) de
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Provienedeldiagndstico de lasactividadesrealizadas
en el Instituto de Desarrollo Experimental de la
Construccion (IDEC) vinculado al campo del desarrollo
tecnoldgico, endonde se realizan Proyectosdely Dcon
una vision del proceso de produccion que considera a
las edificaciones como el producto de la especificacién
y organizaciéon de componentes, con el propdsito de
ofertarlos al pais como alternativas para satisfacer
demandas reales.

Este estudio tiene como objetivo basico, ladefinicion
de un modelo como procedimiento a seguir para el
desarrollo de los proyectos, a través de un esquema de
los elementos del proceso de | y D, indicando las fases
y etapas de los proyectos.

Este esquema es producto del planteamiento de
diversos autores (Bonsiepe, Morris, Hall, entre otros),
asi como también de los resultados del diagnéstico del
IDEC y de otras experiencias en torno a esta
problematica.

PROCESODE INVESTIGACIONY DESARROLLO

TECNOLOGICO

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

Entre otros, deben definirse los criterios para la
seleccion y formulacion de proyectos de | y D, las
técnicas para el control y supervision de los proyectos,
y las técnicas para la evaluacion de proyectos.
La vinculacion de los Centros de | y D, con el Sector
Industrial requiere de una serie de mecanismos y
actitutdes para propiciarlas entre éstos, vale destacar:

oRevisar y evaluar los proyectos del | y D -si son
rentables, no solo técnicamente sino también
econémicamente-.

« Estudiarla capacidadtecnoldgicay las necesidades
del Sector Industrial.

e Desarrollar los instrumentos, método y
procedimientos a través de los cuales las empresas
pueden identificar y precisar mejor sus necesidades y
oportunidades tecnolégicas especificas.

e Evaluar la capacidad instalada en los Centros,
equipos y personal desde el punto de vista de las
empresas y usuarios.

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

 Garantizar recursos financieros orientados al
desarrollo tecnoldgico mediante instrumentos politicos.

Dentro de este marco general, se deberan plantear
los proyectos de | y D tecnoldgico cuyo proceso no es
mas que el resultado de una serie de fases y etapas que
constituyen unadeterminadainvestigacion. Estasfases,
relacionadas entre si, que se solapan y retroalimentan
mutuamente, conforman un proceso no lineal.

A continuacion sefialaremos las fases mas
resaltantes en la ejecuciénde un proyecto de Desarrollo
Tecnoldgico.

FASES DE EJECUCION DE PROYECTOS DE
DESARROLLO TECNOLOGICO

Jorge Sabato” sefiala : “la produccion de tecnologias
eselresultado de la confluencia organizada de variados
factores”. Este concepto nos confirma, que todo proceso
de desarrollo de un producto en el campo de la
construccion esta constituido por una serie de fases
relacionadas entre si, en donde el proceso de disefo
parte de: la experiencia acumulada de otras
investigaciones, de soluciones similares, etc. Este
proceso no es lineal, estd sometido a un proceso de
interaccion constante, en donde las fases se solapan y
retroalimentan mutuamente.

Ya nos hemos referido a que el resultado de un
proyecto puede ser de diversa indole -un producto o un
servicio- productos fisicos o informaciones. En nuestro
caso nos referiremos al disefio de tecnologia para el
desarrollo de c.c. y/o s.e.A continuacion haremos una
breve descripcion de las Fases de Metodologia de
Proyectode Desarrollo Tecnoldgico basado enlasintesis
de los esquemas planeados por diferentes autores, Gui
Bonsiepe, Milani Rodolfo, entre otros. Segun los autores
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citados, las fases del proceso se agrupan
secuencialmente en:

Fase Conceptual
Fase de Definicion
Fase de Produccion
Fase de Operacion
Fase de Evaluacion

Fase Conceptual: Parte de la existencia de una
necesidad proveniente de un cliente externo o del
disefiador mismo. Se describe el problema, se evalua
la conveniencia y posibilidad de afrontar la solucion al
problema, a través de el disefio y la busqueda de
informacion referente al proceso de produccion. Se
revisan las alternativas de soluciony se seleccionauna
para ser desarrollada. Algunos autores denominan
esta fase: Estructuracion del problema, planificacion
exploratoria; planteamiento de una necesidad,
especificacion preliminar; establecimiento de una
necesidad.

Fase de Definicion: Se evallay se afinalasolucion
escogida para rechazarla o continuar en su desarrollo.
El producto se somete a un proceso continuo de
correcciones 0 ajustes hasta llegar al disefio definitivo,
especificando todos sus elementos y realizando un
andlisis de costo. Se disefia la linea de produccion,
seleccionando y determinando las fases y operaciones
adecuadas, especificaciones de los equipos y
maquinarias, mano de obra e insumos requeridos en el
proceso de produccion. Se disefian y fabrican los
moldes o encofrados dependiendo del tipo de producto,
luego se realizan los ajustes necesarios. Si se trata de
componentes, se definen las uniones y fijaciones entre
los elementos. Luego se someten a distintas pruebas,
ensayos, mediciones, requerimientos y exigencias. Se
construye un prototipo y se determina el proceso de
montaje. Algunos autores denominan esta fase:
Planificacion del desarrollo o desarrollo; anteproyecto
y proyecto detallado, especificacion técnica y disefo,
andlisis y seleccion; descripcion concepcion y disefio
de detalles y procesos de fabricacion.

Fase de Produccion: Se procede a unaproduccion
experimental oproduccion piloto, la cual sera evaluada.
Si se requieren modificaciones se recurre a un estudio

del proceso de produccion y se define el proceso de
fabricacion definitivo. Se disefian los empaques,
almacenamiento y transporte del producto. Se realizan
ajustes en los precios de los productos y por Gltimo se
hace la evaluacion del mismo y de su proceso.Algunos
autores denominan esta fase: Realizacion del proyecto;
desarrollo y segumiento; planeacion: produccion
distribucion consumo; implementacion; fabricacion y
ensayo del prototipo.

Fase de Operacion: Consiste en la produccion de
manuales o instructivos del montaje, operacion,
recomendaciones generales, secuenciade ensamblaje:
mano de obray equipos necesarios y recomendaciones
para el mantenimiento y reparacion del producto.Algunos
autores denominan esta fase: Comunicacion de
resultados; material para operacion y mantenimiento.

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

Adoptandoy siguiendo estas fases proponemosque
los proyectos deberan afrontar todas las etapas de los
proyectos de desarrollo tecnoldgico, desde la
determinacion de los problemas hasta el desarrollo
experimental de las soluciones propuestas: procesos
que dependeran del objeto a solucionar (mejorar algun
proceso de trabajo, modificar alguin componente, efc. );
de tal manera que los resultados de los proyectos seran
de variada indole: manuales o cartillas de construccion,
recomendaciones y criterios de disefio asi como
materiales y componentes innovados.

Lo importante en el esquema que se plantea es la
flexibilidad de interpretacion paraadecuarse acualquier
situacion particular. Enalgunos casos no sera necesario
seguir todoslos pasos, otras por sunaturalezarequeriran
de fases no incluidas en el esquema.No constituye una
metodologia estricta 0 un procedimiento rigido para
resolver el problema, debe entenderse con flexibilidad
para obtener ciertos resultados.Partiendo de estos
lineamientos del proceso de disefio e incorporando
algunas ideas, en términos generales las Fases de los
Proyectos pueden describirse de la manera siguiente:
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ESQUEMA GENERAL : FASES DE LOS PROYECTOSDEIy D

FASES

ETAPAS

1. FASE CONCEPTUAL:
_(formulacién del problema)

ESTUDIO Y BUSQUEDA DE INFORMACION
1.1. Tdentificacion de una necesidad y su valoracion.

a. Identificacion de los problemas
b. Revision de! estado de arte
1.2. Formulacién del problema o formulacién del proyecto dely D

2. FASE DE DEFINICION:

(desarrollo de alternativa) 2.1. Diseno

ANALISIS Y PLANTEAMIENTOS DE NUEVAS SOLUCIONES

a. Generacion de soluciones
b. Estudio de factibilidad
2.2. Elaboracion de modelos
2.3. Ajustes al disefio

3. FASE DE DESARROLLO:
(resultado o proposicién)

DESARROLLO DE LAS SOLUCIONES PROPUESTAS
3.1. Desarrollo del proyecto técnico

a. Disefio y especificaciones (requerimientos para el disefio)

b. Proceso productivo, método de produccion

¢. Proceso de montaje (ensamblaje)

d. Adecuacion a las condiciones externas (requerimientos de habitabilidad)
e. Experimentacién en laboratorio

f. Evaluacion y ajustes

4. FASE DE PRODUCCION:
(verificacion y comprobacion prictica)

APLICACION EXPERIMENTAL
4.1. Construccion de prototipos

4.2. Evaluacién y ajustes (modificaciones) del resultado

5. FASE DE OPERACION:
(aplicacion)

DIVULGACION Y APLICACION
5.1. Elaboracion de la documentacion

5.2. Propuesta Final
a. Programa de aplicacién piloto
b. Programa de entrenamiento

6. FASE DE EVALUACION:
(evaluacion)

POSIBILIDADES DE USO
6.1. Produccion piloto

6.2. Produccion industria

1. Elementos del proceso de Investigacion y
desarrollo.
A continuacion describimos cada una de las etapas
planteadas delprocesode ly D alafrontar cada Proyecto
en particular.

Fase conceptual: Estudio y busqueda de
informacion.

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

proyectos (cuyo resultado es la identificacion del tema
de investigacion).
La etapa de planificacion de un proyecto, comienza en
esta fase, adoptando el criterio de Martin y Miller **,
aparece una serie de preguntas fundamentales, las
cuales deberan ser resueltas. Entre ellas tenemos:
- ;Qué debera ser hecho?
- ;Cuando ocurrird?
- ¢ Cuénto costara?
- ¢ Quien lo hara?
- ¢ Que productos o servicios se obtendran como
resultado de ese esfuerzo?
- ; Cuales son las responsabilidades del proyectista
y del cliente?



- ¢ Quien sera el responsable de la aprobacion del
producto a la conclusion del proyecto?

-, COmo sera medido el progreso real del producto?

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

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

o teoria; estudios tipologicos, econdmicos, técnicos,
etc. :

e practico: productos, metodologia

e realizaciones y experiencias concretas

b. Revision del estado de arte: estudio comparativo de
otras experiencias conlas formas actualmente utilizadas.
Constituye el marco de referencia.

o Estudiobibliograficoy antecedentes. Implica:Realizar
un balance de situacion bibliografica del tema de
investigacion con respecto a productos, metodologias,
estudios econdmicos, realizaciones y experiencias
concretas: valoracion y fiabilidad de los resultados.
Antecedentes: nacionales, internacionales vy
experiencias personales.

e Evaluacion de la practica sobre el tema. Criterios
aplicados actualmente. Informacion de experiencias,
estudios 0 realidades, paralelas o afines al tema
propuesto.

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

-Materias primas o semi-elaboradas. Caracteristicas
minimas.

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

o Datos cuantitativos sobre los componentes,su
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ensamblaje y usos, produccion, tecnologia.
-Andlisis de las soluciones existentes
-Experiencias realizadas sobre el tema
-Aspectos costos
-Complejidad
-Mantenimiento
-Documentacion

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

1.2. Formulacion del problema o formulacién del
proyecto de investigacion y desarrolio:La etapa se
inicia definiendo un plan del proyecto. Segun Amaru***
entre los aspectos mas importantes a definir tenemos:

-Denominacion del proyecto: titulo

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

-Requisitos del proyecto: caracteristicas del
producto o informacion.

-Clientes/Beneficiarios

-Actividades

La formulaciondel proyecto constituye la “estrategia
de desarrollo” representada en un documento escrito,
compuesto, de las siguientes partes, basadas en los
planteamientos de Bonsiepe: ****

a.Introduccion: enlaque se exponen los motivos
que han conducido al proyecto con argumentos
(proposicion,  motivaciones,  condicionantes,
problematica, planteamiento)

b.Fundamentacion y viabilidad (conocimiento del
estado de arte): consideraciones generales.
Proposicion. Antecedentes. Criterios generales.
c.Objetivos: (resultados alos cuales se quiere llegar):
-finalidad general, donde se destacan los resultados
-finalidad especifica, en la que se describen con
detalle las finalidades parciales del proyecto.
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generales que se quieren alcanzar con el proyecto.
d.Programa de trabajo: dentro del cual el trabajo
esta subdividido por etapas, con la indicacion de lo
que se tiene que realizar, identificando al final los
objetivos propuestos.

e.Plan de trabajo: que contiene la secuenciade
actividades en cada etapa, incluyendo tiempo de
ejecucion.

f.Recursos: humanos, materiales.

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

construccion de modelos (maquetas) y prototipos,
material  audiovisual, documentacion gréafica,
equipos, publicidad, efc.

h.Acuerdos juridicos: convenios, contratacion,
patentes, etc.

i.Resultados y aplicacion de resultados
j.Alcances: ¢qué pretende resolver el producto y
como?

k.Métodos:lospasosde lainvetigaciony los métodos
de andlisis.

I .Usos potenciales:
usuarios y acceso.

empleo de los resultados,

Una vez conocido el estado de arte respectivo del
area de estudio, con este, obtendremos una gama de
posibles vias de solucion.

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

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

a.Generacion de soluciones: proposicion de soluciones
y revision de su factibilidad de desarrollo, incluyendo:
-conceptos generales
-definicién de los elementos a producir
-modificacion a los procesos de trabajo que se
intentan mejorar.
-definicion de las formas de produccion
-factibilidad técnica y econémica (en unprimer nivel).

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

Definiendo:

e Proposicion inicial del desarrollo tomando en

consideracion entre otros aspectos:
-relaciones geomeétricas
-criterios estructurales
-elementos de produccion
-elementos de montaje
-uniones
-especificaciones

o Definicion de los elementos:
-aspectos tecnoldgicos
-andlisis de costo
-pruebas de disefio (aplicacion)
-memoria descriptiva

¢ Documentacion del anteproyecto

b.Estudio de factibilidad: determinacion de los gastos
en cada una de las fases para decidir si vale la pena
continuar con el diseno. Deben considerar los aspectos
de revision de su factibilidad técnica y factibilidad
economica,aunque seaensu primer nivel de factibilidad
de desarrollo.

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

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

Esta etapa permite igualmente definir los puntos
claves que deben ser objeto de una investigacion mas
profunda asi como desechar las soluciones, 0 en caso
més extremo el propio proyecto de |y D.

Luego de considerar las factibilidades, se obtienen
posibles ideas de desarrollo.
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3. Fase de Desarrollo: Esta fase complementa la
fase anterior, aunque se considera separada. Esta
conformada por las etapas referidas al desarrollo del
proyecto técnico de la solucion seleccionada. Adquiere
singularimportancia. Constituye lafaseintermediaentre
lafase de definicion y lafase de produccion. Comprende:

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

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

-requerimientos para el diseno

-disefio y especificaciones de los componentes

(funcién)

-tecnologia de productos (produccion y ejecucion)

-usos (aplicacion)

Implica tomar en cuenta para los componentes entre
otros aspectos los siguientes:

-gstudio de la racionalizacion

-andlisis y tipificacion, normalizacion

-industrializacion, prefabricacion

-planteamiento de nuevas soluciones

-andlisis del proceso de produccion

-complejidad

-materia prima

a.Disefio y especificaciones. Comprende:
-disefio detallado del componente y sus reglas
de empleo, uniones.
-procedimiento constructivo
-soluciones de proyecto (generando una amplia
gama de soluciones diversas)
-computos métricos y especificaciones
-costos
-acabados
-aspectos de mantenimiento
-documentacion
b.Proceso productivo, método de produccion. Inciuye:
-proceso tecnolégico para la produccion de
componentes (tecnologia a utilizar-proceso
productivo)
-andlisis de los factores: insumos, mano de
obra, maquinaria y equipos.
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-organizacion del procedimiento
. -disefio de herramientas para la produccion
-documentacion
-costos
-cOmputos métricos y especificaciones
c.Proceso de montaje (ensamblaje). Se refiere a:
-disefio de herramientas para el montaje
-disefio de uniones
-proceso tecnoldgico
-documentacion
d.Adecuacion a las condiciones externas (tales como:
requerimientos de habitabilidad):
-clima (lluvia, sol, viento, humedad, etc.)
-seguridad (sismo)
-fuego, entre otros
e. Experimentacion en laboratorio
-ensayos y pruebas
f. Evaluacion y ajustes
-al disefio
-a la produccion
-al montaje

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

4. Fase de produccion: Aplicacion experimental
(en la industria) Constituye la etapa experimental de
aplicacion. Es decir: la construccion del prototipo con
caracter experimental. Comprobar las ventajas
supuestas en las condiciones reales de aplicacion,
condiciones del medio, etc. Constitiye la etapa de
verificacion, comprobaciones practicas de los
planteamientos realizados en las fases anteriores.

4.1.Construccion de prototipos (ensayos de
produccion, geometrias, uniones, etc.) Elobjetivo es
asequrar que el modelo de investigacion planteado se
asemeje al producto final: se realiza la adecuacion del
proceso de produccion, las especificaciones del
producto, la cantidad de insumos requeridos, mano de
obrarequerida, herramientas y equipos basicos. Incluye:

-diserio de prototipos

-construccion del prototipo

-evaluacion y ajustes a la solucion planteada

-ensayo de materiales y componentes, comprobacion

-determinacion del costo (o precios del producto)
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-evaluacion del proceso de produccion, de montaje,
etc.

4.2 Evaluaciony ajustes del resultado (reciclado):
Laconstrucciondel prototipo permite realizar los ajustes
y modificaciones al proceso de produccion mediante la
correlacion entre lo establecido y los ensayos de
produccion.

5. Fase de operacion: Divulgacion y aplicacion.

5.1 Elaboracion de la documentacion:
-catalogos
-cartillas o0 manuales de construccion

5.2Propuesta final. Conforma:

-proyecto detallado del componente y técnica a
emplear

-proyecto de produccion

-elaboracion del informe final

También:

a. Programa de aplicacion piloto
-disefio del programa piloto
b. Programa de entrenamiento

6. Fase de evaluacion: Posibilidades de uso.

6.1.Produccion piloto :Conduce aladeterminacion
del “proceso de produccion final”. Corresponde a la
simulacién del proceso de produccion en pequefia
escala, mediante el cual se cuantifican y califican los
factores requeridos para dicho proceso: mano de obra,
equipos, costos...Constituye la etapa definitiva de la
evaluacion del productoy suproceso, locual corresponde
el paso previo para la produccion industrial.

REFLEXION FINAL

Este trabajo ha sido concebido para ampliar el
universo de conocimientos, organizativos vy
metodoldgicos, necesarios a ser considerados en la
toma de decisiones que se deben asumir al elaborar
soluciones y/o proyectos para el Sector Construccion.
Abarca el aspecto de los instrumentos indispensables

como guia para el desarrollo de los productos

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

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

NOTAS:

*Sabato, Jorge A. y Michael, Mackenzie. Tecnologia: Auténoma o
Transnacional. México: Nueva Imagen, 1982

**Martin, M.D. y Miller, Kathleen, (1982) Proyect planning as the
primary management function. —//En:Proyect Management Quar-
terly X1l (1) March, pp 31-38.
***Vedse:AMARU, Antonio C. Gerencia de trabalho de equipe. Sao
Paulo:Pioneira, 1986

“***Gui, Sonsiepe. Teoria y practica del disefio industrial.
Barcelona.1978.p.154

BIBLIOGRAFIA

AMARU M, Antonio César (1986) Gerencia de Trabalho de Equipe.
Sao Paulo:Pioneira.

BONSIEPE, Gui (1978) Teoria y Préctica del disefio
industrial.Barcelona

MARCANO GONZALEZ, Luis F. (1986) Comercializacion de
Tecnologia. Una experiencia: TECNIDEC . En: IDEC Tecnologia y
Construccion N2 2, 1986 pp.97-100

MARTIN, M.D.y MILLER, Kathleen (1982) Proyect planning as the
primary management function. —//En Proyect Management Quar-
terly, X1l (1) March, pp.31-38.

MILANI MISTIERI, Rodolfo (1984) Disefio para nuestra realidad.
Caracas: Equinoccio Editorial de la Universidad Simon Bolivar.



4
NUMERO ANTERIOR

Construccion y calidad de la vivienda
de los Barrios
Iris Rosas Meza

Autogestion de la produccion de
vivienda con financiamiento de corto
plazo, un programa a largo plazo
Alfredo Cilento Sarli

La rehabilitacion de barrios existentes
como experiencia docente en la Escuela
de Arquitectura de la FAU

Federico Villanueva

Componentes constructivos de la
produccion informal de viviendas.
Caso Maracaibo

Ignacio Oteiza, Andrés Echeverria,
Federico Arribas

Mamposteria Estructural. Reflexiones
sobre la vialidad de su utilizacion en la
construccion de viviendas

Baudilio Gonzélez

Aspectos técnicos-econémicos de los
aglomerados de fibras de bagazo
Milena Sosa G

Estructura de Barras transformables
de configuracion cuadrada STRAN 1
Carlos Henrique Hernandez M.

La forma heterogénea de desarrollo
tecnologico de la construccion
INCOVEN

6
PROXIMO NUMERO

La produccion y la comercializacion de
tecnologia. La experiencia del IDEC
Luis F. Marcano G.

Pabellon de Sevilla/ EXPO 92/
ESTRAN
Henrique Herndndez

Tapia tradicional hacia el rescate y
mejora de una tecnologia
Juan Borges Ramos, Alexis Yanez

Radiografia de la industria de la
construccion
Alberto Lovera

El grafismo técnico. De los origenes a
la revolucion industrial
Amparo Rama

Porqué un sistema de documentacion
Ana Loreto

La primera parte de la Fase II de la
circulacion
Federico Villanueva B.



IDEC

componentes afin de reducir costos y mejorar la calidad
progresivamente. (Ver Proyecto CONICIT-IDEC-
CLASP). Pero esto requiere conocimiento e interés en
las autoridades del sector publico, no facimente
alcanzable.

12. Elincremento de precios en el concreto ammado
y en los materiales tradicionales de cerramiento y
acabados, asicomo las altas tasas de interés, ejerceran
un efecto restrictivo en la produccion de edificios altos
devivienda. Laproduccion se polarizara haciaviviendas
unifamiliares y multifamiliares hasta 4 plantas.

La racionalizacion de sistemas constructivos
tradicionales, basados en las técnicas ampliamente
difundidas de construccion con bloques de arcilla o
concreto, esta promoviendo rapidamente el disefio y
construccion con mamposteria estructural de
edificaciones de una a cuatro plantas.-

Esta técnica reduce el uso de concreto armado,
obligaaunamayor racionalidad dimensionaly noimplica
cambios tecnoldgicos importantes, ni equipos
especiales. En cambio demanda una mayor calidad
resistente y dimensional en los bloques y otros
componentes constructivas de pequenas dimensiones,
lo cual se ha restringido generalmente al uso de piezas
de concreto.

Sinembargo, bloquesy otros tipos de componentes
de arcilla son susceptibles de mejorar y también de
innovar. Seriainteresanterevisar laexperienciaitaliana
en produccion de componentes de arcilla y materiales
ceramicos de alta calidad y resistencia.

Por el grado de extension del uso de bloques
huecos en la autoconstruccion popular, lamamposteria
estructural ofrece posibilidades de difusion rapida y
efectiva, permitiendo introducir mejoras en la
construccion de viviendas populares en los barrios y
contribuyendo a reducir los indices de siniestrabilidad.
Una combinacién eficiente del uso de mamposteria
estructural con unaorganizacionaltamenteracionalizada
del proceso de disefo y construccion, probablemente
garantizara también una alta competitividad en la
produccion masiva de viviendas de costo bajo y medio.

13. Lasformasconstructivas tradicionales:contcreto
armado y bloques de arcilla o de concreto frisados,
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llevan implicitas un gran desperdicio, tanto en el
transporte, como en el proceso constructivo. La
eliminacion del desperdicio es ahora un -objetivo
imperioso debido al preciode losagregados, del cemento
y la cal, de los bloques y de la madera. La lucha contra
el desperdicio y la ineficiencia debera desarrollarse en
todaslas fases; disefio, construccion, control de calidad,
inspeccion. También debera reducirse al minimo el
almacenamiento de materiales en sitioy controlar con el
maximo de precision la secuenciadel suministro, debido
a las restricciones en el crédito.

Adicionalmente, el elevado costo del transporte y los
problemas asociados a la carga, descarga y
almacenamiento de materiales constituyen ambito donde
deben realizarse programas de racionalizacién a fin de
evitar el desperdicio de materiales por dafos, roturas o
bote accidental.

En la manipulacion de materiales y componentes la
facilidad de apilamiento, para optimizar el transporte y
almacenamiento, es ahora unacondiciénindispensable
confirmada en la realidad con algunos hechos como lo
es la utilizacion de paletas, envoltura de plastico y
flejado en el suministro de bloques de arcillay concreto.
Deberaeliminarse definitivamente la practica de romper
las paredes recién construidas para ejecutar las
instalaciones eléctricas y sanitarias. En todo caso sera
mas conveniente mejorar los disefios y mantener las
instalaciones a la vista. Este es un tema interesante
para investigar y proponer nuevos componentes y
accesorios.

También debera adoptarse definitivamente la
normalizacién dimensional de puertas, ventanas y
marcos, endisefios que faciliten lainstalacion sinromper
paredes. Estos componentes deben ser suministrados
con pintura y proteccion incorporadas en planta. La
pintura en obra es ahora un lujo muy costoso.

Para las paredes tradicionales deben buscarse
materiales y técnicas de acabados que integren friso,
texturay color cuando ello seanecesario. Frisar, estucar
y pintar sera también oneroso; aqui hay cabida para
nuevos productos.

14. El conjunto de situaciones planteadas reforzara
la utilizacion de perfiles y laminas de acero cuyarelacion
peso-precio-resistencia se hace ahora mas competitiva
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frente al concreto armado. Siendo el Estado el principal
productor de acero puede establecer precios internos
que permitan incorporar mas componentes de acero en
la construccién y un mayor esfuerzo de investigacion y
desarrollo en el campo de las construcciones metalicas.
Esto incluye desarrollo de componentes estructurales,
de cerramiento, paracubiertas einclusive distintos tipos
de accesorios, uniones y piezas de uso extensivo en las
edificaciones de estructura metalica.

La industrializacién de componentes, el desarrolio
de nuevos materiales y el mejoramiento de materiales
existentes dentro de laconcepciénde sistemas abiertos
de construccion debera ser el camino enlabusquedade
productividad, eficiencia y calidad.

El acero laminado y desplegado, perfileria y
laminas de aluminio, madera, contraenchapados y
paneles de fibra deben ser materiales a consideraren la
produccién de componentes constructivos,
intercambiables y livianos.

15. La produccion de componentes de techo de
mejor calidad y comportamiento térmico y acustico
debe ser objetivo de alta prioridad en la innovacion y
mejoramiento de materiales y componentes.

Las ldminas metdlicas para techos (acero y
aluminio) requieren sustancial mejoria en tales aspectos.
La madera proveniente de los bosques sembrados
que administra CVG-PROFORCA y de otros
plantaciones, e inclusive otras especies de madera
utilizables, distintas al Pino Caribe, pueden constituir un
material dealtointerés para eldesarrollode componentes
para techo. No solo vigas, viguetas y tablas deben ser
objeto de normalizacién dimensional, sino que debe
innovarse en la produccién de cerchas de madera,
vigas de laminas de madera encoladas y desarrollo de
componentes y tableros para la cubierta del techo.

Pudieran  estudiarse también, para la cubierta,
distintas formas de asociacién de lamina metalica y
madera 0 aglomerados de distinto tipo.

Laspiezas oaccesorios necesarios paralaunionde
componentes de madera para cerchas o estructuras
compuestas, son elementos clave paralainnovacionde
este campo.

16. La ampliacion y sub-divisién de viviendas
existentes asi como laconstruccion de nuevas viviendas
enretiros, terrazas y azoteas, seran actividades que se
multiplicaran. La optimizacion del stock de viviendas
existentes permite producir tantas nuevas viviendas

ccomo la promocién de viviendas nuevas, pero a costo

inferior. Esta posibilidad debe ser estudiada
adecuadamente para ofrecer técnicas apropiadas,
especialmente en lo relativo a instalaciones eléctricas y
sanitarias, bafos y cocina. Se deberan retomar las
posibilidades de desartollo de paneles humedos (pared
sanitaria); capsulas sanitarias y otros componentes
similares.

Igual ocurre con el reciclaje de edificios que todavia
conservan una vida util en su estructura, tal como lo he
sefalado desde 1980. Muchos edificios construidos en
la década de los cincuentas cumplirdn ahora cuarenta
afos de edad. Sus requerimientos funcionales se han
modificado sustancialmente, sus acabados y
revestimientos, asi como los cerramientos exteriores se
han deteriorado, o representan codigos arquitecténicos
desactualizados. Lasinstalaciones eléctricas sanitarias
y mecanicas no responden adecuadamente, e incluso
representan peligro, ante las nuevas exigencias de
equipamiento.

Este conjunto de factores obligan a la aplicacion de
tecnicas de recuperacion que optimicen los costos y
que mejoren sustancialmente la relacion calidad-
mantenimiento de la edificacion, incluyendo el refuerzo
y proteccion de la estructura portante cuya vida residual
se pretende aprovechar.

Esta actividad demanda técnicas de ensayos no
destructivos y de recuperacion a veces muy sofisticados.
Por ello no puede verse, como sucede frecuentemente,
como una operacion marginal de construccién o de
simples reparaciones o modificaciones de fachadas y
tabiqueria.

Aqui también son aplicables los criterios, sefialados
antes, relacionados con el uso de tabiques sanitarios y
capsulas prefabricadas de bafio, asi como de
componentes yaccesorios parainstalaciones eléctricas
y sanitarias no embutidas. Igualmente en lo referente a
ventaneria de mejor calidad y respuesta a las
particularidades ambientales de nuestras ciudades. La
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fachada cortina de cristal negro no puede ni debe ser la
unica respuesta frente a esta definicion.

17.Lanueva estrategiade ordenamiento territorial
implica una espacializacién no tradicional de las
inversiones mas importantes. Esto incluye todos los
programas relacionados con el desarrollodel eje Orinoco-
Apurey del Plan Ferrocarrilero Nacional. El equipamiento
yla provisién de tierras para las actividades urbanas en
tales localidades seguramente demandara tipologias
particulares de edificaciones, entre ellas edificaciones
asociadas a los modos de transporte fluvial y férreo:
estaciones de trenes y edificaciones portuarias y de
almacenamiento. Aqui hay que tomar iniciativas que
puedan abrir oportunidades de introduccion de
tecnologias y componentes constructivos apropiados.
Por la propia naturaleza de los programas y de las
caracteristicas regionales, el acero, el aluminio y la
madera seguramente serdn los materiales mas
adecuados. En toda la franja norte- del eje Orinoco-
Apure, tradicionalmente ha sido imposible el uso del
concreto por la escasez de agregados adecuados y el
costo del cemento.

18. No se puede dejar de mencionar una situacion
que con seguridad veremos a muy corto plazo. Buena
parte de los fondos que el gobierno obtendra en el
exterior provendra de préstamos de organismos
multilaterales (Banco Mundial y BID), de paises con
excedentes de divisas (Japon, RFA, Francia) y, de la
conversion de Deuda de Inversion. Estos préstamos

sonaplicables aproyectos especificos: Agroindustriales,

Turisticos, Ferrocarriles y Metro, obras de vialidad,
puertos y aeropuertos, e inclusive para “Viviendas de
Interés Social”. Este tipo de capital financiero extranjero
siempre viene asociado al suministro de equipos y con
empresas extranjeras de construccion. Inclusive laoferta
de financiamiento generalmente se efectta através de
una gran empresa transnacional, con el objeto de
garantizar su participacion en el negocio. Por supuesto
esto implica también importacion de tecnologia y
servicios técnicos que generalmente existen en el pais.
Se crea asi no solo un fuerte desplazamiento de la
ingenieria y consultoria nacional, sino un proceso
regresivo de desnacionalizacion de la construccion,
probablemente el mas nacional de los sectores. Esto
hay que plantearlo con anticipacion y adelantarse,
clarificando y detallando al maximo los servicios y
tecnologias que pueden ofrecer los Institutos de I-D y

las Empresas de Consultoria del Pais. Eventuales
asociaciones 0 consorcios conempresas internacionales
podrian inclusive estudiarse.

19.En todo caso es necesario insistir en que en la
actual situacion el pais necesita profundizar las
actividades de I-D y de innovacion en todos los @mbitos
productivos. Las actividades de desarrollo tecnolégico
y cientifico, de actualizacién de la comunidad cientifico-
técnicay de desarrollo de capacidades auténomaspara
la sustitucion de productos e insumos importados, asi
como las exportaciones no tradicionales son elementos
clave (para una Venezuela menos dependiente del
petroleo).

El Presidente Pérez ha ratificado su ofrecimiento
del 2% del PTB para destinarlo al desarrollo cientifico y
tecnolégico. Cudl via va a ser utilizada para transferir
tan enorme cantidad de fondos no ha sido clarificada
aun. Sin embargo, las instituciones de I-D deberian
abocarse inmediatamente a definir su capacidad de
absorcionde recursos y aidentificarlas areas y proyectos
donde ellos pueden ser invertidos. Hay que pecar por
accion y no por omision.
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CONSEJO DE DESARROLLO
CIENTIFICO Y HUMANISTICO

Vice-rectorado Académico
Universidad Central de Venezuela

EL CONSEJO DE DESARROLLO CIENTIFICO Y HUMANISTICO OFRECE EN LA
ACTUALIDADLOS SIGUIENTES PROGRAMAS DE FINANCIAMIENTO ALAACTIVIDAD
DE INVESTIGACION Y A LA FORMACION DE RECURSOS HUMANOS
ESPECIALIZADOS.

1. PROGRAMAS DE FINANCIAMIENTO A LA ACTIVIDAD DE INVESTIGACION

e 1.a. Proyectos de Investigacién: Estos proyectos podran ser presentados por los
investigadores o ala Institucién (Instituto, Escuela, Facultad) donde serealiceinvestigacion
y se requieran racursos de uso colectivo. Las solicitudes se reciben una vez al afio del 15
de septiembre al 15 de octubre.

¢ 1.b. Complemento para proyectos: Programa para financiar, parcial o totalmente,
investigaciones que no requieran montos superiores a los Diez Mil Bolivares
(Bs.10.0000,00). El investigador puede aspirar a este complemento s6lo una vez al afio.
Las solicitudes se reciben durante todo el afio.

e1.c. Reparacién y mantenimiento de equipos usados en investigacién: Programa
destinado a mantener los equipos en 6ptimas condiciones y a repararlos cuando se
justifique. Las solicitudes se reciben durante todo el afio.

o1.d. Programa paracubrir contingencias: Destinado aresolver situaciones no previstas
en el desarrollo de un proyecto de investigacion o realizar la adquisicion de equipos o
materiales necesarios al personal docente que, habiendo culminado su beca o afio
sabatico, se reincorpora a sus labores en un lapso diferente al periodo de recepcion de
solicitudes de financiamiento a proyectos. Las solicitudes se reciben durante todo el afio.

2. PROGRAMAS DE BECAS:

e2.a. Paraprofesores dela UCV:Nacionales o en el exterior. Estas Ultimas dependiendo
de las prioridades que fijen las Facultades, del coste de la vida en el pals en cuestion y
de la posibilidad de confinanciamiento con entidades externas a la Universidad.
Nacionales: Las solicitudes se reciben una vez al afio (meses enero/marzo).

Exterior: Las solicitudes se reciben durante todo el afio.

e 2.b. Para egresados de la UCV: Sélo para cursar en los postgrados de la UCV.
Dependiendo de las prioridades fijadas por las Facultades y la Comisién de Estudios para
Graduados. Las solicitudes se reciben una vez al afio del 1ro. de septiembre al 31 de
octubrs.

3. PROGRAMA DE EVENTOS CIENTIFICOS

o 3.a, Asistencia a eventos: Nacional o internacional. Permite a los investigadores de la
UCV estar presentes en las diferentes reuniones de divulgacién y discusién de los
resultados de su trabajo. El investigador puede recibir una subvencién s6lo una vez al
afio.Las solicitudes se reciben 15 dias antes del evento, durante todo el afio.

#3.b. Pasantlas de estudio. Nacionales o internacionales. Con la exclusiva finalidad de
aprender técnicas especificas cuya duracién no exceda de los dos (2) meses. El
investigador puede recibir esta subvencién cada dos (2) afios cumplidos desde la Gltima
ayuda otorgada. Las solicitudes se reciben 15 dias antes del evento, durante todo el afio.

4. PROGRAMA DE FINANCIAMIENTO DE TESIS DE POSTGRADO

Destinado a facilitar la investigacion y la publicacién de tesis de los estudiantes de los
diferentes postgrados de la UCV. Monto méximo de la subvencién Quince Mil Bolivares
(Bs. 15.0000). Las solicitudes se reciben durante todo el afio.

5. PROGRAMA DE FINANCIAMIENTO PARA PUBLICACIONES
Destinado a apoyar la divulgacién de los resultados de investigacion en publicaciones
especializadas (periédicas o no). Las solicitudes se reciben durante todo el afio.

Sade del Consejo de Desarrollo Cientifico y Humanistico: Av. Principal de La Floresta (cruce con Av.
José Sosa), Quinta Silenia. Teléfonos: 284.72.22 - 284.70.77 - 284.74.88 Caracas,
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PROCESO DE CONSTRUCCION PARA
VIVIENDAS DE BAJO COSTO
BASADO EN TECNICAS DE CAPAS
DE MORTERO ARMADO

Gladys Maggi V. (*)
Henrique Hernandez(**)

(*) Ingeniero Civil, UCV.,Profesoraa nivel Agregado. 1. INTRODUCCION
Investigador del IDEC, FAU, UCV, desde 1975.

) é:g?;?g,toaQU%V'{:AFGOE?Z%%E'QU—,IS; Jgﬁ[éﬁg; En la actualidad Venezuela mantiene un déficit

Fundador del IDEC, FAU, UCV. ' habitacionala nivel de las familias de més bajos ingresos
que dia a dia se incrementa en cantidad y velocidad.
esta situacion se ve agravada por el alto costo de los
materiales y de la mano de obra asi como la
inaccesibilidad a terrenos adecuados.

Adicionalmente, los procesos de construccion y
consolidacion delas viviendas defamilias pertenecientes
a estos sectores de la poblacion se realizan en etapas
bien diferenciadas en el tiempo y creciendo en forma
progresiva.

Toda esta situacion conlleva a la necesidad de
plantear en el campo del desarrollo tecnolégico,
soluciones constructivas para la vivienda popular como
unacontribuciénalasoluciéndel problema habitacional,
donde se toman en cuenta, entre otros, la utilizacion de
materiales de facil obtencion en el mercado nacional y
la sencillez en la técnica constructiva donde no se
requiere mano de obra especializada.
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Meta general: Basandose en estas premisas se
plantea como producto de investigacion un estudio
orientado al desarrollo de técnicas para viviendas de
construccion progresiva, basadas en la conformacion
de elementos utilizando mallas metdlicas y encamisado
de mortero.

Estrategia de trabajo: En el enfoque metodoldgico
del proyecto de investigacion se establece como
estrategia el desarrollo de un conjunto de trabajos
secuenciales (Fasesdelproyecto) atravésde loscuales
se aborda el estudio y analisis de casos concretos. Los
resultados obtenidos en cada una de estas fases
permitenidentificar por una parte, unaserie de aspectos
claves a ser resueltos y por la otra, permiten definir las
acciones especificas a ser afrontadas en los trabajos
sucesivos a objeto de poder avanzar hacia una meta
general (ver Esquema de Estrategia.)

A su vez los resultados de las fases de trabajo
pueden tener dos vertientes, una para nutrir la
investigacion global a través de la determinacion de los
aspectos criticos que deben ser objeto de estudios
especiales asi como para la identificacion de nuevos
componentesadesarrollarparalaproduccionindustrial.
Y la otra vertiente es la posibilidad de preparar un
conjuntode conclusionesy recomendacionesque sirvan
de base parala puesta en marcha de programas pilotos
de construccion.

Plan de trabajo: Como fase inicial del proyecto de
investigacion (trabajo A del Esquema de Estrategia) se
plantea el desarrollo de técnicas constructivas basadas
enla elaboracion de superficies preformadas enbase a
mallas metalicas y encamisado de mortero, las cuales
son utilizadas para conformar elementos verticales y
horizontales de la edificacion.

Esta primera fase de la investigacion se planifica en
varias etapas. La primera incorpora la revision
bibliografica de las técnicas utilizadas en experiencias
anteriores. Revision que permite detectar los diversos
enfoques manejados en la construccion de elementos
portantes y de cerramientos utilizando mallas metalicas.
Todo ello permite generar una serie de propuestas
constructivas que sirvan de base para la visualizacion
del proceso de produccién asi como del desarrolio de

las técnicas especificas a ser probadas a nivel de planta
experimental.

En la segunda etapa se elaboran una serie de
modelos-prototipos a través de los cuales se manejany
resuelven diferentes aspectos relacionados con las
técnicas en estudio. Entre ellos podemos mencionar,
los diferentes materiales disponibles en el mercado
nacional, las caracteristicas geométricas y uso racional
de los insumos, las operaciones y secuencia de
produccién, laespecialidad delamano de obrarequerida,
las herramientas necesarias.

Contenido del trabajo: Este documento
correspondea ladescripcion general de esta fase inicial
de la investigacion y consta a su vez de tres partes. En
la primera se incluye una informacion resumida de las
diversas técnicas utilizadas para la conformacion de
elementos en base a capas de mortero armadbd, asi
como los enfoques manejados en los diferentes
procedimientos de produccion de acuerdo a la funcion
de los elementos resistentes utilizados en la edificacion.

En la segunda parte se indican las diversas
propuestas constructivas planteadas para la
conformaciénde los elementos horizontales y verticales
de la edificacion utilizando la técnica de capas de
mortero armado; seguido de los modelos-prototipos
elaborados.

Y por ltimo se incluye un conjunto de resultados de
esta fase inicial de la investigacion asi como algunas
consideraciones que deben tomarse en cuenta en la
planificacion de la segunda fase del trabajo.

2 .TECNICAS CONSTRUCTIVAS DE CAPAS DE

MORTERO ARMADO

Las técnicas constructivas de capas de mortero
armado se han venido utilizando tradicionalmente en la
conformacion de tabiques de friso armado, de cielo raso
y entrepiso. Consisten fundamentalmente en‘la
utilizacién de mallas metalicas sobre las cuales
seproyectamorteropara conformar las capasresistentes

Estas técnicas utilizan una serie de procedimientos
constructivos de acuerdo a la variedad de productos
metalicos empleados para el soporte del mortero ya su
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relacion con los elementos estructurales empleados en
la conformacion de los cerramientos. El procedimiento
constructivo usualmente utilizado para la conformacion
de componentesresistentes enbase acapasde mortero
armado, constan de una estructura ligera recubierta por
ambas caras de mortero proyectado sobre una malla
metdlica.

Las técnicas constructivas empleadas en la
elaboracion de las capas de mortero dependen del tipo
de malla metdlica utilizada de base, la cual varia de
acuerdo a una serie de productos laminares metalicos,
estamallapermite laadherenciadel mortero de cemento.
Estos productos metdlicos pueden ser: laminas de
metal desplegado, autocimbras, laminas de acero
troquelados, 0 mallas de alambre delgado combinados
conlaminas de papel asfaltico o parafinado parasoportar
el lanzamiento del mortero.

o Las mallas metdlicas: reticulas prefabricadas
conformadas por alambres estriados en frio y soldados.
Se obtienen en diametros, tamafos y calidades
comerciales. Se utilizan conventaja en los sistemas de
construccion de concreto armado donde la contribucion
del armado en mas eficaz que la de las barras mas
gruesas con mayor espaciamiento.

» El metal desplegado: tela metdlica obtenida por
el desplegado en frio de una plancha maciza de acero.
El metal desplegado no tiene juntas ordinarias ni
soldadas, y con ella se obtiene una distribucion del
armado en todas direcciones. Generalmente se
suministran en hojas planas de gran tamafio y son
mas manejables en la obra que los rollos de mallas
metalicas.

o Las autocimbras: enlatados suministrados en
hojas 0 en l&minas planas intercaladas en una serie de
nervios macizos entre los cuales se estampa, perfora o
deformael metal paraformarlamallaabierta. Eltamafo
de esta lamina no debe ser muy grande para evitar el
paso de lamezcla de concreto a través de los espacios.
Este material se suministra pintado o galvanizado. La
autocimbra debe ser elegida de manera que tenga la
resistencia suficiente para soportar las cargas debidas
al concreto humedo, de no ser asi debera apuntalarse
durante este proceso.

o Las laminas de acero troquelado: se utilizan como
encofrado perdido para losas o placas de concreto
armado de pequeias luces.

Encuantoalos elementosresistentes que se utilizan
en los procedimientos constructivos, se distinguen
principalmente dos enfoques:

a.- Procedimiento donde la funcion resistente es
independiente de las capas de mortero armado; la cual
es cumplida por entramados de madera o de aceropara
el caso de los elementos verticales (paredes), o por-la
utilizacion de nervios para los elementos horizontales
(entrepisos y techos).

b.- Procedimiento donde las capas de mortero
resistente se integran a unas mallas de soporte
conformando una jaula metalica resistente.

A manera de ejemplo se mencionan algunos
procedimientos constructivos que trabajan bajo los dos
mencionados:

Procedimiento con estructura independiente:
Enlatados nervados Nerlat y Nergalto. Procedimiento
Kaiso, Procedimiento Stucanet y Sistema Salvy:

o Enlatados nervados Nerlat y Nergalto: Metal
desplegado producido en hojas tipificadas que pueden
fijarse a envigados metdlicos o sobre viguetas de
concreto. También pueden usarse como encofrado
perdido en losas macizas.

o Procedimiento kaiso: Técnica utilizada para la
conformacion de muros, la cual se basa en el armazon
de una cajon metdlico sobre el cual se proyecta en su
cara exterior un mortero pobre de 3 ¢cm de espesor, y
por su cara interior un enlucido de yeso de 2 cm de
espesor.

o Procedimiento Stucanet: Basado en la técnica
de yeso proyectado; el tablero de Stucanet permite
realizar facilmente tabiques sencillos o dobles, y no se
limitaa su recubrimiento. Contra el soporte de Stucanet
se proyecta un guarnecido de mortero de 3 cm y contra
el soporte interior un enlucido de 2 cm de espesor.
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e Sistema Salvy: El sistema estructural esta
constituido por mallas espaciales en base a tubos,
sobre las cuales se coloca una membrana metalica que
permite el vaciado del mortero asfaltico o del concreto,
segun sea el caso. Estas mallas cumplen funcién de
entrepiso 0 de cubiertas. Colgando de estas nallas
espaciales se ubican los tabiques los cuales son muy
esbeltos. Estan conformados por una lamina de
poliuretano de 2" de espesor, sobre la cual se coloca a
ambos lados una tela metalica muy fina cosida entre si
através del material aislante. Posteriormente se realiza
el frisado de ambas caras, obteniéndose un tabique de
minimo espesor y con excelentes condiciones
mecanicas.

Procedimiento con estructura integral:
Estructura J K., Impac-Panel y Procedimiento TNB:

e Estructura J.K.,: El sistema de estructura J.K.
esta basado en el ensamblaje de paneles de metal
expandido los cuales constituyen el esqueleto de la
vivienda. El panel que conforma la estructura permite
obtener una estructura tridimensional de 2.50 m. de
longitud por 1.20 m. de ancho y espesor de 0.08 m.
Estructura metalicaresultadodel corte y doblado de una
lamina plana de acero. Una vez que la vivienda esta
totaimente ensamblada (incluyendo el techo), la
estructura se cubre con unamalla muy fina, la cual sirve
de soporte del concreto liviano proyectado.

o Impac-Panel: El modulo base del sistema
constructivo esta conformado por una jaula de acero en
lacualseincorporaunrellenode poliestireno expandido.
El recubrimiento del panel esta constituido por una
mezcla pastosa de cemento portland el cual es
proyectado o aplicado manualmente a ambos lados del
panel. El resultado obtenido es una pared de concreto
reforzado de excelente capacidad portante. Los paneles
pueden ser usados como cerramiento de techo.

o Procedimiento TNB: Esta basado en latecnologia
de hormigdn colado con refuerzo incorporado, para la
conformacion de elementos verticales (muros). El
refuerzo metalico del muro consta de fres elementos
basicos: modulo, regleta y malla soldada. Estos
refuerzos metalicos son enlazados y soldados entre si

para conformar el esqueleto de los muros.
Adicionalmente la jaula metdlica sirve de soporte del
concreto proyectado, el cual se hace por via himeda.

3. PROPUESTA CONSTRUCTIVA UTILIZANDO

CAPAS DE MORTERO ARMADO

Seguidamente se mencionan los criterios basicos
manejados en el desarrollo del procedimiento
constructivo en estudio, y luego las consideraciones
planteadas paralaconformacionde los elementos tanto
horizontales como verticales de la edificacion.

o Procedimiento constructivo orientado al desarrollo
progresivo de las edificaciones, partiendo de los niveles
minimos de habitabilidad hasta la consolidacién
definitiva. Su logica constructiva debe simplificar los
procesos de trabajo para permitir la participacion de una
mano de obra no calificada.

« BUsqueda de una estructura donde el armazon
metalico y las capas de mortero armado trabajen en
formaintegral. Los elementos resistentes se conforman
mediante la integracion de las caras formadas por las
capas de mortero armado con las mallas de soporte.

o Armazoén metalico constituido por una "malla de
soporte" estructural y una "malla base" que sirve de
soporte de la capa de mortero.

o Paralamallasoporte se propone dos posibilidades:
a.- la combinacion de cerchas electrosoldadas
b.- El uso de mallas electrosoldadas plegadas.

o Para lamalla base que soporta el lanzamiento del
mortero se propone utilizar mallas electrosoldadas de
alambres galvanizados delgados, combinados con papel
asfaltico, papel parafinado o telade polipropileno. Malla
que se desarrollara para su uso generalizado en la
construccion. '

3.1. Elementos horizontalés

Para la conformacion de la malla de soporte de los
elementos portantes horizontales se plantea la
alternativa del uso combinado de cerchas
electrosoldadas o el desarrollo de una malla
electrosoldada plegada (Verfiguras 1y 2). Enelcasode



20  Gladys Maggi, Henrique Hernandez

CONFORMACION DE ENTREPISOS
Y TECHOS POR COMBINACION
DE CERCHAS

Fig. 1

malla de soporte:

CONFORMACION DE ENTREPISOS
Y TECHOS EN BASE A
MALLA PLEGADA
Fig. 2
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las cerchas electrosoldadas su disposicion continua
conforma una red espacial triangulada en ambas
direcciones. En el caso de la malla electrosoldada
plegada la triangulacién se forma en una sola direccion
siendo necesario laincorporacionde barras de refuerzo
transversal.

Para la conformacion de las cara superior e inferior
de la losa se plantean algunas variantes de acuerdo a
los distintos productos utilizados como malla base del
mortero:

a.- Utilizacion del metal desplegado: Idmina que no
requiere de elementos adicionales para el soporte del
mortero; el problema clave de esta variante es la
colocacion del metal desplegado por debajo de los
aceros superiores de la malla de soporte (Ver figura 3)

b.- Utilizacion de lamina galvanizada, laminadelgada
de acero galvanizada que se coloca en forma de
bovedilla para recibir el peso del mortero.

¢.- Utilizacion de malla electrosoldada de alambre
delgado galvanizado. El uso de esta malla requiere de
sucombinacion conunaldminaadicional parael soporte
del lanzamiento del mortero; en este caso se plantea el
uso del papel asfaltico o tela de polipropileno.

3.2 Elementos verticales

Para laconformacion del elemento portante vertical,
al igual que los elementos horizontales, se proponen
dos variantes: la primera contempla la malla soporte
constituida por una malla plegada reforzada
verticalmente y adosadas a ambas caras de este
armazon se ubican las mallas bases que permitiran la
incorporacién del mortero correspondiente, el cual
suministrara la rigidez y acabado final al elemento (Ver
figura 4).

La segunda variante se basa en la utilizacion de
cerchas electrosoldadas localizadas verticalmente a
distancias equidistantes para conformar la malla de
soporte y sobre las cuales se colocaran las mallas base
del mortero de ambas caras de la pared (Ver figura 5).
Ambas variantes permiten reforzar ciertas zonas del

elemento portante vertical, colocando acero adicional y
vaciando concreto para construir edificaciones de mas
de un piso.

4, MODELOS ELABORADOS

Para la evaluacion de estas técnicas constructivas
en base a capas de mortero armado para conformar
elementos portantes y de cerramientos, se elaboran
una serie de modelos-prototipos destinados a resolver
y evaluar los aspectos constructivos del proceso de
produccion.

Los modelos elaborados estan referidos en primer
término a los elementos horizontales, en segundo lugar
alos elementos verticales, y por Ultimo a la construccion
del prototipo.

4.1 Elementos horizontales

Las soluciones planteadas en este trabajo para
elementos portantes horizontales se desarrollan
solamente para cargas de entrepisos, dejando parauna
fase posterior las soluciones de elementos de techo no
planos.

El entrepiso se concibe comoun elemento estructural
que trabaja a flexion en una direccién. La luz libre
considerada entre apoyos es de 3,60 mts.

Las cargasde disefio consideradas para el entrepiso
son: tabiqueria 100 kg/m2, acabado de piso 100 kg/m2
y sobrecarga 175 kg/m2.

La construccion del entrepiso se plantea en dos
etapas, la primera corresponde a la elaboracién de una
superficie preformada que funcionara como encofrado
colaborante y, la segunda contempla la conformacion
definitivade la losa mediante el vaciado del concreto en
sitio. La superficie requerida para la conformacion de la
losa se logra mediante la sumatoria de piezas
preformadas. La elaboracién de estas piezas incluye
primeramente la conformacion de un armazén metalico
en base a cerchas electrosoldadas y mallas metélica,
para luego realizar el proceso de encamisado de la
malla mediante capas de mortero. Las piezas
preformadas se elaboran a pie de obra, en posicion
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CONFORMACION DE ENTREPISOS
Y TECHOS POR COMBINACION
DE CERCHAS

Variante: Metal desplegado
Fig. 3

metal desplegado
cara superior

metal desplegado cara inferior

mortero cara superior

metal desplegado —.

4
cerchas
invertida a suformadefinitiva de trabajo enla edificacion. En la elaboracion de los modelos de entrepiso para
Ellas incorporan el acero inferior de los nervios de la  producirlasuperficie preformadase considerandiversas
losa (Ver fotografia 1) maneras de afrontar la modalidad constructiva:

a- Prdceso de encamisado a pie de obra para
producir piezas.

b.- Proceso de encamisado en sito definitivo de la
obra.

Con la primera modalidad constructiva utilizada se
trata de resolver dos aspectos basicos:

1.-disminuir el peso de la pieza preformada con el fin
de obtener una pieza cuyo peso permita su
maniobrabilidad concierta facilidad por parte del usuario,
sin la necesidad de utilizar equipos especiales y,

2.- ajustar la técnica de colocacion del encamisado
: : a fin de lograr el minimo espesor, entre 10y 15 mm, lo
Fotografia N¢ 1 cual se revierte I6gicamente en la variable peso.




IDEC Tecnologia y Construccién 5/1989 23
CONFORMACION o refuerzo adicional
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4.2 Elementos verticales

La produccion de los elementos verticales se realiza
utilizando la modalidad del encamisado en sitio. Los
elementos verticales producidos se agrupan en dos
tipos segun la funcién que cumplen dentro de la
edificacion:

- Elementos de pared-portante y
- Elementos de cerramientos

Los elementos pared-portante tienen funcién
estructural por cuanto recibiran las cargas que soportan
las losas para transmitirlas a las fundaciones y, los
elementos de cerramientos funcionan simplemente
como tabiqueria.
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4.3 Proceso Constructivo del Prototipo

Una vez concluida la elaboracion de los diferentes
modelos verticalesy horizontales que pueden conformar
una unidad habitacional, se procede a construir un
prototipo donde se resuelven los diferentes detalles de
unién planteados entre estos elementos.Para ello, el
proceso de produccion seguido en la construccion del
prototipo utilizando la técnica de capas de mortero
consta de las siguientes etapas:

- Acondicionamiento del terreno
- Excavacién de una franja de aproximadamente

0,30 mts de ancho y 0,30 mts de profundidad donde se
ubican los aceros correspondientes a la viga de
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fundacion y los aceros de arranque de los elementos
verticales (portantes y de cerramientos).

-Colocaciony apuntalamiento de lamallade soporte
vertical. Existendos posibilidades para laconformacion
de esta malla de soporte: utilizando cerchas
electrosoldadas ubicadas a una separacion ¢onstante
o utilizando la malla plegada.

El primer caso, utilizado parala conformacion de las
paredes-portantes, se siembran en forma intercaladas
las cerchas encamisadas con las cerchas reforzadas
con el metal desplegado, separadas cada 1,00 mts.

El segundo caso, utilizado para la conformacion de
elementos de cerramientos no portantes, se siembra la
malla plegada a todo lo largo de la franja de fundacion.

- Preparacion y vaciado del concreto de la viga de
fundacion.

- Conformacion de las caras exterior € interior del
elemento pared mediante la colocacion y amarre del
metal desplegado (mallabase), colocando previamente
una ldmina de anime, lacual servird de soporte posterior
para la colocacion del encamisado.

- Proceso de encamisado del elemento vertical el
cual serealiza en formamanual. Se procede a ejecutar

dos capas de mortero para lograr el acabado liso del
cerramiento.

-Colocacion del refuerzo (cercha electrosoldada)
que conforma la viga de corona del elemento pared-
portante, y amarre correspondiente con los aceros
salientes tanto de los elementos verticales como
horizontales.

-Colocacién y apuntalamiento de las piezas
preformadas de entrepiso las cuales se apoyan sobrela
pared-portante.

Nota: en la construccion del prototipo no se considera
la variante del encamisado en sitio.

-Colocacién de la malla de reparticion (acero
superior) de la losa

-Vaciado del concreto de la losa de entrepiso y viga
de corona

La experiencia del proceso constructivo se evallaa
traveés del prototipo, el cual permite visualizarlos detalles
constructivos propuestos, asi como la dificultad de las
operaciones requeridas paralaaplicacion de lastécnicas
de capas de mortero armado. (Ver fotografias 2 y 3)

5. RESULTADOS FINALES

Elconjunto de resultadosa continuacion presentados
estan relacionadas con las caracteristicas, proceso de
elaboraciony acabado, de los modelos construidos con

Fotografia N* 2
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la técnica de capas de mortero armado. En ellas se
establecen los logros obtenidos a lo largo de la
experienciadesarrollada, aligual que aquellos aspectos
que son necesarios considerar en la proxima fase del
proyecto de investigacion.

» Como se menciona en la introduccién del trabajo,
estafase del proyectode investigacion hasido afrontada
bajo el enfoque de produccion de superficies
preformadas que mediante una determinada técnica
puedan producirse elementos verticales y horizontales
para conformar espacios para uso habitacional; no
constituye el desarrollo de un sistema constructivo.

« Laelaboracion de los modelos ha estado orientada
basicamente a afrontar los siguientes aspectos:

a-obtener piezas preformadas de entrepiso con
pesos apropiados para el manejo por parte de los
‘usuarios, sin utilizar equipos especiales de izamiento.

b- solucionar las dificultades afrontadas enlatécnica
de ejecucion del encamisado, y

c-simplificar las operaciones requeridas en el
proceso de elaboracion y ensamblaje de los elementos

de entrepiso y pared-portante.
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o El proceso de encamisado ya sea del armazon
metdlico en el sitio definitivo de la obra o a pie de obra
debe realizarse manualmente.

e Las piezas preformadas de entrepisos presentan
la capacidad y rigidez necesaria tanto para su
maniobrabilidad en el almacenaje y ensamblaje, como
para el soporte del concreto fresco posteriormente
vaciado para completar la losa. Adicionalmente las
piezas preformadas de entrepiso producidas utilizando
encofrado de madera son geométricamente mas
exactas.

 La mano de obra requerida para la ejecucion de
estadécnica requiere de la habilidad del operario para la
colocacién del mortero. Silos elementos constructivos
van a ser producidos por los propios usuarios, ellos
requieren de cierto entrenamiento en la preparacion y
aplicacion de la mezcla

o Existen una serie de aspectos manejados en esta
fase del trabajo que requieren seguir desarrollandose a
fin de obtener otras soluciones viables, a saber:

Las mallas metdlicas utilizadas en los modelos
verticales requieren de una superficie adicional de
soporte (lamina de anime) para lograr la uniformidad en
los espesores de la capa de mortero, espesores
constantes y delgados entre 10 y 15 mm. Esto debido a
que las aberturas de las mallas dejaban pasar a su cara
posterior un gran porcentaje de la mezcla de mortero,
contribuyendo al aumento del espesor de la capa.

Por ello, uno de los aspectos fundamentales a
resolver en préximas fases del estudio, es el lograr una
superficie de soporte adecuada para la ejecucion del
encamisado de la malla metalica de los elementos
verticales, sin necesidad de utilizar la lamina de anime.
Una via esinsistir en la posibilidad de utilizar un material
como el “Stucanet” (mallametalicaque incorporalamina
de papel asfaltico) o similar.

Adicionalmente, en el planteamiento de la segunda
fase de la investigacion deben ser considerados
aspectos no evaluados hasta el momento, de los cuales
mencionamos algunos de ellos:

o No se estudiaron a profundidad los aspectos
relacionados con la formulacién de la mezcla mas

apropiadapara el uso de latécnicade capas de mortero; .

ellos deberan ser incluidos en fases posteriores de la

investigacion, en las que se analizaran: las
dosificaciones del mortero para los diferentes tipos de
mezcla a utilizar, plasticidad requerida del mortero para
su colocacion, posibilidades de utilizar morteros
reforzados con diversos materiales, pruebas de campo
para evaluar la resistencia del mortero (por ejemplo, al
impacto, a la vibracion), entre otros.

e En las fases del trabajo también se debera
contemplar el desarrollo de elementos preformados de
forma ondulada para ser utilizados en techos,
aprovechando la rigidez que la malla adquiere al darle
configuraciones diferentes a la plana.

En el proceso de continuidad del proyecto de
investigacion global se plantean diferentes lineas de
accion, a saber:

a.) Como resultado de la primera fase de la
invéstigacion se obtiene un cumulo de informacion
relacionada con los criterios de usos de la técnica de
capas de mortero, que sirven para las bases de la
elaboracién de un manual de construccion para los
usuarios, el cual puede ser aplicado en el desarrollo de
un programa piloto de construccion (Trabajo B del
esquema de Estrategia).

El manual de construccion contempla aspectos
referentes a:

e memoria descriptiva correspondiente a la
informacion general de la técnica constructiva, criterios
de uso y proceso de construccion.

o documentacion grafica de los detalles y uniones de
la solucion constructiva

e proceso constructivo, organizacion y secuencia
de actividades

o factores de proceso de trabajo: mano de obra,
insumos y herramientas.

b) Asi mismo, se plantea un programa de desarrollo
experimental con la técnica constructiva, para evaluar
el comportamiento de los matériales y conjunto
estructural (Trabajo C del Esquema de Estrategia).

Marzo 1989
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RESUMEN

La cubierta espacial “SIEMET" esta formada por
tramas tubulares de acero con apariencia homogénea,
sus elementos primarios estan conformados por barras
las cuales son de diferentes tipos de acuerdo a sus
dimensiones, ubicacién y funcion dentro de la trama.

Esta cubierta presenta una forma de apoyo, la cual
obedece al cerramiento integral del espacio, por lo tanto

' es adaptado al disefio y furicién de la edificacion.

En este trabajo se analizan los distintos componentes
de latrama, los tipos de barras y sus caracteristicas, asi
como su forma de ensamblaje y montaje en su sitio
definitivo en el espacio, utilizando como caso de estudio
el proyecto de una edificacion deportiva donde se aplicé

| el sistema.

CONTENIDO :

1 - Introduccion

2.- Descripcién Técnica

3 -Tecnologia de Produccion y Montaje
4 - Consideraciones Generales

5 - Bibliografia.



28  Sonia Cedrés de Bello, Josef Dragula

1.- INTRODUCCION.

La cubierta espacial “SIEMET” (Sistema de
Estructura Metalica Tubular) esta formada por tramas
tubulares de acero cuyos elementos primarios estan
conformados por barras, que a pesar de su apariencia
homogenea en conjunto, son de diferentes tipos de
acuerdo a sus dimensiones, ubicacion y funcion dentro
de la trama.

Esta cubierta presenta una forma de apoyo, la cual
obedece al cerramiento del espacio, por lo tanto es
adaptado al disefio y funcion de la edificacion,
integrandose los aspectos de estructura y arquitectura.

Eneste trabajo se analizan los distintos componentes
delatrama, los tipos de barras y sus caracteristicas, asi
como sus formas de ensamblaje y montaje en su sitio
definitivo en el espacio. Como caso de estudio se
selecciono el proyecto de una edificacion deportiva,
como es el Gimnasio para 5.000 espectadores, realizado
por la Empresa Universitaria TECNIDEC en 1987 para
la Empresa RECORDSPORT.

Descripcion del caso de estudio.

La edificacion seleccionada como caso de estudio
presenta estructuralmente dos cuerpos: el cuerpo base
de la edificaciény lacubierta. Las caracteristicas de la
cubierta son las siguientes: es de forma abovedada en
su seccion transversal, formada de 6 modulos
romboidales (modulo de trama) de 8.8 m. de largo lo
cual da una luz libre de 52.8 m. Suplanta es rectangular
de 52.8 x 64.8 m. con un area de 3.700 m2. y un peso
de 32.630 Kg. (8.8 Kg/m2). Esta cubierta estd apoyada
en 18 soportes de concreto (9 de cada lado) separados
cada7.2m. entre los soportes centralesy 10.8 m.enlos
extremos (Fig. 1).

El cuerpo base de la edificacion es de concreto
armado, formada por 4 cajones ubicados en las
esquinas, entre ellos en sentido longitudinal se ubicaron
10 soportes aporticados (5 de cada lado) paraapoyo de
las gradas longitudinales y de la cubierta, y en sentido
transversal, 8 soportes (4 de cada lado) para el apoyo
de las galerias transversales y mezzanina. (Fig. 2).

Los cajones de las esquinas sirven de elementos
rigidizadores de todo el conjunto, para absorber las
cargas tanto verticales como horizontales en todas las
direcciones, y garantizar la estabilidad de la cubierta;
ademas de alojar internamente espacios funcionales
(Fig. 3).

Los cajones y unidades de soporte estan fundados
directamente sobre 3 cimientos longitudinales y trans-
versales ligados entre si ortogonalmente por riostras,
produciendo presion uniforme sobre el suelo.

El cuerpo base esta disefiado para recibir las cargas
en todos los sentidos y amortiguar las vibraciones
producidas en la cubierta por efecto del viento. Estas
vibraciones son acentuadas, por ser cubierta abierta
por sus dos superficies (superior e inferior).
Paralelamente existen cargas vivas provenientes del
grannumero de espectadores ubicados en las graderias,
las cuales son apoyadas también en las pantallas de
concreto.

Comportamiento estructural de la cubierta.

En este caso donde la cubierta es abierta por ambas
caras (superior e inferior) las cargas por efecto del
viento y succion son superiores (aprox. 8 veces) al peso
propio. Lacubierta esta disefiada para eliminarlatorsion
producida por ese efecto, mediante refuerzos
transversales adicionales que reparten la carga en los
apoyos; las barras de la trama paralelas a los refuerzos
transversales en ambos lados de los ejes, se incorporan
al apoyo como refuerzos secundarios. Se produce un
efectode compresion enlacaraexternadelatramayde
traccion en las barras inferiores de refuerzos.

(Ver Fig. 4).

2.- DESCRIPCION TECNICA.

EI“SIEMET” es un sistema de cubierta espacial que
formaunentramadode unasolacapaconbarras entres
direcciones con nodos fijos y barras adicionales de
conexiones, rigidizado en dos direcciones ortogonales.
La trama se forma al unir diferentes componentes
tubulares producidos en taller y ensamblados enla obra
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mediante soldadura y cuya base modular al ser
ensamblada la trama, es un elemento romboidal
tridimensional de cinco vertices.

2.1.- COORDINACION MODULAR

Lacoordinacion modular supone la seleccion de una
reducida cantidad de medidas correlacionadas entre si
de modo que sea facil su combinatoria, normalizando el
proceso de fabricacion de los componentes.

El modulo de crecimiento o estructura metalica
tridimensional esta definido por un modulo romboidal, el
cual presentalas siguientes dimensiones tipificadas: en
sentido longitudinal es de 8.40 m, 9.60 m., 10.80 m.,
hasta 12.00 m. de largo. En sentido transversal la
dimension corresponde a 1.20 m. 0 1.80 m. y altura del
elemento, con barras a 45°% de 0.60 m. y 0.90 m.
respectivamente. Estas dimensiones son una
generalidad del sistema (Fig. 5).

Enelcasode estudio, se seleccionaron las siguientes
dimensiones del modulo romboidal: 8.80 m. de largo,
1.80 m. de ancho y altura 0.90 m. Estas dimensiones
fueron el resultado de la adaptacion de las dimensiones
de la cubierta a los requerimientos espaciales de la
edificacion, como son el ancho de las gradas, de los
pasillos y de la cancha (segun normas) en sentido
transversal, y la altura de 13.00 m. en el centro de la
cancha (Fig. 6). En sentido longitudinal el modulo
estructural fue el resultado de combinaciones de 1.80
m. (ancho del médulo romboidal de la trama)
obteniendose luces de 7.20 y 10.80 m.

Los cerramientos tienen maodulos resultantes de la
subdivisionde las luces, adoptandose paralas ventanas
1.80m.de anchoy para las barandas exteriores 1.20 m.
x 1.20 m. (Ver Foto).

2.2.- COMPONENTES DE LA CUBIERTA

Desde el punto de vista de su produccion los
componentes de la cubierta son:
1. Clave.
2. Riostra.
3. Barras de la frama.

4, Barras rigidizadoras.
5. Barras de conexion (Pendol6n).
6. Barras adicionales (Codales).

1.Clave: es un elemento lineal compuesto por varias
barras unidas mediante laminas de empalme (Fig. 7).

2. Riostra: es un elemento tipo cercha compuesta
por dos cordones, (inferior y superior) con dos tipos de
nodos de empalmesy barras conectorasinclinadasy su
funcion esderigidizar las tramas en sentido longitudinal.
(Fig. 8)

3. Barras de la trama: son elementos tubulares que
se unen a las laminas de empalme de la riostra y las
claves para formar el modulo romboidal de la trama
espacial (Fig. 9).

4. Barras rigidizadoras: estan ubicadas en los ejes
de apoyo de la cubierta en sentido transversal, son
barras adicionales a la trama bésica, se conectan a las
riostras directamente en el nodo del cordon inferior y a
las claves a través del pendoldn (Fig. 10).

5.Pendolon: esun elemento formado por dos barras,
y sirve de conexion entre las claves y las barras
rigidizadoras, su funcion es la de disminuir las flechas

(Fig. 11).

6. Codales: sonbarras adicionales que conformanel
apoyo de la cubierta. La trama espacial varia en su
forma de apoyo segun el disefio de la edificacion, éste
puede ser corrido o puntual. En este caso se utilizaron
apoyospuntualesy se disefiaron elementos combinados
entre:unabase tubular perteneciente alacubiertayuna
base de concreto perteneciente a la estructura de la
edificacion. A estabase tubular se ha llamadoarranque
y esta formada por cuatro codales y una base de
laminas. Estos codales al ser los elementos de
transmision de las cargas de la cubierta al soporte de
concreto, estan conectados en la linea de esfuerzos de
los refuerzos transversales principales y secundarios;
se incorporan a la trama en cuatro direcciones y estan
constituidos por barras de mas alto calibre que lasdela
trama basica. Los arranques se colocaron err la parte
superior de la graderia en forma tal que no interrumpe
el pasillo de circulacion. (Fig 12).
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La base del arranque esta formada por una lamina
metdlica que se acopla con el cabezal del soporte de
concreto por medio de pernos, y luego de colocado y
ajustado, se termina con soldadura. (Fig. 13)

2.3 .- UNIONES

Se disefiaron tres tipos de nodos parala unién de las
barras que conforman latrama. Estos nodos se realizan
mediante soldadurade lasbarras aunalaminade acero
conformandose unos nodosindeformables. Las laminas
de empalme se preparan faller en forma serial y son
incorporadas alos componentes. La ejecucion de estos
nodos se realiza en nivel +0.00, en obra, antes de su
colocacion definitiva en el espacio.

Para el acoplamiento de las barras a los nodos, se
cierran las puntas en forma semiesférica (mediante
herramienta preparada especialmente para este
sistema), se ranuran en el centro y se soldan alalamina
de empalme alrededor de la ranura por ambas caras.
Las barras que se unen ortogonalmente a la lamina se
soldan alrededor de su seccion. Este sellado del tubo
con soldadura, permite protegerlo interiormente de la
corrosion. (Fig. 14).

24.- CARACTERISTICAS Y UBICACION DE
LAS BARRAS EN LA TRAMA SEGUN SU
FUNCION

Enelcasode lacubiertaque estamos analizando, se
especifican cinco tipos de barras segun las
caracteristicas de su seccion transversal, como son:

Barra A = 2 73.0 mm e=2.25 mm.
Barra B = ¢ 60.3 mm e=2.25 mm.
Barra C = 248.3 mm e=2.00 mm.
BarraD = ¢ 73.0 mm e=5.16 mm.
Barra E = 2 88.9 mm e=5.49 mm.

Estas barras se encuentran conformando los
diferentes componentes de la trama y su ubicacion
depende de las solicitaciones a que estén sometidas
dentro del conjunto.

Barras de la trama basica: :

Barra A: de o 73.0 mm y e=2.25 mm., forman la
superficie plana de la trama y también se colocan como
refuerzos transversales en los ejes de apoyo, susti-
tuyendo las barras del modulo romboidal que van en
forma de zig-zag (Fig. 15).

Barra B:de ¢ 60.3 mm y e=2.25 mm., forman el eje
de los modulos romboidales de la trama, excepto en los
ejes de apoyo, van en forma de zig-zag (Fig. 16).

Barra C: de ¢ 60.3 mm y e=2.25 mm., forman las
riostras y claves, que son los elementos rigidizadores
longitudinales de la trama, sirven de union entre las
barras para conformar los modulos romboidales
(Fig. 17).

BarraD: deg 73.0mmye=5.16 mm., formanbarras
de refuerzo ubicadas en los apoyos. Estas barras
forman parte del mddulo romboidal, no es adicional, es
una barra que sustituye a otra (Fig. 18).

Las barras adicionales a la trama basica:

Enestegruposeencuentran:las barrasrigidizadoras,
los pendolones y los codales, colocados en los ejes de
apoyo, estan formadas de barras de las siguientes
caracteristicas: (Fig. 19).

Barra rigidizadora: ¢ 73.0 mm., e=2.25 mm ..... BarraA

Pendolon: ¢483 mm., e=2.00mm....BarraC
Codales: Cl: ¢8.9mm. e=549mm... BarraE
C2: @603 mm. e=225mm.... BarraB
C3: ¢73.0mm., e=2.25mm.... BamraA

2.5.- CANTIDAD DE BARRAS SEGUN SUS
CARACTERISTICAS

Si ademas de la seccion transversal de las barras,
seconsiderasulongitud, se obtienen 21 tipos de barras
diferentes conformando los distintos componentes de
la trama, distribuidos de la siguiente manera :

COMPONENTES TIPOS DE BARRAS

Barras de la trama: 9 tipos
Codales: 3 tipos
Pendolon: 1 tipo
Claves: 2 tipos
Riostras: 6 tipos
Total 21



36 Sonia Cedrés de Bello, Josef Dragula

Cl

SOPORTE
PLANTA

BASE DEL ARRANQUE———— T

SOPORTE DE CONCRETO—— — -—

c3

CORDON SUPERIOR
DE LA RIOSTRA

o
1
[
'
1
1
|
|
|
'
i
i
1
i
i
i
i
i
'
!

CORDON |INFERIOR
DE LA RIOSTRA

FIG. 12
ARRANQUE
y
--CODAL C2
CORTE
FIG. 13
BASE DEL ARRANQUE
Dﬂ-—:l
c1 Cc3
O
o cz2 )
_f-rJt}—‘l._i‘U-_
FIG. 14
UNIONES

=) & H 0000 &4
N0 % i
aee ) O

D)




IDEC

Tecnologia y Construccion 5/1989 37

3.- TECNOLOGIA DE PRODUCCION Y
- MONTAJE DE LA CUBIERTA

Latecnologiaaplicadaenlaproduccionyensamblaje
delacubierta esbifasica, La primera fase es produccion
en talleres en forma serial e industrializada de los
componentes de la estructura espacial, tales como:
riostras, claves, barras, codalesy pendolones, los cuales
sontrasladados en paquetesalaobra. Lasegundafase
es la produccion en la obra a nivel 0.00 de las tramas
que forman la cubierta, conectdndo los diferentes
componentes por medio de soldadura y luego
montandolas en su posicion final mediante gruas

rodantes.
odantes I Fase: Produccién de componentes en el taller

I Etapa:
Ensamblajedecomponentes
PRODUCCION primarios en lramas pequenias.
II Fase:
Ensamblaje de
componentes
enlaobraa |IIEtapa:
nivel + 0.0 | Ensamblaje de las tramas de
I etapa para producir tramas
de mayor lamaiio.
MONTAIJE Montaje de las tramas de II Etapa en su nivel

en el espacio. Unién entre ellas y fijacién con

los soportes de concreto.

Es importante acotar que la construccion de la
estructura de la edificacion que sirve de soporte a la
cubierta, se realizapreviamente alaproducciony montaje
de la trama espacial.

Después de colocada la cubierta se procede a
completarlaedificacion, ensus aspectos de cerramientos
y acabados.

Fase: La produccion de los componentes en taller se
realiza mediante equipo y herramientas tales como:
cortadoras de tubo, dobladora, sierra, soldadora, y
herramienta acopladora de barras disehfada
espacialmente para producir los nodos del Sistema
Siemet, ademas de mesas de trabajo y equipo de
pintura.

Estos componentes son llevados a la obra en
paquetes identificados, listos para ser ensamblados;
cada uno de ellos tiene su localizacion dentro, de la
trama; de alli la necesidad de tener documentacion

detallada para produccion entaller y para el ensamblaje
en obra, separadamente.

| Fase: Produccion de las tramas en la obra a nivel
+0.00 colocando los componentes estratégicamente en
la obra, se unen mediante soldadura y se elaboran las
tramas.

Este proceso se hace en dos etapas secuenciales:

| Etapa: ensamblaje de componentes
Il Etapa: union de las tramas primarias

3.1 TRAMAS DE LA | ETAPA

Las tramas de | Etapa se forman al unir varios
mddulos romboidales de 8.80 m. de largo, en sentido
longitudinal de la cubierta, y se clasifican en tramas
izquierdas y derechas segun su ubicacién final ( Fig. 20)

Estas tramas se forman al unir los componentes
prefabricados preparados en taller que son: las barras
de la trama, las riostras y las claves, con ayuda de
caballetes preparados para tal fin. Posteriormente se
depositan en el lugar destinado para ello mediante
montacargas.

Para el caso de estudio, la cubierta se dividio parasu
produccion en 30 tramas de | Etapa (Fig. 21).

Segun sus componentes se obtuvieron 12 tipos de
tramas. Segun su posicién: izquierda o derecha se
obtuvieron 18 tipos (Ver tabla).

La diferencia entre unas tramas y otras obedecen a
diversas circunstancias:

- de la ubicacion de las barras de refuerzo de los ejes.

- de lainclinacion de la superficie superior de la trama,
( la cumbrera presenta doble inclinacion).

- del numero de claves, las de la cumbrera presentan
dos.

- de la ubicacion en la cubierta, de centro o borde.

Los pesos de las tramas de | Etapa en este caso
varian entre 771 Kg. (T1a) y 1.112 Kg (T2b)
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FIG. 18

FIG. 19

PENDOLON

2-Cc3
CODALES

3.2 TRAMAS DE LA Il ETAPA

Estas se forman uniendo las tramas de | etapa en
sentido transversal de la cubierta hasta completar su
ancho total, en el caso de estudio se unieron 6 modulos
de 8.40 m. para obtener una longitud total de 50.40 m.
Todo este proceso se realiza con ayuda de caballetes
(Fig. 22).

La division de la cubierta del Gimnasio en tramas de |I
etapa se hizotomando en cuenta el proceso de montaje,
considerandotenerla menor variedad posible de tramas
y que cada una de ellas tuviera al menos dos ejes de
apoyo (Fig. 23).

3.3 ORGANIZACION DE LA PRODUCCION EN
LA OBRA

Estratégicamente se colocan los paquetes de
componentes en el centro del patio de maniobras, se

BARRA RIGIDIZADORA

colocan dos frentes de soldadores a ambos lados para
ensamblar las tramas de la | Etapa. Secuencialmente
se ubica el depdsito de dichas tramas a ambos lados
segun sean tramas de derecha o de izquierda. De este
depdsito pasan a ser ensambladas en un sitio externo
ala edificacion para formar las tramas de Il Etapa (Fig.
24). Lastramasde |y || Etapas se puedenirensamblando
simultaneamentede acuerdo ala cantidad de frentes de
trabajo de que se disponga.

3.4.- PROCESO DE ENSAMBLAJE

1.-Uniénde los componentes para formar las tramas
de | Etapa en nivel + 0.00. Este proceso consta de
varios pasos:

- Replanteo en |a placa de pavimento de los puntos

de colocacion de los caballetes de apoyoy colocacion

de los mismos.

- Colocacion sobre los caballetes de las Claves y de

las Riostras.



40  Sonia Cedrés de Bello, Josef Dragula

FIG. 20
TRAMA DE LA T ETAPA
a
T
&
@
w
a
-
@
‘@
<
a
@
w
S
o
N
FIG. 21
SUBDIVISION DE LA CUBIERTA
EN TRAMAS DE I ETAPA
g T Tla \/\/ T1 X Tib
O\ |
2 “\Tl'a T T TI'b
) | ><
3 ( TTZ«: T2 T2 X T2b
©
S T2'a X T2' T2' X T2'D
A
8 T'a x il T’ x TI'd
© .
) Tla x TI m Tib
©
TABLA DE COMPONENTES DE LAS TRAMAS DE LA PRIMERA i'f&'nl
rRAMAS T T Te T2 Tia | Ti's T2a Te'e TiB T Ted TE'D
COMPONENT, | DESC. [CANT|DESG. |CANT] DESG, |GANT|DESC. [GANT] DESC, [cANT) PEdC. Jeant/ DEsc. |cauT|oEsc, [cant|pesc. Jcanr/ouse. banr.|oese. joanr|pEsc. cant
ox Las [1Z6. [ 5 |20 [ 3176 |3 T8, | 1 J01%0. [ 1 |1Ee. 1 (EX A [ T T )
Tramas [our. | 3 |oEm | 8 | = oEm. | 3 |pEm | 1 | pEm. | 1 oEm. | 1 | oxn. | 1 |oEm | pEm. . 1
miosTAAS [ 1" # |#de [z [R-te] g fn-te (& Jn-2 | £] ) ViR-2 |1 ]A-2 +- vimeve Doy Iy [y fmeta | g [Reta g
e ] RSN S S~ > e [ 1 Ins ' v|as | v]r-e  t]|n-ra) 1 [n-3 1 1 fn-3 , 1
g ¢ : z e | v Je-e © ele-x [ vfe-d [T Je-1 ] €]e-1 ] g fe1 ' 1]
| SLAVER P - “e-e v laca[Telo.w | vl ew | ¥ o-3 [ ele-3 ] 1]
-1 8z a-1 L £8 (8.1 e |s-1 | 16| e.1 |28 |m-1 | sk | 8-t |81 ] e
(0.2 | @ 5-2 ' ©B|m-1s |18 |B-'a | 18| ®-2 , B |®-% 8 |m-re . [HIRETE
ERa B-2e: B|m-g | 6 8-z | 8| ®-#e| B|0-2al @ [ o2 | 7]
PARRAT | meemel 2 YRS DTN I MY IR VRS DTS N DR TR
[ T8 1] [ 3 B-Ba =B »-a . B-0a -3 T
2 L S £ RN e s T A TS
PESOMen) | 1013 1Y) eoe see sse sax T Tote




41

Construccién 5/1989

ogiay

Tecnol

IDEC

oSV | 0LI _l e _ = Auv..‘ =T |__..§ r
T B s g =l o e o )
2 =T - = ol &
5 e e 2
_ e | e e 7
- === S
8
VIV .
- el nrrmencnmenemes e s anmanm s e e e > g ®j > §
¥ e 3
i 3
< < g .//-) m
e i e i 5 S e D - © = | | ™
J m H 3 L >
\/ VI :
& = : s W
o
; : ; N |
< <,/ = T 4 mmJ 7 4
T 4
2 a @
ﬂ : 2 !
5 : N{=p
. o
= 5
= . = g
m A - O [ |
2 \ . -
< A \
i w i
- z
S - 2
s [ ]
o) %) w
= m Tl 7S

DEL MONTAJE.

EL MONTAJE .



42 Sonia Cedrés de Bello, Josef Dragula

- Soldadura de las barras tubulares a las laminas de
empalme correspondientes de manera que se
conformen los modulos romboidales uno al lado del
otro, secuencialmente hasta completar el ancho de
la trama que se este armando ( Fig. 25).

- Al terminar el ensamblaje se deposita la trama en
el lugar destinado para ello mediante montacargas.

2.- Ensamblaje de tramas de |l Etapa en nivel + 0.00.
Esta etapa incluye varios pasos:

-Replanteo en la placa de pavimento de los puntos
de colocacionde loscaballetes de apoyoy colocacion
de los mismos.

-Colocacion de las tramas de | Etapa sobre los
caballetes. :

-Soldadurade lasbarras de unas tramasalas claves
de la siguiente trama.

-Colocacionde Pendolones y las barras rigidizadoras
transversales en los ejes de apoyo (Fig. 26).

- Izamiento de la trama mediante grua para cambiar
los caballetes y colocar arranques ( Fig. 27 )

3.- Montaje de las tramas de Il Etapa sobre la

FIG. 24

ORGANIZACION DE LA PRODUCCION EN LA OBRA

estructura de apoyo a lugar transitorio en nivel +6.00
mediante gruas a ambos lados (Fig. 28-30)

4.- Cambio de posicion de las gruas y colocacion de
las tramas en su lugar definitivo sobre los soportes de la
estructura, en el nivel +7.20 (Fig. 29-30)

5.- Finalmente fijacion de las bases del arranque al
cabezal del soporte a través de arandelas y tuercas.

Después del ajuste dimensional se solda la lamina
de la base del arranque con la lamina del cabezal del
soporte. Se colocan las barras adicionales de unién
entre las framasde la Il etapa, se unen las Riostras y las
Claves, todo mediante soldadura.

4.- CONSIDERACIONES GENERALES

El sistema de estructura metalica tubular “SIEMET”,
permite adaptarse a una variedad de edificaciones con
requerimientos propios, manteniendo su tecnologia y
su forma de produccion industrializada. Es decir, cada
aplicacionrequiere de undisefio particular de la cubierta

T
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para ajustarse a sus condiciones, lo cual se ha
comprobado en las diferentes aplicaciones en proyectos
y anteproyectos que se han realizado.

El disefio de la edificacion incide en el disefio de la
cubierta en los siguientes aspectos:
- La geometria de la cubierta.
- La ubicacion de los apoyos.
- El disefio de los soportes y los elementos de
arranque.
- La forma y dimensiones del modulo base.
- Las dimensiones de las tramas y la subdivision
de éstas para su produccion y montaje.
- La organizacion de la produccion en la obra.

El sistema permite la realizacion de edificaciones
que requieren cubrir luces de gran alcance (hasta de 90
m) sin apoyos intermedios. Permite adicionalmente
incorporar gruas-puentes y polipastos en la misma
estructura de la cubierta (en el caso de edificaciones
para talleres y depdsitos).

La tecnologia de su produccion utiliza equipos y
procedimientos comunes de laindustria Metalmecanica
pudiéndose realizar en cualquier taller de herreria, en
cualquier zona del pais. (Exceptuando la herramienta
acopladora de tubos especialmente disenada para
realizar los nodos del sistema, pero que en case dado
presenta caracteristicas sencillas y de facil translado.)

Las gruas utilizadas para el montaje son de
caracteristicas comunes que se consiguen en cualquier
obra mediana. la mano de obra requerida contempla el
empleo de soldadores y supervisores.

El sistema pretende ofrecer una construccion a un
precio mas racional por la utilizacion mas eficiente del
acero, por su disefo, por su forma de produccion
industrializada y por ser de tecnologia nacional.
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1. LA GANANCIA BRUTA (GCB)

| Lagananciabrutaa nivel del empresario constructor
| enlaobra, laconstituye el saldo positivo entre los pagos
| totales recibidos y los costos acumulados durante todo

el tiempo de construccion de la obra. Los saldos
| negativos correspondenapérdidas brutas en el proceso
'y como se demuestra en los casos analizados, su
ocurrencia es la excepcion.

En el Cuadro 1 puede observarse la ganancia bruta
paraunconjunto de 25 obras realizadas por 4 empresas
encuestadas, cada una de éstas con caracteristicas y
objetivos bien diferenciados.

La empresa 01 es una empresa consolidada y de
tradicion reconocida; la empresa 02 es especializada
en el tipo de obras encuestadas en las cuales aplico
técnicas constructivas de alta eficiencia; la empresa 03
s una empresa cooperativa de vivienda y la empresa
04 es de las denominadas “de oportunidad”, “ ... es
| decir, aquella empresa constructora expresamente
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CUADRO 1
COSTOS TOTALES, PAGOS TOTALES RECIBIDOS Y GANANCIA BRUTA
POR EMPRESAS Y POR OBRAS (Bolivares)

Empresa Obra TG PTC . GCB Yo
1 2 3 4=3/1
01 31 10,403,231 10,692,469 289,238 2.8
01 32 101,353,829 115,546,020 14,192,191 14.0
01 33 74,585,811 79,358,056 4,772,245 6.4
01 34 9,492,525 9,555,122 62,597 0.7
01 35 12,645,066 13,845,316 1,200,250 9.5
01 36 36,566,680 40,094,476 3,527,796 9.6
01 37 14,318,972 15,279,880 960,908 6.7
01 38 12,863,299 16,918,367 4,055,068 39:5
01 39 7,563,334 10,245,494 2,682,160 355
01 40 5,639,596 7,053,223 1,413,627 25.1
01 61 28,809,902 26,079,872 (2,730,030) (9.5)
01 62 42,426,192 45,585,856 3,159,664 74
01 63 25,529,496 27,901,726 2,372,230 93
01 64 9,430,604 9,638,655 208,051 22
01 65 7,822,595 10,660,300 2,837,705 363
01 91 18,227,110 18,258,054 30,944 0.2
Total emp. 01 417,678,242 456,712,886 39,034,644 9.35
02 41 1,746,778 2,858,389 1,111,611 63.6
02 42 402,994 447,000 44,006 10.9
02 42 386,429 526,740 140,311 36.3
Total emp. 02 2,536,201 3,832,129 1,295,928 51.10
03 01 14,001,071 13,196,198 (804,873) (5.7
03 02 19,499,326 20,508,816 1,009,490 52
03 03 3,279,432 3,650,483 371,051 11.3
Total emp. 03 36,779,829 37,355,497 575,668 1.56
04 04 14,836,694 16,461,100 1,624,406 10.9
04 05 28,006,006 30,893,776 2,887,770 103
04 06 10,879,080 13,571,890 2,692,810 24.8
Total emp. 04 53,721,780 60,926,766 7,204,986 1341
TOTAL EMP.01+02+03+04 510,716,052 558,827,278 48,111,226 9.42

CTC Costo total nivel constructor

PTC Pago total nivel constructor

GCB Ganancia bruta

Fuente: INCOVEN: Resultados modelo 1
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constituida para ejecutar una obra especifica sin que se
plantee transcender en sus actividades el lapso de
construccion de dicha obra..." (1)

De las 25 obras analizadas, la identificada como 01
ejecutada por la empresa 03 presenta pérdidas. El
caracter cooperativo de esta empresa, cuyo objetivo no
es obtener ganancia puede explicar esta situacion. La
obra 61, ejecutada por la empresa 01 también presenta
pérdidas para el empresario, pero ello se explica por
situaciones excepcionales. En las primeras etapas de
gjecucionde laobra, enunmomento de altacontratacion
de fuerza de trabajo, se dicto el Decreto 92 de fecha
15.05.74 estableciendo la inamovilidad laboral por 30
dias, situacion que se prorrogd por otros Decretos y se
hace permanente, con las excepciones del caso, cuando
se promulga la Ley Contra Despidos Injustificades el
08.08.74, lo cual obligé a la empresa a cargar con el
peso de una nomina que incluia personal que
correspondia a procesos de trabajo ya finalizados y en
consecuencia no necesario en la obra.

Las variaciones extremas enlarelaciondelaganancia
bruta con el monto de las distintas obras podrian
obedecer en parte al hecho de que las empresas
constructoras con varias obras en ejecucion al mismo
tiempo, centren su atencion en el balance general de la
empresay no en el balance de cada obra, por lo cual se
tolera, 0 al menos no se ejerce el control para que no
ocurra, que porciones del costo de una obra sean
cargadas a otra, con la consecuente distorsion de los
costos totales de las obras involucradas, lo cual se
reflejara en la ganancia de las mismas.

Es importante sefialar que las mayores ganancias
brutas en relacion a los costos totales de obra, se
aprecian en la mayoria de los casos en donde el
desembolso en capital circulante propio del empresario
constructor no existid o fue muy poco en relacion al
capital circulante total de la obra y viceversa. Mas
adelante se profundiza sobre estos conceptos.

La formacion de la ganancia bruta asume
caracteristicas particulares en cada caso. La ganancia
fluye en los pagos que realiza el promotor al constructor
a lo largo del tiempo de la obra. En la parte de
investigacion “Los desembolsos de Capital del

Empresario Constructor" (2) se explican las
caracteristicasdel flujo. Alli seidentifican dossituaciones
que consideramos extremas:

a.-Loscasos enloscuales elconstructorasume una
parte sustancial del financiamiento para un cliente
tedricamente promotor, que ha perdido su caracter de
responsable del financiamiento de los costos de las
obras. Aqui la ganancia del constructor va a aparecer,
junto a intereses que corresponden al capital por €l
financiado, hacia el final del proceso de produccion.

b.- Los casos en donde el constructor no realiza
ningun tipo de desembolso y en el anticipo y en cada
pago recibido por valuaciones viene incluida una parte
del excedente o ganancia del constructor. De esta
manera el promotor le adelanta al constructor la mayor
parte de la ganancia que a este ultimo corresponde.
Esta situacion adquiere su forma mas perfecta en las
obras construidas por “administracion delegada”,
modalidad de contratacion que establece para cada
pago del promotor al constructor la reposicion de todos
los costos en los que haincurrido, mas un porcentaje de
ganancia previamente convenido entre ambos agentes.

Del andlisis de los flujos de costos y cobranzas de 23
obras en las que hubo ganancias encontramos que en
17 de ellas (74%) se presentaron los casos extremos:
Doce obras (obras 02, 03, 04, 05, 31, 34, 37,42, 43, 63,
64 y91) (52%) endonde laganancia se conformé al final
deltiempode construcciony cincoobras (obras 38,39,40,
41y65) (22%) endonde laganancia se fue acumulando
progresivamente desde el inicio de la construccion, al
superar ampliamente los pagos recibidos a los costos
acumulados. La situacion primera es la predominante
en el total de las obras analizadas (3). Los graficos 1y
2 ilustran claramente las dos situaciones senaladas.

En las 6 obras restantes (Obras 06, 32, 33, 35,36 y
62) (26%) la ganancia comenzo a fluir, en general, en
la segunda mitad del periodo de construccion. (Véase
grafico 3).

Talcomo se sefialo enun parrafoanterior, es practica
usual que el empresario constructor cuantifique el
rendimiento de su empresa, en especial cuando ejecuta
varias obras simultaneamente, enfunciéndelaganancia
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global bruta, pues los beneficios que se derivande cada
obra tienen apenas una orientacion referencial. Por otra
parte el constructor esta conciente del poco control
ejercido para el correcto registro de los costos por obra.

Esta modalidad esta inducida ademas por las
practicas impositivas y bancarias las cuales toman
como soporte basicamente los balances generales de
las empresas, sin considerar siquiera superficialmente
la dinamica que los generd. La simple relacién que
establece que la ganancia del empresario, tanto a nivel
de la empresa como a nivel de obras, es igual a los
ingresos menos los costos, al no profundizar en la
composicion de estos ultimos, conlleva aimprecisiones
en los resultados que no permiten determinar el origen
y cuantiade laretribucion de suactividady, en especial,
lareal proporcién en que cadaobrahacontribuidoaella.
Debe sefialarse que algunas empresas consolidadas
aplican técnicas modernas de gerencia que corrigen
esta situacion.

2. LA GANANCIA NETA (GCN)

Esta parte de la investigacion esta orientada a
penetrar en lacomposicién de la ganancia de las obras
para sincerarla, es decir, establecer una relacion entre
ingresos y desembolsos que se traduzca en una
ganancia ajustada, mas real, la cual para diferenciarla
de la ganancia bruta llamaremos ganancia neta.

La ganancia bruta de cada obra, acumulada en
formas diversas a través de los pagos recibidos por el
constructor, experimenta cambios significativos cuando
realizamos un estudio detallado de los costos de las
obras. Alli encontramos que las contabilidades
especificas de obra no incluyen las alicuotas de los
costos debidos al funcionamiento global de la empresa
y, por el contrario, incluyen aspectos que no pueden ser
considerados costos, como mas adelante explicaremos.

Parala precision de los costos reales de las obras se
procedio en dos sentidos:

a.- Estimar los costos que deben ser agregados, que
son producto de la operacion global de laempresay no
aparecen incluidos en la contabilidad especifica de la
obra.

b.- Determinar aquellos costos imputados a las
obras que en estricto sentido no son tales, sino que
constituyen elementos de ganancias, a los fines de
hacer la deduccion correspondiente.

Los costos de la operacion general de las empresas
constructoras estan constituidos fundamentalmente por
los gastos generales y los inherentes a la posesion y
funcionamiento del parque de maquinarias y equipos.
Estos, en la mayoria de los casos, no aparecen
registrados en la contabilidad particular de las obras,
sino en la contabilidad general de la empresa. Para
determinar las alicuotas de estos costos que deben ser
asignados a las distintas obras de cada empresa, se
asumid el criterio de repartirios en funcién de las
ganancias brutas de las empresas y de las obras. De
esta forma se cargaron mayores costos a aquéllas
obras de mayores ganancias y viceversa. (Véase al
respecto el Cuadro 2 y el ejemplo expuesto en el
Cuadro 3). '

De los célculos se obtuvo que los montos cargados
alos costos de las obras por este concepto aumentaron,
enpromedio, los costos registrados enlas contabilidades
de cada obra en 6,72 %. (Véase Cuadro 4).

En las dos empresas donde los datos suministrados
fueron suficientes para realizar los calculos, se aprecio
una diferencia notable en los costos adicionales
promedios para sus obras: 12.57% y 5.97%. Esta
diferencia puede explicarse por las caracteristicas de
cada empresa. El menor porcentaje se obtuvo en una
delas mas antiguas de todas las empresas encuestadas
(Empresa 01) de reconocida eficiencia constructiva,
con un parque de maquinarias bastante depreciado
contablemente y altos volimenes de contratacion. El
mayor porcentaje, por el contrario, resulté de una
empresa nueva (Empresa 04), de las que hemos
denominado en la investigacion “empresas de
oportunidad”, constituida expresamente para construir
las obras que analizamos. Estas obras obviamente
asumierontodoslos costos deinstalacion de laempresa:
dotacién de locales, maquinarias, equipos, efc.
(Véase Cuadro 4).

Los que llamaremos elementos de ganancias enlos
costos (EGC) constituyen parte del excedente global
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CUADRO 2
GANANCIA BRUTA Y GASTOS GENERALES DE LA EMPRESA 01 (Bolivares)

Afos A B G D E
(B+C-D)
1973 12,534,000 2,475,000 4,335,000 1,412,000 5,398,000
1974 12,534,000 2,475,000 4,335,000 1,412,000 5,398,000
1975 12,534,000 2,475,000 4,335,000 1,412,000 5,398,000
1976 12,534,000 2,475,000 4,335,000 1,412,000 5,398,000
1977 12,534,000 2,475,000 4,335,000 1,412,000 5,398,000
1978 7,121,000 2,577,100 5,500,000 1,412,000 6,665,100
1979 7,000,000 1,700,000 4,100,000 1,412,000 4,388,000
1980 9,307,700 2,540,500 6,767,200 1,412,000 7,895,700
1981 15,172,507 1,633,898 6,452,935 1,412,000 6,674,833
1982 15,172,507 1,633,898 6,452,935 1,412,000 6,674,833

A Ganancia bruta dc la empresa = GB

B Gastos por distribucion de equipos

C Gastos generales registrados como tales en la contabilidad de la empresa

D Pagado a dircctores en 1981, s¢c asumié como gasto [ijo para todos los afios considerados
E Gastos gencrales de la empresa (ajustados) = GE

NOTA: Para los afios 1973 a 1976 sc tomaron los mismos datos de 1977, primer balance disponible al

momento de recabar la informacion.
Para ¢l afio 1982 sc tomaron los mismos datos de 1981, dltimo balance disponible al momento de recabar la

informacion. -

CUADRO 3
EJEMPLO DEL CALCULO DE LA ALICUOTA DE LOS GASTOS GENERALES DE LA
EMPRESA ASIGNABLES A CADA OBRA (Bolivares)

Empresa 01 Obra 33
Anos A B c D E
1976 4 12,534,000 4,178,000 5,398,000 1,799,333
1977 12 12,534,000 12,534,000 5,398,000 5,398,000
1978 12 7,121,000 7,121,000 6,665,100 6,665,100
1979 12 7,000,000 7,000,000 4,388,000 4,388,000
1980 4 9,307,700 3,102,567 7,895,700 2,631,900
Totales 44 33,935,567 20,882,333
A Meses trabajados en la obra ( M () D Gastos Generales de la empresa (GE)
B Ganancia bruta de la empresa (GB) E =£‘—1’52-B
C=AX B

12

TOTAL E 20,882,333

AGG =————— - x GCB (Ganancia bruia del AGG =—— x 4,772,245 =12,936,612

TOTAL C constructor en la obra Véase Cuadrg 1) 33,935,567
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CUADRO 4
COSTOS TOTALES Y ALICUOTAS DE LOS GASTOS GENERALES POR EMPRESAS Y.
POR OBRAS Y SU RELACION PORCENTUAL (Bolivares)

Empresa Obra Cc1C AGG %
(1) (2) (2/1)
04 04 14,836,694 1,387,228 9,35
04 05 28,006,006 2,786,626 9,95
04 06 10,879,080 2,577472 23,69
Total empresa 04 53,721,780 6,751,326 12,57
01 31 10,403,231 124,566 1.20
01 32 101,353,829 8,594,400 8.48
01 33 74,585,811 2,936,612 3.94
01 34 9.492,525 35,247 0.37
01 35 12,645,066 837,140 6.62
01 36 36,566,680 2,366,348 6.47
01 37 14,318,972 774,477 541
01 38 12,863,299 2,641,512 20.53
01 39 7,563,334 1,268,216 16.77
01 40 5,639,596 663,011 11.76
01 61 28,809,902 1(*%) 0.00
01 62 42,426,192 1,699,911 4.01
01 63 25,529,496 1,396,923 547
01 64 9,430,604 100,832 1.07
01 65 7,022,595 1,465,117 18.73
01 91 18,227,110 15,139 0.08
Total empresa 01 417,678,242 24,919,452 5.97
Total empresa 04+01 471,400,022 31,670,778 6.72

CTC Costo total a nivel constructor
AGG Alicuota gastos gencrales

*)

Por la foma de célculo utilizada se asumid esta cuantificacion

Fuente: INCOVEN. Resultados Modelo 1 y encuestas empresas

generado en la construccion que es anticipadamente
apropiada por el constructor y ademas agentes que
participan en el procesoproductivo y los cuales podemos
agrupar dentro de las siguientes categorias:

a.-Algunos de los pagos que reciben del constructor
elcapital financiero, el capital comercial, propietarios de
latierra y el estado, entre otros, los cuales vistos por el
empresario constructor como agente particular
constituyen costos. Los conceptos o renglones en los
que estanincluidos sonprincipalmente:intereses, tasas,
impuestos, contribuciones, primas de seguros, efc.

También constituyen elementos de ganancias
contabilizados como costos parte de los pagos a
directores de las empresas, los gastos de relaciones
publicas y comisiones de todo tipo.

Todos ellos son contablemente asignados a los
gastos generales de las empresas y de las obras y son
parteintegral de excedente apropiado por el constructor.
Supeso enlos gastos generales de la empresa y en los
costos globales de las obras es bastante significativo.

Para una de las empresas encuestadas (empresa
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01), los montos de los pagos realizados a los directores
durante los afos 1977 a 1981 representaron en
promedio el 26.00% de todos los gastos generales de
la empresa, con un minimo de 20.86% en 1980 y un
maximo de 34.33% en 1979. (Véase Cuadro 5).

La incidencia de los elementos de ganancia en los
gastos generales de las obras es todavia mas elevada
en promedio (46.72%), observandose marcadas
fluctuaciones de una obra a otra, desde un minimo de
5.05% hasta un maximo de 77.62% (Véase Cuadro 6).

b.- La diferencia entre los montos contablemente
asignados como depreciacion de las maquinarias y los
equipos que han participado en las obras y los montos
de la depreciacion que realmente corresponde por su
usoenobra. Enlapartedelainvestigacion “EL CAPITAL
FIJO EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION"ya
publicado (4), se explica detalladamente el origen de
estas diferencias y se demuestra que “..existe un
desgaste contable, correspondiente a las maquinarias
y los equipos, que es cargado a los objetos mercancias
de laindustriadela Construccion, que no se corresponde
ala depreciacion o desgaste real del medio de trabajo
empleado en la produccion” (5).

Lacuantificacion de estaganancia encubierta enlos
costos s6lo pudo efectuarse paraaquellas obras donde,
a su vez, se pudo estimar el tipo, cantidad y tiempo de
permanenciade las maquinarias y equipos empleados.

Una vez elaborados los calculos necesarios se
encontré que, en promedio, el 58.63% de los costos
asignados a las obras por concepto de depreciacion
son elementos de ganancia, y en ninguncaso, éste fue
inferior al 41.80%. (Véase Cuadro 7 y ejemplo para su
calculo en Cuadro 8).

Si bien en las obras poco mecanizadas, el peso de
esta ganancia encubierta no es significativo por la baja
participacion de los costos de maquinaria y equipos en
los costos totales, en obras donde existe un empleo
intensivo de maquinarias, como las viales por gjemplo,
la magnitud de la ganancia si es relevante (6). En las
obras de este ultimo tipo encuestadas, los costos del
factor maquinariay equipos sobrepasaron, en promedio,
el 15%delos costos totales. De allique puedadeducirse

que para estas obras aproximadamente el 8% de sus
costos totales constituyen ganancia.

Descontados de los costos de las obras los elementos
de ganancia y sumados los costos correspondientes a
las alicuotas de los gastos generales de laempresa, se
obtuvo el monto de ganancianetaa nivel del empresario
construtor para cada obra (Véase Cuadro 9). Como se
puede apreciar, en general, laganancia neta disminuyo
respecto a la ganancia bruta ((Véase supra Cuadro 1)
lo cual indica que los costos que no aparecen en las
contabilidades especificas de las obras, producto de la

Ladisminucion es mayor en la empresa 04. Esto es
reflejo de lo anteriormente sefialado en relacion a que
se trata de una empresa recién fundada a cuyas obras
deben ser cargados los costos correspondientes a su
constitucion e instalacion.

Determinar la ganancia neta por obras constituye un
paso de avance en el conocimiento sobre el origen y
formacionde los beneficios del empresario constructor.
Sin embargo, se hace necesario precisar las
proporciones de dicho beneficio correspondientes alas
remuneraciones del capital fijo y del capital circulante
aportados por el constructor para la ejecucion de las
obras. Para eso se procedid a separar ambos
componentes y a calcular la tasa de la ganancia que
corresponde a cada uno, considerando determinadas
variantes.

3. LAS TASAS DE GANANCIA

La ganancia neta del empresario constructor (GCN)
constituye la retribucién a la inversion realizada en
capital fijo y alos desembolsos de circulanteefectuados
por éste durante el tiempo de ejecucion de la obra. En
consecuencia, se procedio a calcular la tasa
correspondiente al capital fijo R (k) y lacorrespondiente
a los desembolsos en circulante (g’).

Con el propdsito de homogeneizar los calculos, los
datos se dimensionaron a un “afo promedio” de obra,
resultando con ello ganancias netas y tasas de ganancias
anuales, En la parte de la investigacion “Los
Desembolsos de Capital del Empresario Constructor”
se explica con detalle la metodologia empleada.
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CUADRO §
RELACION ENTRE LOS PAGOS HECHOS A LOS DIRECTORES Y LOS GASTOS
GENERALES DE LA EMPRESA (Bolivares)

s A B¢
1977 4,335,000 1,412,000 32.57
1978 5,500,000 1,412,000 25.67
1979 4,100,000 1,412,000 34.44
1980 6,767,200 1,412,000 20.86
1981 6,452,935 1,412,000 21.88

1,412,000 (*) 26.00

5/431,027 (*)

A Gastos gencrales contabilizados como tales por la empresa
B Pagado a Directores de la empresa en 1981. Se asumié como pago fijo para todos los afios considerados

C % de B con respecto a A
(*) Promedio del periodo
Fuente: INCOVEN. Encuesta empresa 01

La formula general utilizada para calculo fue la
siguiente:

GCN (Promedio anual) = R (K) (CF) + g’ (C)
CF = Capital fijo
C = Capital circulante desembolsado

3.1 Latasade ganancia de la Inversion en Capital
Fijo R (k)

Estatasade ganancia se asimild alaretribucion que
corresponderia a dicho capital si en lugar de emplearse
en la adquisicion de maquinaria y equipos, fuese
colocado a interés en una institucion financiera. Al
efecto se tomaron como referencia las tasas de interés
pasivas, es decir, las pagadas por los entes financieros
asusahorristas paraaquellosinstrumentos de captacion
de ahorros a mediano y largo plazo, por pagar éstos las
méas altastasasy no permitirsu convertibilidadinmediata.
Esta asimilacion fue posible por las condiciones de baja
inflacion existentes en el periodo analizado.

La dotacion de Capital Fijo y las formas que asumen
para ello los desembolsos de capital del empresario

constructor, estan ampliamente analizados en el capitulo
de la investigacion referente al tema (7).

Las tasas promedio resultantes para el periodo de
construccion de cada obra se presentan en el
Cuadro 10.

Las dos empresas a cuyas obras se les calculo las
tasas de ganancia, por existir informacion suficiente,
presentaron situaciones distintas en relacion a la forma
de las inversiones. La empresa 04 se inici6 en el
mercado construyendo las obras que estudiamos y
obviamente adquirié para ellolas maquinarias y equipos
necesarios. La empresa 01, por el contrario, de larga
experiencia constructiva, estaba en posesion de un
numeroso y diversificado parque de maquinarias al
momento de afrontar la realizacion de las obras
encuestadas.

Para cada obra se identificaron la cantidad y el tipo
de las maquinarias empleadas. En las obras de la
empresa 04 la informacion se obtuvo directamente de
la encuesta. No fue asi para la totalidad de las obras de
la empresa 01, alli la informacion fue muy disimil:
desde registros precisos del tipo, cantidad y tiempo de
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CUADRO 6
ELEMENTOS DE GANANCIA EN LOS GASTOS GENERALES DE LAS OBRAS
(Bolivares).

Empresa Obra GG EGC %o

2 3=2/1
04 04 86,854 18,744 21.58
04 05 283,536 14,509 3.12
04 06 192,630 9,728 5.05
Total empresa 04 563.020 42,981 7.63
01 31 123,491 62,007 50.21
01 32 5,265,148 2,124,026 4034
01 33 4,981,033 2,962,537 59.48
01 34 716,620 106,112 14.81
01 35 797,258 618,808 77.62
01 36 1,741,492 1,090,956 62.64
01 37 1,236,655 383,593 31.02
01 38 799,466 381,025 (*) 47.66 (**;
01 39 217,472 144,011 66.22
01 44} 443,382 92,723 2091
01 61 837,827 465,717 55.59
01 62 1,915,745 649,957 3393
01 63 1,772,912 997,114 56.24
01 64 391,506 85,266 21.78
01 65 820,849 166,872 20.33
01 91 1,227,059 769,098 62.68
Total empresa 01 23,287,915 11,099,822 47.66
Totales empresas 04+01 23,850,935 11,142,803 46.72

GG Gastos generales

EGC Elementos de ganancia en los costos

(*) Calculado en funcién del promedio

(**) Promedio de las demds obras de la empresa
Fuente: INCOVEN., Encuestas empresas

permanencia de las maquinas presentes en el sitiode la
construccion, hasta obras endonde solo pudo conocerse
el monto en bolivares de los costos cargados
contablemente por concepto de maquinarias y equipos.

En estos ultimos casos los datos imprescindibles se
obtuvieron con base en la informacion de los primeros,
elaboracion posible gracias a la similitud en las técnicas
constructivas de todo el conjunto de las obras de la
empresa.

Enlaindustria de la construccion, cuando se analiza
por obras, lamagnitud de la inversién en capital fijo esta

afectadapor el tiempo de permanencia de lamaquinaria
y equipos en la obra. Esto obedece a que en ella, a
diferenciade laindustria estacionaria, los equiposdeben
ser transladados a cada sitio de trabajo y permanencer
alli solo el tiempo durante el cual son requeridos por los
procesos de trabajo donde participan. De esta forma
es usual, para las empresas constructoras con varias
obras en ejecucion simultanea, que un determinado
equipo pueda ser utilizado en varias obras en un mismo
ano.

El calculo de la magnitud de la inversion en capital
fijo en cada obra se obtuvo a través del estudio del
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CUADRO 7
ELEMENTOS DE GANANCIA EN LOS COSTOS DE CAPITAL FI1JO (Bolivares).

Costos de Depreciacién ~ Depreciacién Elementos Yo Yo

Emp. Obra Magq. y equipos  contable real de ganancia [3/2] [4/2]
1 2 3 4 5 6

04 04 709,917 387,227 168,322 218,905 4347 56.53
04 05 982,362 380,269 175,523 204,746 46.16 53.84
04 06 806,269 345,544 145,513 200,031 42.11 57.89
Total emp. 04 2,498,548 1,113,040 489,358 623,682 4397 56.03
01 31 170,535 106,834 43,884 61,139 41.08 57.23
01 32 6,271,240 3,419,710 1,507,377 1,912,333 44.08 55.92
01 33 6,016,459 3,799,326 1,534,345 2,264,981 40.38 59.62
01 34 876,537 676,013 184,954 491,059 27.36 72.64
01 35 1,118,724 593,944 212,589 381,355 35.79 64.21
01 36 2,894,768 1,236,506 556,322 680,184 44 .99 55.01
01 37 1,811,171 1,135,042 344,335 790,707 30.34 69.66
01 38 856,283 421,051 148,421 272,630 3525 64.75
01 39 882,855 461,640 143,618 318,022 31.11 68.89
01 40 547,185 301,104 78,913 222,191 2621 73.79
01 61 972,602 617,770 281,434 336,336 45.56 54.44
01 62 3,436,972 1,623,479 944,883 678,596 58.20 41.80
01 63 635,860 267,692 131,382 136,310 49.08 50.92
01 64 367,559 215,352 92,820 122,532 43.10 56.90
01 65 356,248 150,930 48,242 102,688 31.96 68.04
01 91 554,501 356,579 79,365 277,214 22.26 77.74
Total emp. 01 27,769,499 15,382,972 6,332,884 9,048,277 41.17 58.82
Total 04+01 30,268,047 16,496,012 6,822,242 9,671,959 41.36 58.63

Método de cilculo: Véase ejemplo Cuadro 8
Fuente: INCOVEN. Encuestas empresas

comportamiento de los flujos de los costos del factor
maquinaria y equipos a lo largo del tiempo de
construccion. El tiempo estimado de permanencia del
Capital Fijo en el sitio de la construccion fue obviamente
inferior al tiempo total de ejecucion de la obra. (8).

Lainversion relativa a la provision de capital fijo fue
cuantificada aprecio contable (PCF), de mercado (PMF)
y de referencia (PMRF), calculados todos ellos para el
ano de inicio de cada obra.

El precio contable es el valor en libros de las
maquinarias y equipos empleados 0 asignables a cada
obra; el de mercado es el precio actual de esas mismas
maquinas, y el de referencia, el precio de maquinarias
nuevas, iguales o similares a las anteriores.

La inversion de capital fijo fue cuantificada para
cada obra en dos variantes:

a) Considerando las maquinarias y los equipos que
estuvieron presentes en el sitio de la construccion.
(Véanse Cuadro 11 y su explicacion en los Cuadros12

y 13).

b) Considerando las alicuotas del parque de
maquinaria y equipos y de otras inversiones de la
empresa que, de acuerdo a criterios proporcionales,
son asignables a cada obra ejecutada.

Para cada variante se calcularon los precios
contables, de mercado y de r:ferencia. Para ello se
partio del andlisis de los listados e activos fijos de cada
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CUADRO 8
EJEMPLO DEL CALCULO DE LA DEPRECIACION CONTABLE Y REAL

Empresa 01 Obra 61
A B C D E E G H
372 1 288,330.00 144 32 4,250.00 136,000.00 44,851.33
3.1 1 70,644.37 144 17 2,000.00 34,000.00 5,837.97
2.1 vy 1 64,284.65 60 32 1,100.00 35,200.00 -
58 1 2,612.50 60 32 43.54 1,393.28 975.33
6 2 23,500.00 60 32 1,305.56 41,771.92 17,546.67
20 2 28,900.00 120 32 1,600.00 51,200.00 10,786.33
31.1 2 1,000.00 36 17 125.00 2,125.00 661.11
57 1 20,650.00 36 17 573.61 9,751.37 6,825.97
14 1 19,436.00 36 17 539.88 9,177.96 6,424.68
16 1 7,500.00 36 17 208.33 3,541.61 2,479.17
47.5 1 43,500.00 36 17 3,500.00 59,500.00 14,379.17
473 1 7,000.00 36 17 560.00 9,520.00 2,313.89
47.2 1 10,500.00 36 17 1,496.25 25,436.25 3,470.83
474 1 699.00 36 32 43.68 1,397.76 434.93
52 1 30,870.00 60 32 514.50 16,464.00 11,524.80
56 2 15,535.00 36 6 1,941.86 11,651.16 3,624.83
50 1 20,078.00 144 572.37 9,730.29 1,659.22
49.14 - 73,696.00 32 32 - 73,696.00 73,696.00
13.14 - 65,807.00 17 17 - 65,807.00 65,807.00
41 1 41,000.00 60 17 1,200.00 20,400.00 8,131.67
617,769.60 281,433.90
A Identificacién equipo F Depreciacién mensual segiin empresa (Bs.)
B Cantidad de equipos utilizados G Depreciacién contable (Bs.)=E*F
C Precio de compra (Bs.) H Depreciacion real (Bs.) = BE (C - 30 C/100
D Vida til (meses) D
E Tiempo de uso en obra (meses)
(*) Equipo totalmente depreciado para el momento de inicio de la obra
IDENTIFICACION EQUIPO
37.2 Grua torre pequedia: Potain 429 47.5  Cepilladora-machihembradora
3.1 Silo80TN 47.3  Sierra de brazo
2.1  Mezcladora grande con dosificador: Faure 472  Sierra radial
58  Tobo para concreto: 0.5 m3, 474  Sierra de mano
6 Sambrén: Bonser Dumper 52 Camioneta pick up: Ford
20  Minishovel: International 56 Bomba sumergible: Flaygt 4"
31.1 Bailarina 50 Equipo de topografia
57  Dobladora y picadora de cabillas 49.14 Herramientas menores
14  Picadora de cabillas eléctrica: Hallto 13.14 Accesorios para encofrados

16  Soldadora Lincoln 300 amp. 41 Elevador de personal: Alimak
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CUADRO 9
GANANCIA NETA (Bolivares)
Obra PTC CTC AGG EGC(GG) EGC(CF) GCN %
1 2 3 4 5 6=1-(243)+4+5 T=(6/2)100

04 16,461,100 14,836,694 1,387,228 18,744 210,905 474,827 3.20
05 30,893,776 28,006,006 2,786,626 14,509 204,746 320,399 1.14
06 13,571,890 10,879,080 2,577,472 9,728 200,031 325,097 2.99
Total emp. 04 53,721,780 1,120,323 2.09
31 10,692,469 10,403,231 124,566 62,007 61,139 287,818 2.77
32 115,546,020 101,353,829 8,594,400 2,124,026 1,912,333 9,634,150 9.51
33 79,358,056 74,585,811 2,936,612 2,962,537 2,264,981 7,063,151 9.47
34 9,555,122 9,492 525 35,247 106,112 491,059 624,521 6.58
35 13,845,316 12,645,066 837,140 618,808 381,355 1,363,273 10.78
36 40,094,476 36,566,680 2,366,348 1,090,956 680,184 2,932,588 8.02
37 15,279,880 14,318,972 774,477 383,593 790,707 1,360,731 9.50
38 16,918,367 12,863,299 2,641,512 381,025 272,630 2,067,211 16.07
39 10,245,494 7,563,334 1,268,216 144,011 318,022 1,875,977 24.80
40 7,053,223 5,639,596 663,011 92,723 222,191 1,065,530 18.89
61 26,079,872 28,809,902 1 465,717 336,336 (1,927,978) (6.69)
62 45,585,856 42,426,192 1,699,911 649,957 678,596 2,788,306 6.57
63 27,901,726 25,529,496 1,396,923 997,114 136,310 2,108,731 8.26
64 9,638,655 9,430,604 100,832 85,266 122,532 315,017 3.34
65 10,660,300 7,822,595 1,465,117 166,872 102,688 1,642,148 20.99
91 18,258,054 18,227,110 15,139 769,098 277,214 1,062,117 5.83
Total emp. 01 417,678,242 34,263,291 8.20
Total emp. 01+04 471,400,022 35,383,61 7.51

PTC Pago total nivel constructor (Ver Cuadro 1)
CTC Costo total nivel constructor (Ver Cuadro 1)

AGG Alicuota de los gastos generales de la empresa asignables a la obra (Ver Cuadro 4)

EGC (GG) Elementos de ganancia en los costos (gastos

generales) (Ver Cuadro 6)

EGC (CF) Elementos de ganancia en los costos (capital fijo) (Ver Cuadro 7)

GCN Ganancia neta nivel constructor

empresa, depreciando y deflactando los precios
originales de compra al afio de inicio de las obras
(Véanse Cuadros 14, 15y 16).

Los calculos de las tasas aplicando alicuotas evitan,
en parte, la posibilidad de subestimar en algunas obras
lainversion realizada, al noincluir maguinariasinactivas,
nopresentes enlasobras, yasea por faltade contratacion
de la empresa, reparaciones y/o traslados.

La cuantificacion de la inversion a distintos precios
permite, para una misma obra, calcular las tasas de

ganancia que resultarian para constructores que se
inician en el mercado y que requieren comprar, nuevo
0 usado el capital fijo a emplear y las que resultarian
para constructores ya establecidos que han acumulado
capital fijo suficiente para afrontar la construccion sin
necesidad de adquirir nuevas dotaciones.

Los resultados que se presentan en el cuadro 17 son
muy ilustrativos respecto a lo anterior. La ganancia
correspondiente a la inversion en capital fijo a precios
delmercado de la empresa 04, representa en promedio
el 27.86%de laganancianeta, mientrasque laempresa
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CUADRO 10
TASA PASIVAS PROMEDIO DE INTERES POR OBRAS

Obra TASA Obra TASA
04 1441 38 12.56
05 14.58 39 14.19
06 14.68 40 14.28
31 8.33 61 8.24
32 10.21 62 9.47
33 10.14 63 13.39
34 8.69 64 8.43
35 10.62 65 10.04
36 12.24 91 8.37
37 1141

Fuente: Gaceta Oficial y B.C.V.

EJEMPLO PARA EL CALCULO LAS TASAS DE INTERES PASIVAS POR OBRAS.

Empresa: 01 Obra: 33
Afio Tasas de interés Meses trabajados
pasivas en la obra
A B C=A*B

1973 8.00 - -
1974 8.00 - -
1975 8.00 - -
1976 8.50 4 34.00
1977 8.50 12 102.00
1978 9.00 12 108.00
1979 12.50 12 150.00
1980, 13.00 4 52.00
1981 14.25 - -
1982 15.00 - -
1983 15.00 E .
Totales 44 446.00

C 446.00
Tasa de interés promedio de laobra =R=—= — = 10.14

B 44

01 en sdlo el 3.92%. Si esta ultima empresa hubiese
construido en las mismas condiciones que la primera,
es decir, comprando para ello el capital fijo a emplear,
el porcentaje promedio aumentaria, sin embargo, no
hasta los niveles de la empresa 04, pues la experiencia
constructiva y el dominio de la tecnologia utilizada le
permitiria alcanzar los mismos resultados con inversion-
menor y tiempo menor.

Esta situacion demuestra una de las mas importantes
ventajas comparativas de las empresas con tiempo de
establecidas, experticia tecnolégica y propietarias de
un parque de maquinarias, todo lo cual les permite una
cémoda posicion en un mercado cada vez mas
competitivo donde podrian ofertar precios imposibles
de lograr por las empresas recién fundadas que no
poseen de antemano capital fijo alguno.
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CUADRO 11
INVERSION EN CAPITAL F1JO PRESENTE EN LA OBRA, CONSIDERANDO EL
TIEMPO DE PERMANENCIA EN LA MISMA (Bolivares)

OBRA PCF PMF PMRF
04 705,146 705,146 705,146
05 880,278 880,278 880,278
06 506,219 559,416 648,899
31 91,005 124,574 158,730
32 1,534,744 1,972,959 2,246,238
33 2,162,221 2,779,600 3,019,269
34 674,217 886,726 942,881
35 444 941 644,692 819,654
36 496,170 916,527 1,328,008
37 638,131 1,178,760 1,490,163
38 187,904 347,097 504,584
39 162,171 976,904 1,485,684
40 82,384 496,580 747911
61 482,287 599,104 677,568
62 472,311 607,170 726,413
63 82,761 246,502 429,299
64 192,023 246,851 320,325
65 33,573 202,363 402,937
91 150,192 193,077 207,851

PCF A precio contable

PMF A precio de mercado

PMRF A precio de referencia

Método de cilculo: Véansc Cuadros 12y 13
Fuente: INCOVEN. Encuestas empresas

3.2 Lastasas de ganancia,unavezconsiderados
los intereses correspondientes a la inversion en
Capital Fijo.

La tasa de ganancia propiamente dicha esta
relacionada al desembolso de capital circulante del
constructor. De acuerdo a la estructura de datos de los
casos analizados este desembolso esta compuesto por
el circulante anual desembolsado directamente en obra
y por el desembolso correspondiente a laalicuotade los
gastosgeneralesy otros costos delaempresaasignables
alaobra.

El circulante desembolsado por el constructor en
obra corresponde al desembolso promedio anual para
la obra, calculado a partir del circulante total del
constructor contenido en el precio de costo de la obrade
acuerdo a las caracteristicas del flujo de los pagos del

constructor y al constructor, que determinan una
especifica rotacion del capital circulante en cada obray
con ella, el promedio de desembolso que efectua el
empresario constructor (9).

Tanto a nivel del circulante total del constructor
contenido en el costo de la obra, como a nivel del
desembolso de circulante efectuado por el empresario
constructor, asi como en la rotacion de circulante que
relaciona ambas variables, puede considerarse o no el
efectodel capital circulante dispuesto por el constructor,
es decir, del capital circulante que el cliente del
constructor desembolsa a través de éste.

Enelcasodeconsiderarse el efectode signo contrario
del capital circulante dispuesto, la variable circulante
total del constructor contenido en el precio del producto
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CUADRO 12
NOTAS EXPLICATIVAS DEL CUADRO 11
A- Cilculo del precio de referencia considerando tiempo de permanencia de la maquinaria y equipos en obra (PMRF)

Ejemplo: Empresa 01 Obra 61
Afio de inicio de la Obra: 1974
Indice de precios afio de inicio de la obra: 78.51 (1978 =100)
Tiempo de duracion de la obra: 38 meses

Cédigo Cantidad Afio de Preciode  Mesesde Indice PMRF
Equipo compra compra uso en precios afios de (Bs.)
(Bs.) obra compra
37.2 1 1974 288,330.00 32 78.51 242,804.21
3.1 1 1976 70,644.37 17 84.95 29,208.18
2.1 1 1969 64,284.65 32 53.25 79,813.99
58 1 1977 2,612.50 32 93.34 1,850.46
6 2 1979 23,500.00 32 107.75 28,838.45
20 2 1974 28,900.00 32 78.51 48,673.68
31.1 2 1977 1,000.00 17 93.34 752.58
57 1 1977 20,650.00 17 93.34 7,770.38
14 1 1976 19,436.00 17 84.95 8,035.89
16 1 1975 7,500.00 17 80.60 3,268.26
475 1 1976 43,500.00 17 84.95 17,985.24
473 1 1975 7,000.00 17 80.60 3,050.37
472 1 1977 10,500.00 17 93.34 3,951.04
474 1 1977 699.00 32 93.34 495.11
52 1 1976 30,870.00 32 84.95 24,025.07
56 2 1977 15,535.00 6 93.34 4,126.35
50 1 1976 20,078.00 17 84.95 8,301.32
19.14 - 1974 73.696.00 - - 73,696.00
13.14 - 1974 65,807.00 - . 65,807.00
41 1 1970 41,000.00 17 5734 25,114.03
677,567.61
A*B*C*D A Indice de precios afio inicio de la obra D Meses de uso de la maquina en obra
PMRF = B Precio de compra de la miquina E Indice de precios afio de compra maquina
E*F C Cantidad de maquinas utilizadas F Meses de duracién de la obra

B- Cilculo del precio de referencia sin considerar tiempo de permanencia de la maquinaria y equipos en obra (P.M.R.F")
Se agruparon los precios de las maquinas con igual tiempo de uso en obra

4,126.35 *38/6 = 26.133,55

PMRF' =PMRE * E 107,437.29 * 38/17 = 240.153,94
D 426,500.97 * 38/32 = 506.469,90

139,503.00 * 38/38 = 139.503,00

912.260,39 = PMRF
CODIGO EQUIPQ

37.2 Gria torre pequeiia: Potain 429 47.5  Cepilladora-machihembradora
3.1 Silo80 TN 473  Sierra de brazo

2.1 Mezcladora grande con dosificador: Faure 472  Sierraradial

58  Tobo para concreto; 0.5 m3. 474  Sierra de mano

6 Sambrén: Bonser Dumper 52 Camioneta pick up: Ford

20  Minishovel: International 56 Bomba sumergible

31.1 Bailarina 50 Equipo de topografia

57  Dobladora y picadora de cabillas 49,14 Herramientas menores

14  Picadora eléctrica de cabillas 13,14 Accesorios para encofrados
16  Soldadora Lincoln 300 amp. 41 Elevador de personal: Alimak

Fuentes: INCOVEN. Encuestas empresas y obras - BCV, Informe Econémico (célculos propios)



61

Tecnelogia y Construccién 5/1989

IDEC

6£'092°T16 JINd
L6'819°908+ =AWd* —= JINd
19°L9S°199 JHNd

(AWd) "e1qo ua sodinba £ eravuinbew ef op epusueuLIad 3p 0dWAY OPULIAPISTO OPEILIW 3P opaad 13p o[nofe) -g

e1dwoo 3p oue soroaxd ap sorpuy (sg) (a 9p %0¢) oredsar ap 10[ep
=y ﬁmv ®BIQO B[ 9p O1UT 3P OUE OPEE[JIp OALY I HMSE moepip g
5 | w02 ue BA ua 0 W 3p 01231, 5 BIAWIOD 01231
B340 o] 9p ORI oye s01921d 3p 301U 4. f S S T o R i o &
('sg) (3/D) renue uoroeroaudaq | sopeziun sodinba ap pepniuey g
(se) (J-@) tewardap e 10[Ep O odinba 081pony v
L6°819'908
LTV 00°00£'Z1 00°00L'8T 00°0vL'S 00'00L'8 00'00€Z1 S 00000'TF 0L61 I 187
00°L08°S9 00°L08'59 - - - - = 00°L08'59 pL61 - PIgl
00'969'€L 00969'€L £ - = - 2 00°969"¢L pL61 - pI6p
06'555'81 00'8£0'02 - TTILLT 09°450'p1 0b'€20'9 T 00'8L0°0T oL61 I 0s
SSEET'9T 00'0L0°'1€ - LYGVT'L 006¥L1T 00'1ZE'6 € 005551 LL6T 4 9¢
LL'6T5'8T 00'0L8'0€ - 08'1ZE'Y 00'609'1T 00'192'6 S 000.8%€ 9L61 1 4
¥6'L8S 00669 - 01'€91 05'68p 0L'60T € 00669 LL6Y 1 pLY
PLIES'S 00700501 - 00°0SP'T 00°05£'L 000S1'E £ 0000s01 LL6T ! Ty
6b'818'9 00'000'L - ££°€£9'T 00°006'F 00001'Z £ 00000°L G181 I €Ly
622020 00'005'tF 7 00°0S1°01 00°0SP'0€ 00°050'€1 £ 0000S'Ey 9/61 1 Sy
TS'SOE'L 00'008'L - 00'0SL'T 00°0$2'S 000522 € 00005'L SL61 I 91
LS'T96'LT 00'9Ev'61 2 LO'SES'y 0Z'S09'E1 08°0€8'S € 009cH'6] 9161 1 #1
01'69¢'L1 00'059'07 - £E'818'p 00°SShY1 00°561°9 € 0005907 LL6T I LS
$T'789'1 00°000'Z - L999Y 00°00¢'1 00009 € 000001 LL6T 4 1'1g
00°008'LS 00°008'LS - 00°9v0'p 0009¥'0p 00°0bELT 01 000068 ¥L61 T 0T
99'SHT'PE 00°000'Lb . 000859 00°006'ZE 00°001'¥1 S 00005'€T 6L61 4 9
L6l 05219'C - SL'S9E SL'8T8'T SL'ESL S 0STI9T LL6T 1 8S
PLEEY'ST 0b'$8T'61 ST 666 $8°666'8 ST666'vp 0¥°582'61 S S9P8THY 6961 I 1T
L8'88Z'69 LEVYOOL - 60Tl 90 1Sk 6% 1£e61'12 Tl LEVKIOL 9161 1 I'E
00'0££'882 00'0£E'88T 7 §T'618°1 0018102 00°66v'08 T1  000££'88T vL61 I TLE
N I 1 H I5) A q a o) d v
__ (001=8L61) 15'8L  :®1qo BT ap O1oTUT 3p oye soward 9p 01pu]
[ pL61 =IO [ 3p OIOIN 3p OUY
19 ®IqO 10 esardurg :ojdumn(yg

(4d) "e1qo ua sodinba £ ejreuynbew e ap epusuruLiad ap odmay |3 Je1ap]SU0d ujs opedIam 3p oda.ud [ap o[ndjg) -V

II 0¥AVND THA SVAILVOI'TdXJ SVILON

€1 03avno



62 INCOVEN

CUADRO 14
CAPITAL FIJO A PRECIOS CONTABLES, DE MERCADO Y DE REFERENCIA DE LA
MAQUINARIA Y EQUIPOS DE LAS EMPRESAS PARA EL ANO DE INICIO DE LAS
OBRAS (Bolivares)

Emp. Obra A B D E F
4 04 1,627,406 2,983,389  2,983.389 2983389 5414756 22
4 05 2,887,770 2,983,389  2.983,389 2983389 7429960 @ 31
4 06 2692810 3,585,668 3962479 4,387,687 7,178,307 28
1 31 289,238 3,308,104 4,528,346 5,688,661 31335000 30
1 32 14,192,191 6,968,224  8957,862 10,533,159 46,945417 58
1 33 4,772,245 6,968,224 8,957,862 10,533,159 33,935,567 44
1 34 62,597 6,968,224 8957,862 10,533,159 22,646,167 26
1 35 1,200,250 8,062,754 11,682,434 14,201,955 23,490,567 34
1 36 3,527,796  6,574488 12,144 434 16,082,921 34,885,622 44
1 37 960,908 6,574,488 12,144,434 16,082,921 21,877,417 34
1 38 4,055,068 6,574,488 12,144,434  16,082921 32,511,956 40
1 39 2,682,160 1,842,718 11,107,228 18,256,727 19,252,542 16
1 40 1413628 1,842,718 11,107,228 18,256,727 21,781,293 18
1 61 2,730,030 2,834,184 3,520,663 4,376,701 39,691,000 38
1 62 3,159,664 6968224 8957862 10,533,159 70,462,133 80
1 63 2372230 3,984,137 11,866,621 17,645,179 32842292 36
1 64 208,051 6,968,224 8957862 10,533,159 44438333 46
1 65 2,837,705 1,842,718 11,107,228 18,256,727 24,883,859 22
1 91 30,944 6,968,224  8957,862 10,533,159 61435000 64

A Ganancia bruta del constructor

B Precio contable de la maquinaria y equipos de la empresa para el afio de inicio de la obra

C Precio de mercado de la maquinaria y equipos de la empresa para el afio de inicio de la obra
D Precio de referencia de la maquinaria y equipos de la empresa para el afio de inicio de la obra
E Ganancia bruta de la empresa durante el periodo de ejecucién de la obra

F Periodo de ejecucién de la obra (meses)

Fuente: INCOVEN. Encuesta empresas. Listado de activos fijos de las empresas.

Elaboracién y calculos propios

sera CTTy el desembolso del circulante del constructor
sera CAD. Cuando estas variables son positivas para
una obra, indican que existe efectivamente un
desembolso de circulante del constructor, mayor al
circulante ajeno dispuesto. Cuando son negativas
representan los montos netos de la disposicion de
circulante ajeno por el constructor, unavez descontados
sus desembolsos.

Cuandonose considerael efecto del capital circulante
ajeno dispuesto por el constructor, las variables de
circulante total y de circulante desembolsado se

denominan CTTX y CADX, respectivamente, y seran
positivas en la medida que exista algun aporte de
capital circulante del constructor.

Los datos asociados a las variables CADX y CAD,
resultados del procesamiento del Modelo de Costos y
Pagos (Modelo |) empleado en la investigacion, se
presentan en el Cuadro 18. Las dos variables, CADX y
CAD, se relacionan a diferentes tipos de tasas de
ganancia. Estas y otras variables se introdujeron en los
célculos con el propdsito de cuantificar con mayor
precision la ganancia generada en las obras. Estamos
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CUADRO 15
ALICUOTA DEL CAPITAL F1JO DE LA EMPRESA ASIGNABLE A LAS OBRAS
(Bolivares).

OBRA PCA PMA PMAF
04 895,005 895,005 895,005
05 1,159,541 1,159,541 1,159,541
06 1,345,098 1,486,451 1,645,960
31 30,535 41,799 52,509
32 2,106,582 2,708,075 3,184,307
33 979,918 1,259,714 1,481,243
34 19,261 24,761 29,115
35 411,966 596,914 725,649
36 664,843 1,228,102 1,626,380
37 288,767 533,412 706,400
38 820,006 1,514,720 2,005,949
39 256,718 1,547,399 2,543,429
40 119,594 720,870 1,184,880
61 LD 1(*) 1Y)
62 312,469 401,689 472,328
63 287,718 857,137 1,274,521
64 32,624 41,939 49,314
65 210,140 1,266,646 2,081,960
91 3,510 4,512 5,305

PCA A preciocontable= A * B /E (Véase cuadro 14 )

PMA A precio mercado = A * C/E (Véase cuadro 14)

PMAF A precio de referencia = A * D /E (Véase cuadro 14)

(*) Por la forma de cdlculo utilizada se asumid esta cuantificacion.

concientes que los constructores no las emplean, por 1o
menos explicitamente, enla cuantificacion del beneficio
obtenido, pero ellas no permiten comparaciones entre
obras en términos uniformes.

El segundo componente del desembolso de capital
circulante por el constructor, corresponde a la alicuota
de gastos generales y otros costos de la empresa
asignables a la obra. Esta alicuota de los costos en
circulante fue asignada a cada obra de acuerdo a la
participacion de ésta en la formacion de la ganancia de
la empresa, en forma similar a la descrita para las
asignaciones del capital fijo de la empresa a cada obra.

De esta manera se obtuvo para cada obra, el
circulante total del constructor contenido en los costos
de la obra, correspondiente a la operacion de la
empresa constructora (AGG). Para transformar este

total en el desembolso real , se ajusto el circulante total
de este origen contenido en los costos del producto
anual de obra y se le aplico la rotacion anual que
presentd el resto del circulante del constructor,
desembolsado en la obra. Es decir, que el desembolso
de circulante a nivel de la empresa asignable a cada
obra sera:

AGG(I) * 12/m(I)

(1)
NCX (I)
De esta formula , se deriva que:
GCN - R(k) CF
g'C) = p (2)

g' (¢) = Tasa de ganancia

GCN = Ganancia neta a nivel del constructor en la
obra (Véase cuadro 9)

R(k)CF = Monto de la ganancia correspondiente a la
inversién en capital fijo en la obra y de la empresa
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CUADRO 16
ALICUOTA DE OTRAS INVERSIONES Y ACTIVOS DE LA EMPRESA ASIGNABLE A
LAS OBRAS (Bolivares)

Obra PCR PMR
04 1.240.869 1.269.171
05 2.299.606 2.322.055
06 2.091.047 2.069.306
31 33.951 61.267
32 2.007.097 4.114.792
33 718.395 1.451.945
34 8.577 16.470
35 198.375 414.499
36 429937 1.196.936
37 162.364 364.602
38 473.343 1.232.291
39 142.539 562.804
40 74.190 294.957
61 1(%) | L))
62 421.444 825.794
63 225.013 647.203
64 26.087 48.420
65 172.157 633.542
91 3.901 7.257

PCR A precio contable

PMR A precio de mercado

(*) Por la forma de célculo utilizada se asumié esta cuantificacién
Fuentes: INCOVEN. Encuesta empresas. Elaboracion y cdlculos propios

Notas:Los c4lculos fueron realizados estableciendo la siguiente relacién:

El monto total de otras inversiones y activos de la empresa durante el periodo de construccién de la obra, es a la alicuota
de otras inversiones asignables a la obra, como la ganancia bruta de la empresa en el mismo periodoes ala ganancia bruta
de la obra:

Por no conocerse con precision la composicién de las otras inversiones y activos de la empresa, no fue posible calcular los
precios de referencia de los mismos.

asignable a la obra en todas sus variantes: A precios GCN * 12/M(]) - R(k) CF
demercadoy dereferencia(Véase cuadro 17 columnas #'C= 4)
Cy(C) ' AGG * 12/M(I)
C = Capital circulante desembolsado en la obra. CAD +

NCX()

Esta formula genérica al incorporar las variables
mencionadas se transforma en las relacionadas con
CADX y CAD respectivamente:.

GCN * 12/M() - R(k) CF
g'CX= (3)
AGG * 12/M(D)

Lastasas de gananciaasociadas alavariable CADX,
son las que mas se aproximan a la practica habitual del
constructor, pues el beneficio se calculaconbase enlos
desembolsos propios de circulante del constructor, sin
considerar la actuacion en sentido contrario a las dis-
NCX(I) posiciones de circulante proveniente de su cliente.

CADX+
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CUADRO 17
RELACION ENTRE EL MONTO DE LA GANANCIA ASOCIADO A LA INVERSION EN
CAPITAL F1JO EMPLEADO EN LA OBRA ( A PRECIOS DE MERCADO Y DE
REFERENCIA) Y LA GANANCIA NETA

(Bolivares).

A*B A’*B 100 C 100C
Emp. Obra A A B C=— C=—— D E=— F=——

100 100 D D
04 04 - 705,146 705,146 14.41 101,612 101,612 474,827 21.40 21.40
04 05 880,278 880,278 14.58 128,345 128,345 320,399 40.06 40.06
04 06 559,416 648,899 14.68 82,122 95,258 325,097 25.26 29.30
Total empresa 04 312,079 325,215 1,120,323 27.86 29.03
01 31 124,574 158,730 8.33 10,377 13,222 287,818 3.60 4.59
01 32 1,972,959 2,246,238 1021 201,439 229,341 9,634,150 2.09 2.38
01 33 2,779,600 3,019,269 10.14 281,851 306,154 7,063,151 3.99 433
01 34 866,726 942 881 8.69 75,318 81,936 624,52  112.06 13.12
01 35 644,692 819,654 10.62 68,466 87,047 1,363,273 5.02 6.39
01 36 916,527 1,328,008 1224 112,183 162,548 2,932,588 3.83 5.54
01 37 1,178,760 1,490,163 1141 134,497 170,028 1,360,731 9.88 12.50
01 38 347,097 504,584 12.56 43,595 63,376 2,067,211 2.11 3.07
01 39 976,904 1,485,684 14.19 138,623 210,819 1,875,977 7.39 11.24
01 40 496,580 747911 14.28 70,912 106,802 1,065,530 6.66 10.02
01 61 599,104 677,568 8.24 49366 55,832 (1,297,978) -(*) -
01 62 607,170 726413 9.47 57,499 68,791 2,788,306 2.06 247
01 63 246,502 429,299 13.39 33,007 57483 2,108,731 1.57 2.73
01 64 246,851 320,325 8.43 20,810 27,003 315,017 6.61 8.57
01 65 202,263 402,937 14.04 28,398 56,572 1,642,148 1.73 345
01 91 193,077 207,851 8.37 16,161 17,397 1,062,117 152 1.64
Total empresa 01 1,342,5021,714,251 34,263,291 3,92 5,00
A PMF = Capital fijo en obra a precio de mercado considerando tiempo de permanencia (Véase Cuadro 11)

A’ PMRF= Capital fijo cn obra a precio de referencia considerando tiempo de permanencia (Véase Cuadro 11)

B Tasa de interés promedio durante el periodo de ejecucion de la obra (Véase Cuadro 10)

C Monto de la ganancia asociado a la inversién en capital fijo, a precio de mercado, durante el periodo de ejecucion
de la obra

C ' Monto de la ganancia asociado a la investigacion cn capital fijo, a precio de referencia, durante el periodo de ejecucion
de la obra

D Ganancia neta del constructor (Véase Cuadro 9)

(*) No cuantificable por existir pérdida
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CUADRO 18
CIRCULANTE DESEMBOLSADO POR EL CONSTRUCTOR Y ROTACION ANUAL

Obra CADX
04 1,327,530.73
05 1,036,699.52
06 73,491.40
31 478,228.09
32 848,442.64
33 226,020.94
34 228,775.86
35 144,566.50
36 90,111.45
37 452,813.43
38 10,108.15
39 3,365.33
40 48,600.88
61 3,115,108.61
62 1,061,757.71
63 1,103,668.80
64 569,438.92
65 5,696.56

91 703,600.76

CAD NCX
1,104,392.32 5.80
534,792.89 8.69
-568,090.74 16.04
418,521.88 3.04
-7,683,276.67 11.99
-5,004,143.90 30.64
-159,152.95 11.83
-1,028,859.68 16.13
-3,841,044.60 23.73
-205,284.12 2.69
-2,493,899.63 297
-1,552,356.55 56.03
-558,897.36 26.20
3,115,108.61 1.91
-1,763,947.16 353
805,124.08 4.16
409,767.74 3.09
-1,232,579.10 22.92

685,739.01

CADX Circulante desembolsado por ¢l constructor sin considerar ¢l circulante dispuesto
CAD  Circulante desembolsado por ¢l constructor consideando el circulante dispuesto

NCX  Rotacion anual de CADX
Fuente: INCOVEN: Resultados Modelo 1

El Cuadro 19 muestra las tasas de ganancia
resultantes en funcion de las variantes de la inversion
en capital fijo explicadas anteriormente. Del analisis de
los resultados se derivan las siguientes observaciones:
De las 18 obras analizadas enlas cuales hubo ganancia
neta, solo en las de la empresa 04 (obras 04, 05 y 06)
resultaron tasas negativas.

En la obra 05, el excedente total no alcanzo a
refribuir la tasa correspondiente a la inversion del
constructor en capital fijo en ninguna de sus variantes.

Enlas obras restantes (04y 06) existieronganancias
asociadas alainversion en capital circulante cuando no
se consideran las alicuotas de otros activos de la
empresa asignables a las obras.

Estos resultados se deben en gran parte al hecho
comprobado enlas encuestas de que aproximadamente
1/3 de la inversion global de las empresas en activos

fijos fue realizada en elementos no directamente
vinculados alas obras y por otro lado, pudiera ser reflejo
de capacidad ociosa de maquinarias y equipos de la
empresa.

En las obras de la empresa 01 se aprecia una
notable fluctuacion en las tasas resultantes, desde el
9.55% hasta 6.803.75% . Lo anterior obedece a los
distintos comportamientos de las variables CADX y
NCX, lascuales a suvez, actuan endistinto sentido: una
bajainversionencirculante se asociaaunaalta rotacion
anual y viceversa.

Las tasas de ganancia mas altas se obtuvieron en
las obras en donde el CADX es mas bajo en relacion al
circulante total (CTTX) (Obras 33, 36, 39,40y 65), y
por el contrario, las tasas mas bajas se obtuvieron en
las obras donde el CADX es mas alto en relacion al
circulante total. La dispersion de los resultados es tal
que dificulta estructurar grupos afines.(10)
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: CUADRO 19
TASAS DE GANANCIA DEL CAPITAL CIRCULANTE DESEMBOLSADO POR EL
CONSTRUCTOR, SIN CONSIDERAR EL CIRCULANTE DISPUESTO

Obra TG2 TG2' TG4 TG6 TG6' TG8
04 10.79 10.79 10.79 -3.63 -3.63 -3.34
05 -0.37 -0.37 -0.37 -33.04 -33.04 -32.76
06 40.18 30.96 45.67 -268.80 -285.25 -256.46
31 21.18 20.60 21.74 21.54 21.36 22.19
32 179.77 176.97 184.26 130.09 125.21 157.84
33 652.15 642.51 676.98 654.88 645.97 695.63
34 92.51 89.64 99.78 123.68 123.51 124,19
35 253.36 241.96 266.39 229.45 221.06 255.60
36 586.16 543.23 630.02 439.20 397.64 567.56
37 62.36 55.96 73.49 68.14 58.79 77.34
38 208.20 201.06 21542 99.35 71.07 165.28
39 6,235.40 5,880.48 6,803.75 5,444 81 4,750.06 6,630.36
40 976.67 921.86 1,067.01 863.42 762.21 1,042.72
61 -21.13 -21.34 -20.82 -19.54 -19.54 -19.54
62 31.81 30.82 32.93 26.63 26.04 30.75
63 55.11 53.09 56.91 41.25 36.65 52.17
64 10.62 9.55 1142 12.90 12.79 13.36
65 2,138.13 2,068.71 2.196.55 1,550.48 1,268.26 2,075.85
91 25.96 25.78 26.47 28.11 28.16 28.16
TG2 Considerando el capital fijo a precios de mercado

TG2' Considerando el capital fijo a precios de referencia

TG4 Considerando el capital fijo a precios contable

TG6 Considerando el capital fijo asignable (de const. y otros)

TG6' Considerando el capital fijo asignable (de const. y otros) a precios de referencia

TG8 Considerando el capital fijo asignable (de const. y otros) a precios contables.

Fuente: INCOVEN: Resultados Modelo 1

Se aprecia que las mayores tasas resultaron de
obras de bajo monto y corto plazo de ejecucion. Las
menores tasas se produjeron en las obras de mas largo
tiempo de ejecucion, donde coincidenbajas velocidades
de rotacion y altos desembolsos de circulante (CADX).
No se observa relacion entre los montos de las obras y
las tasas resultantes.

Se trata, en el fondo, de reconocer que la categoria
“tasa de ganancia” es dif icilmente aplicable en el caso
del empresario constructor, por cuanto su desembolso
fundamental de capital es la inversién en capital fijo,

mientras que el desembolso de circulante se encuentra
fuertemente limitado en cuanto a sumonto por la forma
general delaprimeraparte delacirculaciondel producto,
con anticipos y valuaciones de obra ejecutada. De alli
que una altisima tasa de ganancia suele corresponder
a un monto infimo de desembolso de circulante y que
esamismatasa no podriamantenerse paradesembolsos
mayores en relacion al costo total de la obra.

Las tasas de ganancia asociadas a la variable CAD
son las que reflejan la proporcion de beneficio del
empresario constructor en relacion a su aporte efectivo
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CUADRO 20
TASAS DE GANANCIA DEL CONSTRUCTOR CUANDO DISPUSO DE CAPITAL
CIRCULANTE AJENO PERO ESTE FUE MENOR A LA INVERSION EN CAPITAL F1JO

GI'B TG3B

TG5B TGS'B TGTB

OBRA TGI1B
04 - 2 s
05
06

231.47 1,991.73
31 . : .
32 : : ;
3 : s ]

34
35
36 ‘ . -

40.66

37 47.31
38 . . x
39 : 4

40 - 345.02
62 . -

63 . : -
64 : : .
65 : 4 s
91 . : :

TG1B

TGI1'B
TG3B
TGSB

4.56 4.33 4.74

55,281.24 371.25 -

65.40
119.28
244.77

5293
61.33 -
89.57 -

149.93

Con la inversion en capital fijo a precios de mercado

Con la inversidn en capital fijo a precios de referencia

Con la inversion en capital [ijo a precios contable

Con la alicuota de la inversién cn capital fijo de la cmpresa asignable a la obra y la alicuota de otras inversiones

y activos de la empresa asignables a la obra a precios de mercado

TG5B

Con la alicuota de la inversién cn capital fijo de la empresa asignable a la obra a precios de referencia y

1a alicuot a de otras inversiones y activos de la empresa asignables a la obra a precios de mercado

TG7B

Con la alicuota de la inversién en capital fijo de la cmpresa asignable a la obra y la alicuota de otras inversiones

y activos de la empresa asignables a la obra a precios contables

Fuente : INCOVEN: Resultados Modclo |

de capital circulante. Ellas constituyen un primer nivel
de aproximacion a la cuantificacion de los beneficios
reales. Sin embargo, se hace necesario indagar en
aquellas obras (la mayoria) donde no hubo desembolso
de circulante por parte del empresario constructor,
limitandose su inversion solamente el aporte de capital
fijo. Vista estasituacion se creyd conveniente cuantificar
una tasa global que relacionara la ganancia neta con la
inversion neta del constructor, es decir, su inversion en

capital fijo menos el circulante dispuesto en el proceso
(Véase cuadro 20). Las altisimas tasas resultantes en
algunas de las obras y para algunas de las variantes
utilizadas, son muestra de que el aporte real en capital
fijo, al sustraérsele el circulante ajeno dispuesto, es
practicamente nulo. Los datos de las obras estudiadas
muestran las dos situaciones descritas:

a) El constructor aporta capital circulante.
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CUADRO 21
TASAS DE GANANCIA CORRESPONDIENTES AL CAPITAL CIRCULANTE
EFECTIVAMENTE DESEMBOLSADO POR EL CONSTRUCTOR

Obra

TG3

TGS TGS TG7

04
05
06 - -

31
32
33

34 : -
35 . -
36 . -

37 2 x
38 . 2
39 - :

40 - -
62

63 73.05 70.38

64 14.67 13.19
65
91

26.63 26.45

12.74
-0.65

24.73

15.77

27.16

-4.28
-58.21

-4.28 -3.95
-58.21 -57.72

24.29 25.24

24.50

17.82 17.67 18.46

28.84 28.83 28.90

TG1 Con la inversién en capital fijo a precios de mercado

TG1' Con la inversién ¢n capital fijo a precios de referencia

TG3 Con la inversion en capital fijo a precios contables

TGS Con la alicuota de la inversién en capital fijo de la empresa asignable ala obra y la
alicuota de otras inversiones y activos de la empresa asignables a la obra a precios de mercado

TGS Con la alicuota de la inversion en capital fijo de la empresa asignable a la obra a preciosde referencia y
la alicuota de otras inversiones y activos de la empresa asignables a la obra a precios de mercado

TG7 Con la alicuota de la inversion en capital fijo de la empresa asignable a la obra y la alicuota de otras
inversiones y activos de la empresa asignables a la obra a precio contables.

Fuente: INCOVEN: Resultados Modelo 1

El cuadro 21 muestra los resultados de las tasas de
ganancia cuando realmente existieron desembolsos de
circulante por parte del empresario constructor (Obras
04, 05, 31, 63, 64 y 91). En ellas se observa un
comportamiento similar a las tasas resultantes cuando
se considerd todo el circulante desembolsado para la
obra, obviando el circulante dispuesto, siendo estas
Ultimas menores por cuanto considerantodo el circulante
desembolsado por el constructor (Cfr. Cuadro 19). Al
relacionar el monto de la inversion en circulante del

empresario constructor con el circulante total de la obra,
se aprecia que en la medida en que esta relacion es
mayor las tasas resultantes son menores y viceversa.

b) El empresario constructor no aporta capital
circulante.

En la investigacion se detecto que en 12 de las 18
obras (67%) consideradas para este analisis, no hubo
desembolsos de capital por parte del empresario



70_INCOVEN

CUADRO 22
GANANCIA DEL CONSTRUCTOR CUANDO DISPUSO DE CAPITAL CIRCULANTE
AJENO EN MAYOR CANTIDAD QUE LA INVERSION EN CAPITAL F1JO

OBRA TGIC TG1'C TG3C TGSC TGS'C TG7C

04 - - 5 = - 2

05 : ;s )

06 = :

31 ; - - . . .

32 2,561,154.10 2,533,252.30 2,605,895.91 2,065978.52  2,017,35521  2,342,586.62
33 2,149,232.20 2,124,929.76 2,211,834.45 2,156,121.40  2,133,65838  2,258,874.73
34 ; : s 298,368.44 279,990.05 299,532.24
35 520,008.42 501,427.48 541,221.99 " . 523,656.53
36 1,154,428.80 1,104,063.64 1,205,880.60 980,027.21 933,27798  1,132,610.68
37 i : : ) )

38 856,289.23 836,508.93 876,283.88 737,439.94
39 1,486,230.57 1,414,034.70 1,601,841.20 1,568,198.74
40 716,843.15 3 775.990.34 - - 760,082.35
62 521,052.89 509,760.56 533,824.04 462,309.27 455,619.71 509,050.37
63 - i : ? i <

64 2 e " = - -

65 1,035464,08  1,007,303,52 1,059,162,26 . : 1,010,201,34
91 ; . . - - -

TGIC Con lainversién en capital fijo a precios de mercado
TGI1'C Con la inversion cn capital fijo a precios de referencia

TG3C Con la inversi6n en capital fijo a precios contables

TGSC Con la alicuota de la inversién en capital fijo de la empresa asignable a la obra y la alicuota de otras inversiones y aclivos
de la empresa asignables a la obra a precios de mercado.

TGS'C Con la alicuotade la inverrsion en capital fijo de la empresa asignable a la obra precios de referenncia y la alicuota de
ofras inversiones y activos de la empresa asignables a la obra a precios de mercado.

TG7C Con la alicuota de la inversién en capital fijo de la empresa asignable a la obra y la alicuota de otras inversiones y activos

de la empresa asignables a la obra a precios contables.

Fuente: INCOVEN: Resultados Modelo I

constructoryque en9de las 18 obras (50%) el circulante
aportado por el cliente del constructor llegé inclusive a
sobrepasar lainversion inicial realizada por el constructor
en capital fijo (Véase cuadro 22).

Sintetizando el andlisis descrito, se concluye en:

- El empresario constructor siempre efectud una-
inversién en capital fijo. Esta inversion le confiere su

caracter de empresario. El excedente generado en el
proceso -la ganancia neta- en la mayoria de los casos,
repone la totalidad de la inversion inicial e inclusive la
sobrepasa varias veces en algunas obras.

- Cuando el constructor no llega a reponer con el
excedente generado la totalidad de la inversion inicial
en capital fijo, puede establecerse la relacion
INVERSION/BENEFICIO. Al efectuarla resultaron
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altisimas tasas asociadas a inversiones de montos
insignificantes.

- Puede no existir desembolso de circulante por
parte delconstructor. Este puede cubrirtodos los costos
con los pagos que recibe de su cliente. En los casos en
donde existid desembolso propio del constructor en
circulante, la relacion INVERSION/BENEFICIO fue en
general inversa a la relacion CIRCULANTE TOTAL
DELCONSTRUCTORCONTENIDOENLOSCOSTOS
DELPRODUCTO/CIRCULANTETOTALCONTENIDO
EN LOS COSTOS DEL PRODUCTO. Pareciera que el
promotor controla el monto del desembolso del
constructor en el sentido de permitirle mayores tasas
cuando éste es menor y viceversa.

-La actual situacion de inflacion y altas tasas de
interés refuerzan la tendencia a que el constructor no
desembolse circulante y, via el circulante ajeno
dispuesto, cubra en elmenortiempo posible lainversion
inicial realizada en capitalfijo. Esto refuerza obviamente
las ventajas comparativas de operacion de las empresas
constructoras con parques de maquinarias y equipos
adquiridos en el pasado.

NOTAS:

(1) Véase: INCOVEN:"El Capital Fijoenlaramade la Construccién”.
IN:IDEC Tecnologia y ConstrucciénN® 2. IDEC-FAU-UCV. Caracas,
1986.

(2) Villanueva, Federico: “Los Desembolsos de Capital del
Empresario Constructor” ( mimeo). FAU-UCV. Caracas ,1989.

(3) Sin embargo, en el andlisis de casos de flujo de costos y pagos
para el constructor, se evidencid que, en las empresas estables,
predomina la disposicion de fondos del promotor por parte del
constructor. Véase: Villanueva. op. cit..

(4) INCOVEN: Op. cit.. p.27
(5) INCOVEN: Op. cit.. p.26
(6) INCOVEN: Op. cit . Cuadro 7. pp.20-21

(7 )INCOVEN : Op.cit..

(8) Véanse: INCOVEN: Descomposicién de costos de obras de
construccion. Curvas normalizadas del flujo de costos totales y por
factores. (mimeo). IDEC-FAU-UCV. Caracas, 1986, y
Descomposicién de costos de obras de construccion. estructura de
costos por procesos de trabajo y factores en viviendas
multifamiliares. (mimeo). IDEC-FAU-UCV. Caracas, 1987

(9) Véase: Villanueva. Op. cit.

(10) Véase : Villanueva. Op.cit.
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LA FASE I DE LA CIRCULACION EN EL
CICLO DEL CAPITAL DINERO DE

() El presente texto corresponde al primer capitulio
del trabajo "LA CIRCULACION DEL CAPITAL EN
LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION", cuya
introduccion general se publicé en "TECNOLOGIA
Y CONTRUCCION "N¢ 3.

(") Profesor Agregado-investigador del Sector de
Estudios Urbanos FAU-UCV. Coordinador de los
Talleres Vivienda | y Il dictados en la Escuela
entre 1986 y 1989.

CONSTRUCCION (*)

Federico Villanueva B. (*%)

LA FASE | DE LA CIRCULACION
Mp *.
En el ciclo del capital dinero, D-M g4 ----F .- M*=D
la primera fase. del ciclo corresponde a la primera
fase de circulacion, donde el capital dinero se cambia
por capital mercancias con forma apta para producir.

Lafase | de la circulacion en el ciclo del capital de la
industriade laconstruccion es lacomprade mercancias
que esta industria requiere para producir. Compra del
objeto general de trabajo, de ciertas condiciones
particulares para organizar la produccion, de los
instrumentos de trabajo, de los objetos de trabajo y de
la fuerza de trabajo.

La disponibilidad de estos factores del proceso de
produccion en el mercado es para la construccion,
como para cualquier otra industria, la expresion de la
generalizacionde laformade mercanciadelos productos
del trabajo y del caracter social y abstracto de todos los
trabajos privados y concretos.

* Utilizamos aqui la simbologia propuesta por MARX en
el Libro Segundo de EL CAPITAL, para designar las
formas funcionales del Capital Industrial.

D = Capital - Dinero

M = Capital Mercancias

P = Capital Produccién

... = Metamorf6sis productiva real

-- = Metamorf6sis por acto de cambio o circulacién
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Para los poseedores de la fuerza de trabajo o del
objeto general de trabajo y para las ramas
manufactureras, industriales o de produccion simple de
mercancias que ofrecen las condiciones particulares
para organizar la construccion o los instrumentos de
trabajo o los objetos de trabajo, las compras de la
industria constituyen la ventade sus mercancias y en el
caso de produccion capitalista de estas, la venta es la
Fase Il de la Circulacion en el ciclo de esos capitales
dinero.

Buenapartede lasindustrias concretas de produccion
y de las empresas comercializadoras de maquinarias,
equipos, herramientas, materiales o componentes alas
que la industria de la construccion compra los bienes
que van a constituir su capital productivo, pertenecen,
con esta industria, a lo que se denomina comunmente
“el sector construccion”. Estas y otros poseedores del
conjunto de factores necesarios para el trabajo de
construccion, aparecen en el mercado comovendedores
a la industria de la construccion.

La industria de la construccion, por su parte, es la
compradora de todos estos factores y aparece en la
forma de empresas constructoras o de empresas
promotoras que estan operando en una o mas unidades
manufactureras basicas o talleres-obra.

Paracierto tipoy magnitud de productos, dificilmente
puede asimilarse al constructor con una empresa
capitalista y este mas bien es o un productor simple de
mercancias 0 un pequefio productor de construccion
para su propio consumo. En otros casos el cardcter
capitalista de la empresa constructora o del cliente
promotor es perfectamente claro y lo que varia es su
escala y diversidad de obras y con ella su capacidad de
utilizar la forma de empresa para superar la
discontinuidad del trabajo en cada taller-obra.

Entre compradores y vendedores, en formas con
distinto grado de institucionalizacion, que pueden llegar
a implicar las sustantivacion de fracciones
independientes de capital en empresas, aparecen las
variantes del financiamiento o crédito para las compras
de la industria de la construccion.

El conjunto de agentes implicados en la compra--

venta de los capitales-mercancias con una forma apta

para construir se relacionan a través de varios sub-
mercados especificos.

Laestructuracion de losdistintos mercados concretos
dependera de las necesidades de continuidad del
procesode produccionde laindustria de laconstruccion
y del tipo de suministro requerido para cada factor
especifico. Aspectos que se relacionan con el desarrollo,
las condiciones y los costos de los medios de transporte
y comunicacion. También con el desarrollo y las
ciondiciones de las formas de crédito disponibles para
los distintos tipos de compra, que permitanindependizar
al comprador de su disposicion de dinero propio y de la
venta de sus propios productos.

Asi mismo, la estructuracion dependera de las
condiciones de obtencion o de produccién, mas o menos
especializadas y que requieran de mayores 0 menores
lapsos, de los distintos factores que intervendran en el
trabajo de construccion. -

De esta manera, tanto las condiciones de las
demandas especificas como las de las ofertas propias
de cada tipo de elemento, determinaran las
peculiaridades de cada sub-mercado concreto.

Algunos factores, como buena parte de sus
instrumentos de trabajo y de sus materiales simples y
complejos, seran obtenidos por la construccién en un
mercado abierto. Otros factores como los proyectos,
cierta parte de los componentes y algunos materiales y
equipos especiales, se obtendran por encargo. Otros,
como la tierra, tienen un mercado oligopodlico especial.
Mencion aparte merece el “mercado” de créditos de
distinto tipo para el financiamiento de la compra de las
diversas clases de medios de producciony delacompra
de la fuerza de trabajo, por parte de la industria de la
construccion.

Ciertas producciones o industrias dependen casi
exclusivamente de la industria de la construcion, como
Gnica compradora de sus productos. En cambio para
otras producciones o industrias la construccion es solo
uno de sus compradores y no el mas importante.

LOS GASTOS DE COMPRA

La circulacion del capital social en general y, dentro
de ella, la compra de las mercancias con forma apta
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para construir implican que una parte de la capacidad
de trabajo de la sociedad se destine necesariamente a
este fin, de manera tal que pueda mantenerse la mayor
parte del capital social en la forma funcional del capital
productivo, en el proceso de valorizacion. En muchos
casos, el desarrollo de la division del frabajo sustantiva
en fracciones comerciales particulares a buena parte
delcapital necesario paralas transacciones de compra-
venta. Es asi como para la fase de compra de la
industria de la construccion aparecen empresas
comercializadoras de magquinarias, equipos,
herramientas, materiales y componentes, en muchas
ocasiones independientes de los capitales productivos
de este tipo de bienes.

La Fase | de la circulacion en el ciclo del capital
dinero de construccion supone, ademas de que una
parte del capital de compradores, intermediarios y
vendedores se mantenga al margen de la produccion,
unconjunto de gastosde circulacion propiamentedichos.
En la rotacion ininterrumpida de los ciclos del capital de
construccion, una parte del capital de la industria como
compradora y del capital de sus proveedores aparece
siempre bajo las formas funcionales de dinero y
mercancias, caracteristicas de la circulacion. Y el
conjunto de las compras necesarias para construir
implican costos adicionales, de circulacion, para
vendedores y compradores.

Estos gastos de circulacion, en cada tipo de
transaccionconcreta, pueden corresponderal productor-
vendedor, al intermediario o al comprador, en distintas
proporciones para los diversos tipos de gastos, de
acuerdo a las practicas comerciales establecidas para
el caso, usualmente basadas en las caracteristicas
productivas de las industrias involucradas. Esasicomo
la carga principal de gastos de almacenamiento de
insumos para la construccion suele corresponder a los
distribuidores o productores de dichosinsumos, mientras
que los costos de transporte a obra pueden ser
desembolsados en buena parte por el empresario
constructer. Claro esta, que todos ellos van a sumarse
al precio Je los insumos puestos en obra.

Los jastos de circulacion, en su mayor parte no
afaden valor alguno al producto comercializado, pero

todos los necesarios como costos en una organizacion
social donde la forma de valor es la de precios de
produccion o de precios monopdlicos, aumentan el
precio de los bienes o servicios comprados por la
construccion, en una magnitud funcion -de los
desembolsosy de laparte de lasinversiones asignables
a cada producto y en el excedente que corresponde a
estos desembolsos e inversiones.

Paralos empresarios individuales, seanvendedores
de sus productos como medios de produccion para la
industria de la construccion, o sean compradores de la
propia industria, los gastos de circulacién que les
correspondan no se diferencian de sus otros costos, en
términos de las ganancias que permiten apropiarse y de
las formaciones de los precios de costos generales de
los productos.

Por ello, es dificil determinar, al menos en el caso de
las empresas constructoras y mas en su contabilidad
por obras, la incidencia de todos los gastos de compra,
aunque parte de ellos aparezcan dentro de los gastos
generales de la empresa o de la empresa-obra.
Examinemos algunos casos de obras cuya informacion
se obtuvo a través de encuestas y pasantias en el
proyecto INCOVEN (1)

En la Tabla |, podemos observar que en la mayor
partede las obras (14/19=74%) los gastos generales de
laempresa constructora asignables a la obra superan a
los gastos generales en obra. El promedio de los
primeros, en relacion al costo total de obra, es del
8.10%, mientras que los segundos, respecto al mismo
costo total representan un promedio menor, del 2.97%.

Esto se corresponde con lo anteriormente expuesto
sobre la forma centralizada de empresa constructora
que opera envarios frentes de frabajo, como compradora
fundamental de los factores necesarios para el trabajo
de construccion.

Vemos que en las 19 obras para las que poseemos
informacion suficientemente desagregada, 10s gastos
generales, sumados los de la empresa-obra a los
asignables de la empresa, representan como promedio
el 11.07% de los costos de la obra.
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: TABLA 1
GASTOS GENERALES DE OBRA Y ASIGNABLES DE LA EMPRESA A LA OBRA (¥)

OBRA TIPG

GASTOS GENERALES

PORCENT. SOBRE COSTO TOTAL Y
OBRA ASIGNABLES PORCENTAJE TOTAL

04  VIVIENDA MULTIFAM. 68,110 1,387,228 046+ 934= 98
05 VIVIENDA MULTIFAM. 269,027 2,786,626 096+ 995= 10.91
06  VIVIENDA MULTIFAM. 182,902 2,577,472 1.68+ 23.69= 2537
31  INDUSTRIAL 61,484 124,566 059+ 1.19= 1.78
32  INDUSTRIAL 3,141,122 8,594,400 199+ 848= 1047
33 INDUSTRIAL 2,018,496 2,936,613 271+ 394= 6.65
34  INDUSTRIAL 610,508 35,247 643+ 037= 6.80
35  INDUSTRIAL 178,450 837,140 141+ 6.62= 8.03
36 INDUSTRIAL 650,536 2,366,348 1.78+ 647= 8.25
37  INDUSTRIAL 853,062 774,477 596+ 541= 1137
38  INDUSTRIAL 486,236 2,641,512 378+ 20.54= 2432
39  INDUSTRIAL 73,461 1,268,216 097+ 1677= 1774
40  INDUSTRIAL 350,659 663,011 622+ 11.76= 1798
61  EDIFIC. NO RESID. 372,110 1 129+ 0.00= 1.29
62  EDIFIC. NO RESID. 1,265,788 1,699911 298+ 401= 6.99
63  EDIFIC. NO RESID. 775,798 1,396,923 3.0+ 547= 8.51
64  EDIFIC. NO RESID. 306,240 100,832 335+ 1.07= 432
65 EDIFIC. NO RESID. 653,977 1,465,117 836+ 18.73= 27.09
91  URBANIZACION 457,961 15,139 251+ 008= 2.59

M 297+ 8.10= - 11.07

(*) Los gastos generales de la empresa para el periodo de obra, se asignaron de acuerdo a la
participacion de las ganacias de la obra en la ganancia total de la empresa para el periodo.

Sin embargo, de acuerdo a la informacion obtenida
de las entrevistas, una parte de los gastos de compra
realizados por los constructores no aparecen
especificados, en la medida que fueron simplemente
recargados a los costos de los materiales.

Por otro lado, los gastos generales incluyen tanto
gastos de compra como gastos de produccion y de
venta del producto de la empresa constructora.

Los gastos generales en obra incluyen gastos
correspondientes a la produccion, como gastos de
instalacion, supervision y otros varios. Pero también

incluyen gastos de compra como administracion,.

deposito y transporte.

Asuvez,los gastos generalesde laempresa, unaparte
de los cuales se asignaron a la obra de acuerdo a la
participacion de esta en la formacion de la ganancia
general de la empresa, incluyen gastos que no pueden
asignarse sino al conjunto de compra, produccion y
venta; como secretaria, personal, procesamiento de
datos, direccion administrativa, etc. También gastos
netamente de produccion como la direccion de
construccion y gastos netamente de ventas, como
cobranza de valuaciones. Por ultimo, una parte de los
gastos generales de la empresa constructora como
compras y contabilidad de suministro, pueden
considerarse como netamente perteneciente a la Fase
| de la Circulacion en el ciclo del capital dinero de
construccion. (Ver Tabla 2)
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TABLA 2
EJEMPLO DE DISTRIBUCION DE LOS GASTOS GENERALES DE UNA EMPRESA
CONSTRUCTORA (POR PARTIDAS)

~ PARTIDA - PORCENTAIJE -
Elaboracién de Presupuestos y

Anilisis de Costos 17.43
Administracién y Contabilidad 24.06
Procesamiento de Datos 18.74
Pagos 12.88
Personal 9.54
Cobranza Valuaciones 5.48
Compras 4.80
Secretaria 7.07
TOTAL GASTOS GENERALES EMPRESA 100%

Es por todo ello que los porcentajes de gastos
generales presentados en la Tabla 1 no pueden
considerarse mas que indicativos de la participacion de
los gastos de compras dentro de los costos de la obra
de construccion.

Los gastos de circulacion estan compuestos de la
mismasustanciaque los de produccion: Trabajo humano
cristalizadoy trabajo humano vivo. Mediosde circulacion
y fuerza de trabajo empleados en la compra-venta.
Los medios de circulacion pueden conservar su forma
material e irse usando en muchas transacciones
sucesivas, siendo en esto comparables a los capitales
fijosdelaproduccion. Aquiseincluyenlas edificaciones,
instalciones, equipos y maquinarias necesarias para
para comercializar.

También hay medios de circulacion que seconsumen
en cada transaccion y de los que constantemente
debenrepornerse nuevos ejemplares. Aquiseincluyen
todo tipo de materiales empleados en comercializacion.
Por dltimo, el circuito de comercializacion requiere de
trabajadores, el pago de cuya fuerza de trabajo es
constituyente de los gastos de comercializacion.

Para cada comercializador individual, como para
cada productor, aparecen también como “gastos”

aquellas partes del excedente de las que el no se
apropiara, sino que debera a pagar a otros. Desde
renta del suelo hasta intereses, pasando por primas de
seguros, impuestos y aranceles. Asi, por ejemplo,
apareceran dentro de los costos de los importadores y
distribuidores de maquinarias y equipos para la
construccion, los aranceles de aduana y las primas de
seguro. También los pagos de renta o de renta
capitalizada y de seguros dentro de los costos de las
empresas distribuidoras de materiales de construccion.
Las actividades genéricas para las que se emplean los
medios de circulacion y la fuerza de trabajo de
comercializacion son de diversa indole: Los propios
actos de compra-venta, la publicidad, la contabilidad, la
conservacion y almacenamiento de mercancias y el
transporte. Algunas de ellas constituyen procesos de
produccion que se dandentro del proceso de circulacion
y para este.

Enelintercambio entre laindustria de laconstruccion
y Sus proveedores nos encontramos con todos estos
tipos de gastos de comercializacion, incluyendo los de
publicidad y relaciones, recepcion de pedidos y
despacho de mercancias para productores e
intermediarios; los de seleccion, colocacion de pedidos
y recepcion de entregas para la industria de la
construccion; los de seleccion y reclutamiento de la
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fuerza de trabajo para la empresa constructora; los de
contabilidad y control repetidos en cada eslabon de la
cadena de comercializacion; los de almacenamiento,
conservacion y transporte de medios a emplear por la
construccion distribuidos en proporcion variable entre
los distintos agentes productores, intermediarios o de la
industria propiamente dicha.

ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE

Los gastos de almacenamiento, movilizacion interna
y conservacion de mercancias estan constituidos por el
trabajo materializado y el trabajo vivo que se utilizan
para guardar las mercancias, reducir su disminucion
cuantitativa en los casos aplicables y evitar el deterioro
de su calidad. Pueden incluir procesos de produccion
continuados en la circulacién, como el embalaje, pero
mayormente son gastos no productivos.

En una interpretacion muy amplia, este tipo de
gastosaparecenrelacionados conlaformadelareserva
de capital dinero del productor comprador para el pago
de la fuerza de trabajo, que se corresponde
indirectamente con una reserva de bienes de consumo.
Pero la forma general y directa de este tipo de gastos a
nivel del productor-comprador aparece a consecuencia
de las existencias de capital-mercancias apto para
producir, pero que atin no es capital productivo mas que
enformalatente. Estoincluye existencias de materiales
y materias auxiliares, asi como maquinarias y equipos
. noempleados, relacionandose en este ultimo caso con
ladiferenciacion entre tiempode producciony tiempo de
trabajo propiamente dicho.

En la industria de la construccion, la cuestion del
suministro, almacenamiento o existencia de inventarios
de capital constante es fundamental para garantizar la
continuidad del proceso de produccion particular de
cada empresa constructora, en una 0 mas obras que
ella simultdneamente realice. (2). La relacion entre la
obra o las distintas obras en ejecucion por unaempresa
y sus proveedores es relevante ya que la distanciay la
dispersion pueden afectar el suministro continuo,
propiciando la tendencia a incrementar las existencias
en almacén, con las consecuencias que se derivan en
gastos y en capital desembolsado e inmovilizado. Por

otra parte, las dificultades de almacenamiento en el
propio sitio de la obra para materiales delicados o de
gran volimen y peso,obligan, ademas de las
consideraciones de capital desembolsado, a reducir al
minimo las existencias, incentivandose méas bien la
eficienciadel circuito de compra, transporte, suministro,
almacenamiento y entrada al proceso productivo.

La minimizacion de existencias de medios de
produccion en manos del productor-comprador,
caracteristica en la industria de la construccion, suele
compensarse congrandes existencias de estos medios,
disponibles a la venta, en manos de productores y
distribuidores de ese tipo de bienes. Estas existencias
en manos de vendedores se corresponden con el
desarrollo capitalista de las fuerzas productivas, en la
medida que son mercancias buscando comprador, ya
que la produccién, mas que funcion del consumo es
funcion de la capacidad productiva del capital. La
situacion puede llegar a un punto donde el
almacenamiento y las existencias sean involuntarias,
excedan lo socialmente necesario y sus costos no
pueden ya transmitirse al precio de los productos.

La minimizacion de existencias de medios de
produccion en manos del productor de construccion,
supone también, como arriba anotamos, el desarrollo
del circuito logistico en el que el transporte, con la parte
de los gastos de comercializacion que le corresponde,
es el componente fundamental.

Los gastos de circulacién en transporte estan
constituidos por el trabajo materializado y el trabajo vivo
que se emplean para desplazar de lugar a los distintos
tipos de mercancias. El transporte es una actividad
productiva de un servicio y como tal, los gastos que le
corresponden no soélo suponen la formacion de precio
de costo de los productos desplazados y los
desembolsos, inversiones y excedentes consecuentes
apropiados, sino también la produccién de valor y de
valor excedente en los productos transportados.

Los costos de transporte de los medios de produccion
y de la fuerza de trabajo necesarios para construir son
funcién, como los del transporte de cualquier mercancia,
del desarrollo de los medios de transporte y comunicacion
disponibles, de las condiciones que estos presenten, de
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la continuidad y regularidad del servicio, de las
cantidades de bienes transportados y de las
caracteristicas materiales de lo transportado.

En construccion, el taller-obra se desplaza de
localizacion en cortos lapsos de tiempo (3) y sus
multiples proveedores estan relativamente dispersos.

Por ofra parte, existe una gran variacion en las
condiciones de accesibilidad de las distintas
localizaciones de los diferentes tipo de obras y obras
especificas.

Un ejemplo muy conocido es el crecimiento de los

costos de transporte en elcaso de obras cuyalocalizacion
sea lejana de los centros urbanos. También el de los
sobrecostos por acarreo de materiales en las zonas
menos accesibles de los barrios de ranchos.
Hemos mencionado que el empresario constructor,
como agente controlador de la tecnologia fundamental
de organizacion del trabajo colectivo manufacturero y
como principal interesado en el perfeccionamiento del
circuito de suministro de los medios que necesita, suele
asumir buena parte de la responsabilidad del trabajo de
transporte de estos medios a la obra, sea directamente
0 contratando empresas transportistas.

No poseemos cifras confiables que reflejen este
fendmeno ya que los gastos y recargos por transporte
vanaaparecer siempre como costos para el constructor,
independientemente de que la actividad sea realizada
bajo su control 0 bajo el control de su proveedor. Las
contabilidades de obras de que disponemos en el
Proyecto INCOVEN no son suficientemente explicitas
en este sentido, presentando buena parte de los gastos
de transporte asociados a los costos de materiales y
solo una parte especificada dentro de los gastos
generales de obra o0 de la empresa.

Como referencia presentamos la Tabla 3, donde
puede observarse la participacion de los costos de
transporte dentro de los gastos generales de obraen 16
casos. Vemos alli que este tipo de gastos representan
como promedio el 45% de los gastos considerados
como generales en obra.

Por otro lado, los equipos para transporte de diversa
indole constituyen una parte del parque de maquinarias

y equipos de las empresas constructoras,
particularmente en los casos de empresas
especializadas en productos cuasi-continuos que
requieren desplazamiento constante del taller-obra,
como carreteras o en los casos de grandes sub-
contratistas semi-industriales que requieren desplazar
rapida y confiablemente sus maquinarias y equipos
entre distintas obras donde se les subcontrata un solo
proceso especifico, como el pilotaje.

El andlisis del transporte como gasto de circulacion
en las compras de la industria de la construcion, no
puede desvincularse de la caracterizacion de ésta
como manufactura dominante heterogénea y de la
determinacion de esta caracteristica estructural de la
produccionde laindustria a partir de su via fundamental
de desarrollo tecnoldgico.

Resumiendo diremos que la forma fundamental de
desarrollo tecnoldgico en construccion ha implicado la
separacion de obra de algunos procesos de trabajo
parcial, antes integrantes de la manufactura, y la
conversion de la division del trabajo interna, en el caso
concreto, a una division del trabajo en particular, donde
se intercambian verdaderamente mercancias, a traves
de un acto de circulacion.

En la construccion, como manufactura
dominantemente heterogénealaarticulacion del trabajo
colectivo depende mas de una accion exterior que de la
naturaleza técnica combinada de los trabajos. Esto es
lo que fundamenta el “estadillo” de algunos procesos de
trabajo parcial, sustituyendo en esos casos a la
organizacion generaldel trabajo colectivomanufacturero,
por una relacion de mercado entre producciones
independientes

Esta desarticulacion o “estallido” de ciertos trabajos
parciales o algunas de sus fases u operaciones,
independizandolas de la manufactura matriz y
desarrollando sus fuerzas productivas al margen de
esta, en manufacturas o industrias independientes,
implicaque los productos de estas ultimas se transporten
hacia el taller-obra de construccion y alli se ensamblen,
monten o instalen, en una tipica articulacion
manufacturera heterogénea.
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TABLA 3
N¢ % DE LOS GASTOS EN TRANSPORTE
OBRA DE TIPO DENTRO DE LOS GASTOS GENERALES
EN OBRA

31 INDUSTRIAL 69,20
32 INDUSTRIAL 48,95
33 INDUSTRIAL 62,84
34 INDUSTRIAL 40,19
35 INDUSTRIAL 57,52
36 INDUSTRIAL 33,57
31 INDUSTRIAL 35,82
38 INDUSTRIAL 95,47
39 INDUSTRIAL 72,60
40 INDUSTRIAL 37,14
61 EDIF.NO RESIDENCIAL 33,33
62 EDIF.NO RESIDENCIAL 67,30
63 EDIF.NO RESIDENCIAL 8,49
64 EDIF.NO RESIDENCIAL 21,69
65 EDIF.NO RESIDENCIAL 8,27
91 URBANIZACION 13,24

M= 45,35

El papel genérico del transporte como proceso de
produccion de un servicio de desplazamiento, que
contintiaala produccion del bien desplazado dentro del
proceso de circulacion y para este, aparece muy
claramente en la obra de construccion cuando se trata
deltransporte como unaactividad central, interactuante
dentro del trabajo colectivo de la obra, como condicion
previa a la fase organica de ensamblaje en sitio de
bienes cuya produccion se desarticulo delamanufactura
construccion en el camino del desarrollo tecnoldgico
heterogéneo de esta.

COMPRA DEL PROYECTO Y DE LA TIERRA

Hemos establecido la materialidad y los tipos de
gastos de circulacion correspondientes a la compra de
las mercancias necesarias para construir. Nos resta
especificar algunas caracteristicas de la obtencion de

los medios de produccion concretos y de la fuerza de-

trabajo que van a utilizarse en la construccion.

Algunas condiciones generales de produccion como
la tierra, objeto general del trabajo de construccion, o el
proyecto y parte de la tecnologia presentan o una oferta
restringida o un periodo de produccion, en condiciones
de utilizacion, relativamente largo a partirde un encargo.
Su obtencién, entonces, es asumida generalmente por
el agente de la industria de la construccion cuyo papel
es el control del negocio en su totalidad. Es decir, el
cliente promotor.

Este encargara el producto al empresario constructor
deacuerdoalas especificaciones del proyecto y debera
proveer el suelo donde se ejecutara la obra.

El proyecto de obra y la tecnologia en el contenida
suelen ser insumos particulares especificos de cada
producto de construccion (4). Por tanto, deben
encargarse en cada caso.

El proyecto de obra puede ser un producto complejo
que requiere una articulacion heterogénea de varios
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subproyectos. También buena parte de los proyectos
requieren de una calificacion juridica o aprobacion que
califique su valor de uso como condicion general de
produccion.

Ambas caracteristicas suelen determinar un
relativamente largo periodo de produccion del proyecto
listo para ser aplicado y suponen la prevision de estos
lapsos por parte del cliente-promotor, cuyo instrumento
basico de encargo de la obra al empresario-constructor
es precisamente el proyecto.

En cierto tipo de obras complejas y de gran escala,
el proyecto puede llegar a relacionarse con el capital
que ejerce el control financiero a mediano plazo e
incluso a largo plazo y que a través del proyecto y la
tecnologia controla también las caracteristicas de la
produccion y del producto. Esta situacion es frecuente
en grandes obras de infraestructura y en las obras
civiles de los complejos industriales.

En algunos proyectos de ingenieria a cargo de
empresas consultoras u oficinas tecnicas, se contrata
también la seleccién de tecnologias y de los niveles
técnicos del trabajo. Pero la mayoria de los proyectos
de edificaciones asumen la técnica media o normal para
un momento dado, no pasando de ser una descripcion
del producto que no se ocupa de las formas enque este
seproduce. Esteyacer sobre latécnicamediaconvierte
a este tipo de proyectos en factores regresivos para el
desarrollo de latecnologiade construccion, enlamedida
que impiden al empresario constructor, que esquienva
a aplicar la tecnologia, utilizar cualquier técnica que
aumente la eficiencia del trabajo, si esta altera la forma
delproducto que le fue encargado por el cliente promotor.
Por su parte a este ultimo le tiene sin cuidado la forma
del proceso de trabajo propiamente dicho, en lamedida
que se haya planteado el negocio global dentro de los
margenes de tiempo y de costos que le permita la
técnica convencional 0 media.

Sin embargo, es bastante frecuente que para
productos relativamente complejos, dentro del proyecto
se incluya un sub-proyecto de organizacion general del
trabajo colectivo, en la forma de organizacion del
desarrollo de obraatravés de técnicas de programacion
con grafos, como el CPM, el MPM, el PERT, el PDM o
el KMPA. Para una manufactura como la construccion,

este control de la organizacién del trabajo colectivo, es
latecnologia clave de producciony estaindisolublemente
ligada al proyecto.

Otras formas de incorporacion de la tecnologia a Ia
obra de construccion, como el desarrollo de
investigaciones especificas, estan vedadas a las
empresas constructoras y promotoras promedio y a la
amplia mayoria de los talleres-obra. Teoricamente
estos desarrollos pueden socializarse a través de
instituciones publicas o privadas estrechamente
vinculadas al conjunto de los constructores, pero esta
via ha tenido un escaso desarrollo en nuestro pais,
donde tampoco hay tradicion de venta en mercado
abierto, de tecnologias desligadas de productos
concretos.

Queda entonces laformamascomuny generalizada
de incorporacién de tecnologias a la construccion a
traves de productos que la contienen objetivada:
maquinarias, equipos, componentes y materiales que
siempre implican unas maneras de trabajar con ellos y
en algunos casos instrucciones de formas técnicas y
organizativas de aplicacion del elemento en obra. Pero
aqui ya entramos en el campo de la forma de comprade
tecnologia que queda para el empresario constructor.

Hemosdicho que el suelo se requiere como condicion
material u objeto de trabajo genérico para todos los
productos de la industria de la construccion y que su
disposicion suele corresponder al cliente-promotor y no
al empresario que controla el proceso de produccion.

El suelo, como todo recurso natural, no tiene valor
pero presenta un precio que corresponde a unarelacion
compleja derivada del valor: la capitalizacion de la
renta. (5)

La capitalizacion o venta del recurso es la via de
entrada y salida al papel social de terrateniente y la
importancia y normalidad que revista este fendmeno
depende del tipo genérico de renta que se trate para
cada formacion econdmica-social. En Venezuela la
rentaurbana sepresentafundamentalmente capitalizada
enelpreciode los terrenos, que rara vez se alquilan. En
la mayoria de los casos, el promotor debera comprar la
tierra, que circulara de esta forma en la Fase | del ciclo
del capital dinero de construccion. Pero también en



82 Federico Villanueva B.

buena parte de los casos, cuando el promotor no sea el
usuario del producto de construccion o el representante
del consumo colectivo de este, la circulacion de larenta
continuara con la del producto de construccion en la
Fase Il de la Circulacién del ciclo, actuando asi el
promotor de terrateniente intermediario.

En grandes obras de infraestructura territorial puede
ocurrirque lastierras pertenezcan previamenteaalguna
de las formas de propiedad estatal de distintos niveles
que existen en el pais. O que su precio de expropiacion,
fundamentado en los usos a que se encuentran
sometidas, sea relativamente muy bajo dentrodel precio
de la obra.

Sin embargo, en las obras urbanas de superficie,
publicas o privadas, la disposicion de la tierra es una
cuestiontan principal y especificaque escapaal conjunto
de investigaciones comprendidos dentro del Proyecto
INCOVEN hasta el presente. Aundentrodelaspracticas
y procedimientos de adquisicion del Estado promotor,
suelen pagarse altos precios ajustados a los de un
mercado que, por definicion, es de oferta restringida
para cada tipo de condiciones diferenciales. El papel
tradicional de la propiedad del suelo urbano, sumadaal
nuevo papel adquirido en una economia inflacionaria y
con restricciones de los campos de
especulacion,potencian cada vez mas la importancia
del insumo tierra para la industria de la construccion.

El peso de la tierra dentro del precio final de la obra
puede facilmente llegar al 20%, sobre todo si
consideramos la capitalizacién del incremento de la
renta obtenido de la realizacion del producto de
construccion.

En la ciudad de Caracas, por ejemplo, desde hace
varios afos se viene manejando la falta de disposicion
de tierras por el Estado y los costos de su adquisicion
como unade las barreras fundamentales queimpidencl
desarrollo de los servicios comunales.

Lanecesidad de laseparacionterrateniente-promotor
se fundamenta en la division en agentes diferenciados
de dos tipos de condiciones que dificimente pueden
coincidir en un solo agente capitalista, sobre todo si
consideramos que la promocién inmobiliaria tiende a.
ser una actividad continua: por una parte la disposicion

de terreno adecuado y por la otra, la concentracion de
capital en la forma de disposicion de crédito, y la
capacidad de gestion del negocio de construccion ensu
conjunto.

Sonlas dificultades para la disposicion de tierras con
las condiciones de localizacién requeridas para los
distintos tipos de obras, las que imponen una prevision
muy anticipada de su busqueda, que solo puede
corresponder alagente promotor y no al constructor. Es
mas, la escaséz de tierras calificadas estructural y
juridicamente, asi como el complejo y dilatado proceso
desu calificaciénjuridica de no existir esta previamente,
pueden restringir la continuidad del proceso de
produccion de la construccion mucho mas alla que las
condiciones técnicas.

La generalizacion de la forma de compra para la
disposicion del suelo conoce de contadas excepciones
en nuestro pais, usualmente vinculadas a obras
provisionales, de baja inversion o de elementos
mayormente recuperables, localizados en terrenos
alquilados. Aqui se incluyen algunas industrias,
autocines, estacionamientos, parques de diversiones,
depdsitos, viveros, etc.

En algunas obras no urbanas, como vias de
penetracion o pequenas obras hidradlicas, el Estado
puede llegar a disponer de tierras privadas, a cambio
simplemente de ejecutar la obra.

Pero la forma general de disposicion de la tierra es
por compra y esto afecta marcadamente a los
desembolsos del empresario promotor, sobre todo enla
medida que necesite tierras urbanas de alto precio, que
deberan pagarse con capital propio antes de que
comience la produccion.

Lanegociacion entre terrateniente y promotorasume
formas complejas, basadas en primer lugar en la
diferencia que suele existir entre el precio al que el
primero ofrece su terreno y el precio al que el segundo
aspiraacomprarlo, buscandoambos el maximo beneficio
propio. Ensegundolugar, estan las formas deasociacion
entre el propietario delterreno y el empresario-promotor.

Aungue la forma de compra pura y simple por el
promotor privado pueda implicar un cierto diferimiento
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del desembolso cuando opera sobre la base de una
opcion de compra que solo se hara efectiva al tener
oficio de uso o el proyecto aprobado, esto no suele
bastar al promotor. Es por ello que los promotores
privados han desarrollado formas de asociacion con el
propietario de la tierra, que superan las dificultades
implicitas en la compra pura y simple.

El promotor va a operar generalmente con capital
dinero a préstamo, que va a serle suministrado por el
capital financiero de la produccion. Pero este es un
préstamo hipotecario cuya garantia inicial es
precisamente la tierray, por lo tanto, no puede cubrir la
adquisicion de esta. Como el promotor intenta reducir
sus desembolsos de capital propio al maximo recurre
entonces a la asociacion del propietarios de la tierra,
sobre la base de repartir el incremento de la renta
capitalizada que la propia construccion permitira. Al
terrateniente esta asociacion le conviene porque puede
obtener un precio mayor por su tierra, esperando un
lapso relativamente corto.

Las formas de asociacion terrateniente-promotor
son variadas, pero todas se fundamentan en diferir y
aumentar el pago al primero de estos agentes. Existe
la asociacion accionaria del terrateniente dentro de la
promotora-obra, para su participacion en el conjunto de
las ganancias de promocion. Tambiénformasde otorgar
alterrateniente un porcentaje de las ventas del producto
deconstruccion, acargode lapromotora. Odeentregarle
una parte del producto, para que €l se encargue de su
venta.

Estas formas de asociacion también existen entre el
promotor privadoy el Estado, enlos llamados desarrollos
mixtos, donde la responsabilidad de proveer en terreno
queda en manos del Estado.

Excluyendo al proyecto con su tecnologia asociada
y a la tierra, la compra del resto de los medios de
produccion, instrumentos y objetos del trabajo, asi
como la compra de la fuerza de trabajo para la
construccion, corresponden en forma general al
empresario constructor como agente que controla el
proceso de produccion.

LA COMPRA DEL CAPITAL FIJO

Es muy amplio el conjunto de medios de produccion
diferentes al objeto general de trabajo-tierra y producto
en elaboracion- que pueden utilizarse en los distintos
tipos de obras de la industria de la construccion.

Una parte esta constituida por las herramientas,
maquinas, equipos einstalaciones que vanaemplearse
como capitales fijos y que pueden potencialmente usarse
endistintas obras especificas. Lasramasque producen,
comercializan o explotan estos medios de trabajo se
vinculan mercantiimente con la obra, a través de la
mediacion de la empresa constructora que adquiere o
alquila sus productos para emplearlos en una o varias
obras.

En Venezuela no se producen la mayoria de los
capitales fijos que emplealaindustriade laconstruccion.
Deallique en el origen de buenaparte delas maquinarias
y equipos aparezca un proceso relativamente complejo
de importacion, con una serie de gastos de
comercializacion caracteristicos: fletes, gastos de carga
y descarga, pago de gestiones, obtencion de divisas,
impuestos, aranceles, sequros, intereses por cartas de
crédito, etc., usualmente correspondientes a empresas
especializadas en la funcién de importacion y
distribucion, frecuentemente asociadas a empresas
financieras.

El taller-obra de construccion suele tener una
duracién menoralade los equipos que enélse emplean
y éstos deben ser transportables, montables y
desmontables para condiciones variables (6). El
transporte de maquinarias y equipos mayores puede
corresponder aempresas de transporte especializadas,
a distribuidores que ofrecen sus productos “colocados
ensitio”, oalas propias empresas constructoras cuando
estas son grandes sub-contratistas semi-industriales o
contratistas especializados en obras paraque los equipos
tienen uso casi continuo.

Por otraparte, elalmacenamientoy conservacionde
maquinarias y equipos corresponde a su propietario,.
sea una empresa constructora o una empresa
arrendadora, implicando una serie de gastos, desde
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renta del suelo a personal especializado, sobre los que
no podemos extendernos aqui.

Aunque la participacionde la depreciacion del capital
fijo en la formacion de los costos del producto de
construccion sea relativamente baja (7.42% como
promedio en las obras analizadas en el proyecto
INCOVEN), la inversion en capital fijo frente al
desembolsode capital circulante paralas construcciones
vistas como un todo es algo mayor (17.39% como
promedio 0 en las obras analizadas por INCOVEN) y
para el empresario constructor como agente especifico
puede constituir la mayor parte de su aporte de capital
(82.24% como promedio en los casos analizados). (7)

De alli que las compras de medios de trabajo-
instrumentos, maquinarias, equipos, herramientas e
instalaciones- necesarios paralos distintos procesos en
las obras de diversa naturaleza que realiza laindustria,
requieran de un tratamiento particular.

“Sobre esta compra de medios de produccion que
participan como capitales fijos de la construccion, existe
una parte especifica dentro del proyecto “La
Organizacion de la Industria de la Construccion en
Venezuela” (INCOVEN) (8).

Alli se explica como las formas de compra y
sustitucion de equipos derivan del periodo de vida de
estos y de las formas de declinacion de sus valores con
el tiempo, unidas a la caracteristica discontinuidad del
trabajo realizado en los talleres-obra constituidos en
cada ocasion.

Ello fundamenta que la compra del capital fijo se
realice y deba analizarse a nivel de la empresa
constructora, como entidad de actividad relativamente
continua endistintos, sucesivos y/osimultaneostalleres-
obra. Que las formas de alquiler de equipos y
maquinarias se hayan desarrollado, para superar la
discontinuidad de la demanda por cada empresa
constructora, en sus variantes de arrendamiento
comercial, arrendamiento intraempresarial,
arrendamiento interempresarial, y arrendamiento
financiero o leasing. Que el capital financiero juegue un
importante papel no solo en las formas de alquiler, sino
enlos procesos de comprade capital fijo através delos
sistemas de letras de cambio, cartas de crédito, avales

uotrotipode garantias, sobre todo considerando, como
deciamos anteriormente, que la mayor parte del capital
fijo empleado en la construccion venezolana se ha
venido importando de otros paises.

En el mismo informe del Proyecto INCOVEN, se
hace referencia a la posible asociacion de la obtencion
de capitales fijos, con otros insumos como la tecnologia
del proyecto, e incluso con la compra de mano de obra
especializada cuando el arrendamiento incluya a los
operarios de la maquinaria.

En el presente trabajo no vamos a extendernos
sobre estos y otros aspectos de la compra del capital a
emplear como fijo en construccion, sino que
desarrollaremos el analisis de la compra de los otros
medios de produccion y de la fuerza de trabajo, que van
a ftransferir su valor al producto como capitales
circulantes, aunque entre ellos existan diferencias
fundamentales en cuanto a su papel en el proceso de
valorizacion.

“Los elementos del capital circulante se fijan se un
modo tanconstante en el proceso de produccion -si éste
ha de ser continuo- como los elementos del capital fijo.
Lo que ocurre es que los elementos del primero, fijados
asi, se renuevan constanetemente en especie (los
medios de produccion por otros de la misma clase, la
fuerzadetrabajo mediante sucompraconstantemente),
mientras que, tratandose de los elementos de capital
fijo, durante el tiempo en que funcionan no hace falta
renovarlos ni es necesario renovar tampoco su forma.

En el proceso de produccion aparecen siempre
constantemente materias primas y auxilizares, pero
siempre nuevos ajemplares de la misma clase, tan
pronto como los antiguos se consumen enla elaboracion
del producto terminado. Asi mismo, aparece siempre,
constantemente, en el proceso de produccion la fuerza
de trabajo necesaria, pero gracias a la constante
renovacion de su compra, y no pocas veces mediante
una sustitucién de personas. En cambio, los edificios,
las maquinas, etc. siguen funcionando, sin sustitucion
en los repetidos procesos de produccion a través de las
reiteradas rotaciones del capital circulante.” (9)

De acuerdo a la naturaleza de su participacion en la
produccion podemos diferenciar dos tipos de capital
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circulante, aquel que mantiene su magnitud de valor en
el proceso -constante- y aquel que se valoriza
reproduciendo su propio valor mas un excedente -
variable.

LA COMPRA DE CAPITAL CIRCULANTE
CONSTANTE

Dentro del conjunto de medios de produccion
diferentes al objeto general de trabajo -tierra y producto
en elaboracion-, esta el sub-conjunto de los medios que
van a transferir su valor al producto como capitales
circulantes: Las materias brutas, las materias primas y
las materias auxiliares que se utilizan en los distintos
tipos de procesos y en los diversos procesos especificos
que integran los mdltiples trabajos constituyentes de la
obra.

En la medida que las obras, segun su naturaleza y
dimension, incluyan un nimero mayor de trabajos
parciales, mayor sera también la diversidad de objetos
de trabajo que en ellas intervienen.

La listade materiales de construccion es muy extensa
e incluye materias primas complejas 0 componentes a
sersuministrados y colocados, montados o ensamblados
en obra.

Hay materiales basicos como el asfalto, el cemento,
elacero, lapiedra, laarenaylamadera, algunosde ellos
elaborados en procesos industriales complejos y otros
apenas extraidosy con un procesamiento manufacturero
preliminar.

Hay pequefos componentes modulares, como los
bloques de arcilla o concreto, que a fuerza de percibirse
como adquiribles en mercado abierto, se presentan
como materias primas basicas.

Hay componentes “tradicionales”, como las piezas
sanitarias o los herrajes y cerraduras, para los que
practicamente no existen tecnologias dominantes o de
transicion que puedan sustituir su produccion externa
por trabajos en obra. Aqui se incluyen equipos o
sistemas bastante complejos, que se suministran,
colocan 0 ensamblan en obra, como ascensores,
bombas o dispositivos de ventilacion mecanica, que
permiten la utilizacion de la obra una vez que esta entra
en la esfera del consumo.

También hay componentes de transicién como las
losas estructurales, tabiques y capsulas sanitarias, cuyo
suministro e instalacion compite, con mayor o menor
éxito contecnologias que dan origen en obraa productos
equivalentes. Aqui estan comprendidos los conjuntos
de partes de distinto tipo que integran los variados
sistemas, mas o menos integrales, abiertos o cerrados,
pesados o livianos, de prefabricacion de edificacionesy
ofras construcciones.

Las materias primas, materiales y componentes
constructivos, tiene una forma de incorporacion
caracteristicaenlaindustriade laconstruccion. Aunque
algunas pueden fluir casi regularmente a lo largo del
tiempo de una obra, otras se incorporan solo en el
segmento de obra que incluye el trabajo concreto o
proceso que las utiliza. Las necesidades de distintos
insumos son variables entre obras y entre distintos
momentos de una misma obra. Es la irregularidad de
flujo la que diferencia a la obra de construccion, de las
producciones de la gran industria, donde aun para
productos discretos, existen regularidades procesuales
que permiten una planificacion mas sencilla.

A esto se anade que los distintos tipos concretos de
elementos que van a constituir el capital circulante
constante de construccion, provienen de ramas
productoras de materiales que tienen diferente
naturaleza técnica y de circulacion, segun el elemento
concreto de que se trate.

A consecuencia de las anteriores caracteristicas, la
circulacion y consumo de los insumos para el proceso
de construccion se debera realizar dentro de una
compleja secuencia preestablecida. Esta “logistica”
organizativa del ciclo productivo esta determinada por
las variaciones en los tiempos de circulacion de los
distintos insumos: colocacién de los pedidos, despachos
delproducto, tiempo de comercializacion del distribuidor,
transporte al sitio de la obray movilizacién a los puestos
de trabajo. Al variar la ubicacion geogréafica de los
productores y comercializadores, los tiempos de
circulacion de cadainsumo o componente, sondistintos
y obviamente son afectados con mas frecuencia que los
insumos de otras ramas industriales por imponderables
de distinto tipo.

Los diferentes elementos concretos del capital
circulante constante son consumidos en distintos
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momentos de proceso productivo. Su ingreso a la
esferadelaproduccion encadafase debesercoordinado
eficientementeamodode reducir eltiempode circulacion
parcial de cada pedido-suministro, asi como el tiempo
de circulacion acumulado y en consecuencia al tiempo
de rotacion total. Todo esto conduce a que la vigilancia
del tiempo de circulacion del capital circulante constante
sea factor esencial en el control de las obras, influyendo
notablemente en laimportancia atribuida a las técnicas
de programacion con grafos tipo PERT o CPM, en la
gjecucion de obras.

La dispersion de las empresas productoras de
insumos, consecuencia entre otras de la dispersion del
mercado de la construccion y de las obras, conforma
una complicada red de transporte y suministro. Ya
hemos dicho que dadas las caracteristicas en cuanto a
volimen y dificultades de almacenaje, no es posible
mantener endeposito grandes cantidades de materiales
ycomponentes, situacion estaque implicariaademas la
inmovilizacion de masas importantes de capital
productivo. Todo ello conduce a que los insumos de la
construccion sean consumidos rapidamente en el
proceso productivo, manteniéndose los inventarios de
las empresas casi en cero.

Si analizamos los datos del Banco Central de
Venezuela relativos a fuentes y usos fondos de la
empresas constructoras encontraremos que elinventario
es generalmente inferior al 1% del total de usos de
fondos delasempresas. Estoconfirmaque eltiempode
produccion, y por consiguiente el tiempo de rotacion
esta condicionado de modo especial a la garantia de
suministro de los insumos y su oportunidad de entrega
(tiempo de circulacion de la Fase I). Si el consumo de
los insumos se realiza de inmediato y los inventarios
son nulos, el transporte de materiales y componentes
es fundamental y critico.

Como las obras no constituyen un mercado de
localizacién permanente, donde la organizacion del
transporte corresponderia fundamentalmente a los-
vendedores, la empresa constructora se ve obligada a

aceptar cualquier cargo por transporte, dentro de
sistemas tarifarios por zonas impuestos por los
distribuidores, o bien a organizar su propio sistema de
transporte complementario. En ambos casos, el peso
del factor transporte es superior a lo que generalmente
se supone.

Una parte del capital circulante constante puede
obtenerse con créditos otorgados por las empresas
productoras de materiales y componentes o0 por las
empresas comercializadoras de ellos. Estos créditos
pueden ser relevantes y reducir los requerimientos de
crédito bancario o de desembolsos de capital propio del
constructor. Sinembargo, las empresas monopélicas o
cartelizadas productoras de insumos restringen y
tienden a eliminar el crédito a corto plazo en la
comercializacion de sus productos, exigiendo el pago
de contado contraentrega. Tal es elcaso de laindustria
del cemento.

En algunos contratos del Estado, una parte.del
capital circulante constante es suministradadirectamente
por el organismo promotor contratante mediante
convenios de suministro. Asi el Estado se hareservado
en ciertos contrétos, en determinadas coyunturas, el
suministro de cemento y cabillas, 0 en el caso de INAVI,
por ejemplo, viene suministrando las piezasy accesorios
sanitarios y los ascensores, desde la década de los
sesenta. Aln asi, los convenios de suministro y la
modalidad de contratos “seriales”, no nan sido
suficientemente utilizados por el sector publico en
Venezuela.

La modalidad de contratos “seriales” se refiere a un
sistema de compras anticipadas y suministro de
componentes constructivos en la produccion masiva de
edificaciones institucionales, para asegurar la
continuidad de produccion, aprovechar economias de
escalaypromover el desarrollo de industrias productoras
de componentes (10).

El sumistro de los elementos materiales del capital
circulante constante por parte del promotor también
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aparece en las empresas privadas. El empresario
promotor puede comprar los materiales y componentes
utilizados en algunos procesos de construccion. El
grado maximo de desarrollo de esta tendencia lo
encontramos en la construccion por conjuntos de sub-
contratos de mano de obra con herramientas y
maquinaria menor, usualmente coordinados por el
contratista general para el empresario promotor que
aporta la maquinaria mayor y los materiales y
componentes.

LA COMPRA DEL CAPITAL CIRCULANTE
VARIABLE

Luego de la Fase Il de la Circulacion, las dos formas
de capital circulante se separan:
“Una parte del dinero en que vuelve a convertirse la
mercancia se transforma en reserva de produccion
(capital circulante constante). Segunlosdistintos plazos
de compra de los elementos materiales que la forman,
puede ocurrir que una parte se convierta antes, y otra
después, de dinero en materiales de produccion, pero
tarde o temprano toda ella acabara sufriendo esta
transformacion. Otra parte del dinero obtenido por la
venta de la mercancia seguira existiendo bajo la forma
de reserva de dinero, para irse invirtiendo poco a poco
en el pago de la fuerza de trabajo incorporada al
proceso de produccion. Esta parte forma el capital
circulante variable.” (11)

Esta forma general es valida para el empresario
constructor cuando vavendiendo su producto parcial en
la que denominamos primera parte de la Fase Il de la
Circulaciénenel Ciclo del capital dinero de construccion.
Parte del pago obtenido va a constituir la reserva de
dinero parair comprando lafuerza de trabajo necesaria,
usualmente semana a semana.

Claro que, de no cubrir el pago por el producto
parcial los costos en que ha incurrido el productor, éste
debera desembolsar capital dinero propio paracomprar
el circulante variable, yaque de lafuerzade trabajo todo
el financiamiento que obtendra es el constituido por el
hecho de pagar al finalizar la semana de trabajo. En
estas condiciones, como la forma principal de crédito a
la produccion se da traves del cliente promotor con el
sistema de valuaciones, el empresario constructor-se
ve obligado, si no puede o quiere desembolsar dinero

propio, arecurrir a otras formas de crédito para pagar la
fuerza de trabajo.

Cuando se trata de un desfase con el cobro por el
producto parcial suele operarse con el descuento de la
valuacion de obra ejecutada. Pero también se utiliza el
crédito bancario no hipotecario a corto plazo.

Si analizamos los datos del Banco Central relativos
a fuentes y usos de fondos en las empresas
constructoras, observaremos una gran dependencia
del préstamo a corto plazo que en 1972 era el 52.3% de
las fuentes de fondos, en 1973 el 43.2%, en 1974 el
36.6%, en 1975 el 45.5%, en 1976 el 45.2%, el 1977 el
52.3% y en 1979 el 36.6% para un promedio de 46%
(12). Buena parte de estos fondos se destinan a pagos
por la fuerza de trabajo.

La compra o primera fase de la circulacion, del
capital circulante variable para la construccion esta
determinada por la peculiar estructura del proceso de
trabajo en estaramade laproduccion. Enlamedidaque
la produccion de una obra esta compuesta de mdiltiples
trabajos diferentes, que no se dan simultaneamente
sino en forma parcial y donde para cada uno existe una
forma diferenciada de flujo que no se da regularmente
paracualquier periodo de laobra, en esa mismamedida
lacomprade fuerza de trabajo para realizar los distintos
trabajos concretos presentara un flujo heterogeneo,
diferente en términos cualitativos y cuantitativos para
cada momento de obra, donde coinciden total o
parcialmente diferentes procesos de trabajo y también
magnitudes de obras distintas dentro de un mismo tipo
de proceso.

Adicionalmente a esta heterogeneidad en el flujo, la
compra de la fuerza de trabajo presenta en la industria
de la construccion algunas otras caracteristicas
especificas. Las dos formas de salario tradicionalmente
utilizadas en construccion son el salario por tiempo y el
salario por piezas, designado habitualmente comosalario
a destajo.

El salario por tiempo remunera el tiempo de trabajo,
biensea en formadiaria, semanal, quincenal o mensual.
El principio general que rige esta forma de contratacion
de la fuerza de trabajo es el de “a igual trabajo igual
salario”. Las obvias diferencias en el precio real de cada
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obrero dependeran de su entrenamiento, condiciones
fisicas y rendimiento, existiendo un “tabulador general
de salarios y oficios” que establece el salario minimo
correspondiente a cada oficio segun clasificacion por
destreza y especialidad. Esta es una forma de
racionalizardentro de lacontratacion colectiva, el criterio
de igual salario para igual trabajo.

El salario por tiempo, como forma mas avanzada del
pago por el trabajo, puede funcionar perfectamente en
producciones donde un organismo externo al trabajador
mismo impone la cooperacion y el ritmo de produccion.
Pero esto no existe en construccion, que por definicion
es una manufactura. De aqui, laimportancia del salario
por piezas en dicha rama de la produccion.

Como en toda manufactura, la fuerza productiva
principal de la construccién es la combinacion de
habilidades en el trabajo colectivo. Esto hace a la
industriade la construccion muy dependiente del trabajo
relativamente calificado, cuya ausencia o dificultad de
obtencién puede determinar la desaparicion o el
encarecimiento extremo de ciertas técnicas. El mismo
fenémeno puede también afectar entérminos generales
a la calidad de lo construido e imponer, junto a las
condiciones de trabajo y de remuneracion, la necesidad
de importacion de mano de obra, tal como ha venido
ocurriendo en nuestro pais.

En la gran industria, el salario por piezas se utiliza
para la intensificacion de trabajo y con ella, para el
aumento de la cuota de plusvalia por la via de la
plusvalia absoluta. En las manufacturas como la de
construccion, el salario por piezas garantiza obtener de
la fuerza de trabajo la productividad media y con ella la
cuota media, por la via de la plusvalia relativa. '

El salario por piezas es parte de la tecnologia
manufacturera fundamental de organizacion general
del trabajo, junto a la supervisién y a las técnicas de
programacion de obras con grafos.

El pago por piezas, sea en salario diario 0 semanal,
estaenrelacioncon lacapacidad individual del trabajador
para producir una cantidad determinada de obra, de
unidades de ésta o de partes de ellas. En este caso, el
salario por unidad de tiempo varia y para los efectos de
prestaciones socialesy otras reivindicaciones laborales

se establece un nivel de remuneracion aplicable a partir
del promedio de los salarios recibidos durante un
determinado periodo de tiempo. Salario por tiempo y
salario por piezas pueden combinarse cuando se paga
unsalario base por tiempo y sobre él, primas por piezas.
En construccidon se presenta ademas, otra forma
combinada de ambos tipos de contratacion de la fuerza
de trabajo. Se trata de la sub-contratacion a través del
sistema de “ajustes”. En este caso, se subcontrata la
mano de obra para una partida especifica, conjunto de
partidas o totalidad de la obra y el subcontratista a su
vez contrata por tiempo, la mano de obra .El
subcontratista o ajustero-patrono intermediario- es
pagado por piezas, segun el monto de la obra ejecutada
por unidad de tiempo. Con esta forma el pequefio
capital absorbe parte del salario de los trabajadores
directos.

Tantoen el salario adestajo como enlossubcontratos
de fuerza de trabajo se incluye frecuentemente como
parte del contrato de compra de la fuerza de trabajo, la
disposicion por parte del contratado de algunas
herramientas simples y maquinarias menores,
generalmente propiedad de la fuerza de trabajo
calificada. Esto se corresponde no sélo al grado de
cooperacién manufacturera de la construccion, sino
también a la bajisima ‘participacion de capital fijo -
apenas herramientas- en algunos procesos concretos.

Uno de los elementos mas caracteristicos de la
compra de la fuerza trabajo en la construccion se refiere
alaterminacion de las obras y su relacion con el fin del
contrato del trabajador. En este sentido la construccion
es una de las pocas actividades econdmicas en la cual
al término del proceso de produccion o de una parte de
éste, el patrono esta legalmente capacitado paradespedir
a la totalidad o a parte de la fuerza de trabajo, aun
cuando la empresa se disponga a reiniciar un nuevo
ciclo productivo, incluso en el mismo lugar. El despido
queda encubierto con la terminacion de las obras, la
empresatraslada susinstalacionesy equiposaotrositio
y literalmente abandona a sus obreros. Esta
particularidad afecta la forma de circulacién del capital
variable y al precio real de lafuerza de trabajo necesaria
para la produccion de unidades similares del producto.

Otra caracteristica de la compra de la fuerza de
trabajo en construccion se deriva de su propia esencia
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como manufactura; del hecho de que el proceso de
produccion se basa en las habilidades del obrero. Esta
condicion, inherente a su caracter de manufactura,
conlleva a que en la construccion la vinculacion al
proceso de trabajo de la mano de obra, se efectie
previa demostracion de su destreza en la ejecucion del
oficio para el cual es requerida. Asi el obrero para ser
contratado debe probar en el tfrabajo concreto lo que
dicesaber hacer. De alli que sea frecuentela contratacion
temporal, a prueba, de la fuerza de trabajo. Si su
demostracion de competencia no resulta satisfactoria,
sera desincorporada de inmediato o trasladada a
desempefiar otros oficios dentro de la misma obra,
donde su rendimiento sea aceptable.

Obviamente la rotacion (13) de la fuerza de trabajo
enconstruccion es mucho mayor que enlas otras ramas
de la produccion de bienes y servicios. La empresa
constructora mantiene asi un personal fijo minimo
limitado generalmente a personaladministrativo, técnico
y a la fuerza de trabajo especializada de mayor nivel y
responsabilidad en el proceso de produccion. Asi el
resto de personal temporal se paga con capital variable
a medida que el proceso productivo lo requiere y en la
misma forma que el capital circulante constante,
manteniéndose ademas ensu nivel minimo lasreservas
de capital variable destinadas al pago delas prestaciones
sociales de la fuerza de trabajo. Por ello, la relacion de
trabajo, habitualmente vinculada al pago por piezas y
en todo caso a un producto parcial de un tipo de trabajo
concretoparcial, aparece enlarealidady enlaconciencia
de los agentes del proceso como un salario “a destajo”,
es decir eventual.

Estapeculiarformade circulaciondel capital variable
en la construccién tiende a minimizar para la empresa
la posible existencia de capacidad ociosa de la fuerza
detrabajoalolargodelprocesode produccion, situacion
esta que se complementa con la remuneracion por
piezas o por ajustes. Esta situacion indica unainsercion
de la fuerza de trabajo en el proceso cuyo rendimiento,
referido al tiempo neto de trabajo contenido en el tiempo
de produccion, es apreciablemente alto. Sirve para
compensar por una parte a las interrupciones de la
continuidad del proceso de produccion, y por la otra, a
lasdificultades paraelincrementodelaplusvaliarelativa
por la via de los avances tecnolégicos. Se trata de una

forma de trabajo con una alta tasa de explotacion en
términos de extraccion de plusvalia absoluta por
prolongacionde lajornadade trabajo y porintensificacion
de este, y de plusvalia relativa por la garantia de la
magnitud de producto en un tiempo dado.

A diferencia de las otras ramas industriales, en las
cuales una mayor inversion de capital fijo implica una
mas alta productividad de la mano de obra y una
dependencia de esta mano de obra para su
funcionamiento continuo, en la industria de la
construccionlaseguridaddel empleo, de las prestaciones
socialesy de otros beneficiosde la contratacion colectiva
se encuentra mucho mas atrasada, privando la
racionalidad de la “rotacion” de la fuerza de trabajo,
disfrazadade motivaciones geograficasy peculiaridades
productivas. En todo caso, en construccién es
particularmente dificil un incremento sustancial de la
plusvalia relativa por medio del aumento absoluto del
capital fijo en aras de una mayor productividad (14).

Comoentodaindustria, enlaconstruccionlos pagos
alafuerza de trabajo incluyen pagos directos de salario
y pagos indirectos al frabajador, a recibir directamente
por él enlaliquidacion, o arecibir eventual o socialmente.
Sélo que los pagos directos en construccion, al existir
las formas de salario anteriormente descritas, suelen
incluir un salario base por tiempo y sobre éste, unas
primas por piezas. Pero esto es comin a muchas
ramas industriales. Lo realmente caracteristico de
construccion aparece en los pagos indirectos al
trabajador. Algunos de estos pagos no son disfrutados
mas que eventualmente por este o se realizan de forma
socializada: los pagos de seguro social y sindicales
efectuados por el patron. Pero es enlos pagosindirectos
acumulados, a ser recibidos directamente por el
trabajador en algin momento de su trabajo en la
empresa,donde se muestra lapeculiaridadde laindustria
de la construccion.

La liquidacion de la mayor parte del personal en la
medida que va terminando su trabajo dentro de la obra,
hace que buena parte del salario indirecto, en forma de
antiguedad, cesantia y prestaciones sociales, deba
considerarse en construccion como parte del circulante
adesembolsaralolargode la obra, a diferencia de otras
ramas industriales donde sdlo eventualmente se liquida
auna pequena parte del personal en el ciclo anual de la
produccion.
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Esta partedel salario indirecto en construcciontiene
una forma de flujo como*circulante, diferente a la del
salario directo, que como dijimos fluye semanal y
proporcionalmente hacia el conjunto del personal de
obra. Aparece en cada semana como los pagos de
liquidacion del personal que ha terminado su periodo
enla obra y puntualmente en los pagos extraordinarios
decembrinos al conjunto del personal.

El monto de los salarios indirectos frente al salario
global recibido directamente por el obrero, es variable
y para las obras analizadas en donde se pudo obtener
ese tipo de informacion, representa en promedio el
24.62%, como puede observarse en la Tabla 4.

TABLA 4

CODICO CODIGO SALARIOS SALARIOS
EMPRESA OBRA DIR. % INDIR.%
04 01 72.87 27.12
04 02 72.20 27.80
04 04 8343 16.57
04 05 75.62 24,38
o1 06 76.76 23.24
o1 Kl 77.49 2251
01 32 74.69 2531
01 33 77.39 22.61
o1 34 86.18 13.82
o1 35 76.74 23.26
o1 36 70.40 2051
o1 37 71.78 2222
o1 38 66.21 33.79
01 61 65.60 34.40
01 62 74,66 25.34
01 63 77.40 2260
01 64 80.28 18.72
01 65 70.98 29.02

Para algunas de estas obras, se preciso la
descomposicién de los salarios indirectos pagados
directa e indirectamente al trabajador. Ver Tabla 5.

Basandose en este tipo de cifras, las empresas
constructoras suelen manejar un indice por el que
multiplican el salario de los trabajadores para obtener
los pago totales que en realidad han de efectuar con
capital circulante variable.

En cuanto a los gastos de compra de la fuerza de
trabajo, estan constituidos por aquellos relativos a la

seleccion yreclutamiento, a la elaboracién de néminas
y sobres de pago, a la parte de contabilidad que
corresponde a los sueldos y salarios directos e
indirectos, etc. Todos ellos gastos de circulacion a
cargo del comprador, es decir, de la industria de la
construccion, debido ala naturaleza de la reproduccion
de la mercancia fuerza de trabajo, distinta a la
produccion de una rama capitalista cualquiera.

Respecto a los gastos de conservacion y a los
gastos de transporte de la fuerza de trabajo, estos
tienen ciertas caracteristicas peculiares enlaindustria
de la construccion.

La organizacion y responsabilidad del transporte
delafuerzadetrabajoaltaller-obra en medios urbanos,
suele corresponder a la propia fuerza de trabajo o al
sub-contratista de mano de obra. Otra cosa sucede
cuando las obras se localizan en zonas aisladas y
distantes de areas urbanas. Entonces no sélo el
transporte al trabajo, sino el conjunto de condiciones
materiales requeridas paralareproduccionde lafuerza
de trabajo, deben ser ofrecidas por el capital de
construccion, que puede tener que llegar a operar
grandes campamentos con multiples servicios, como
un sustituto a las condiciones urbanas.

Aun en el medio urbano, las condiciones de vida en
el tiempo de no-trabajo que puede ofrecer la
construccion son diferentes a las de industrias y
manufacturasde localizacion permanente, usualmente
concentradas en zonas que, al menos en teoria,
poseen servicios como comedores, areas ceportivas,
asistenciales, etc., justificados por la misma
concentracion de trabajadores.

En cambio, ya hemos hablado de la dispersion y
cortapermanencia del taller-obrade construccion, que
debera ofrecer, en la mayoria de los casos, algunas
condiciones de vida para la fuerza de trabajo en la
propia obra. Estas condiciones de comedor, bafos y
vestuarios, por ejemplo, suelen ser bastante mas
precarias e insuficientes enla obrade construccion
que las que ofrecen individualmente industrias y
manufacturas de localizacion permanente que ademas
cuentan con la posibilidad de otros servicios colectivos
a nivel local, inexistentes o no utilizados para obras
que se localizan en zonas de la ciudad consumidas
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TABLAS
ANO SALARIOS DIRECTO SALARIOS INDIRECTOS % SALARIO
OBRA % PAGADOS DIRECTAMENTE PAGADOS INDIRECTAMENTE TOTAL%
SALARIO BASICO PREST.SOC. BONOS/OTROS  SEG.S.0. COTIZ. Y OTROS

76 72.87 21.17 5.84 Sin inform. Sin inform. 100

82 83.43 4.20 1.17 0.97 Sin inform. 100

82 75.62 16.38 3.03 4.95 Sin inform. 100

82 76.76 12.68 3.90 6.64 Sin inform. 100

76 77.20 2.81 0.57 100

16.57

2.85

fundamentalmente por personas de ingresos
superiores a los de los obreros de la construccion.

EL SECTOR CONSTRUCCION

Asi como vimos que hay trabajos parciales
independientes de la obra de construccion pero
desarticuladosapartir de esta, que dan origenadiversas
materias primas y componentes que alli se utilizan, hay
también producciones de instrumentos de trabajo y de
insumos paralaconstruccionque provienende avances
tecnoldgicos completamente independientes de la obra
propiamente dichay que puedenimponer nuevas formas
de trabajar dentro de algunos procesos parciales en el
conjunto de las obras de cierto tipo.

Las manufacturas e industrias que proveen los
elementos materiales necesarios para construir, sean
desarticuladas o “estalladas” de las obras o sean de
origen independiente, aparecen como vendedoras de
sus productos en la Fase | de la Circulacion en el ciclo
del capital dinero de la industria de la construccion.

Como tales, no forman parte de la industria o rama
de la construccion propiamente dicha, pero buena
parte de ellas, con las empresas de distribucion y
comercializacion de sus productos y con la propia
industria, constituyen lo que se ha denominado
corrientemente el “sector” construccion.

Dentro del “sector” construccion suelen incluirse,
junto a laindustria de la construccion, a un conjunto de
industrias, manufacturasy empresascomercializadoras
que le suministran medios de produccion de distinto
tipo: Medios de trabajo, incluyendo maquinarias,
equiposy herramientasy objetosde trabajo, incluyendo
materias brutas, materias auxiliares y materias primas

de distintos grados de elaboracion dentro de las que se
comprenden los componentes.

Este concepto del “sector” construccion es utilizado
habitualmente enlas formas discursivas de laconciencia
de los agentes de la produccion, en la superficie de la
estructura social y especificamente en los estudios,
diagndsticos y planes de desarrollo referentes a la
actividad de cosntruccion, particularmente en trabajos
sobre el desarrollo de tecnologias y en trabajos sobre el
tipo de capitales y sus grados de concentracion y de
dominio sobre laactividad de construccion. Porejemplo,
elconcepto resulta de utilidad descriptivaparaocuparse
delaviade desarrollo tecnoldgico dela construccion por
desarticulacion o “estallido” de alguno de los trabajos
parciales que contribuyen a la formacion del producto
comun. Pero el concepto de “sector construccion”no es
suficientemente preciso.

Laindependencia de los procesos realizados por las
industrias y manufacturas que proveena laconstruccion
con respecto a los procesos de obra propiamente
dichos, estamultiplemente determinada. Porunaparte,
estan las diferenciaciones en el desarrollo tecnologico y
en el nivel técnico de unos y otros procesos. Por otra
parte, esta la importancia del tipo de relacion mercantil
quelos proveedores establecen con laindustria, sea por
encargo o en mercado abierto y la importancia de la
dependencia de las manufacturas o industrias
proveedoras de la construccion como mercado, que
puede ser total o tan parcial que dificiimente permita
incluir a la manufactura o industria de que se trate bajo
la denominacion del “sector” construccion.

Cuando un proceso de trabajo parcial de la
manufactura-obra de construccion ha estallado a una
manufactura o industriaindependiente, pero cuyo unico
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mercado lo constituyen los encargos para un conjunto
de obrasde construccion, lafiliacion entre esa produccion
y laindustria de la construccion es neta y definida. Mas
cuando la industria independiente y muy diferenciada
tecnoldgicamente no ha estallado de la obra, sino que
posee un desarrollo propio desarticulado desde su
origen y mucho mas cuando se relaciona con la
construccion en un mercado abierto, donde esta tltima
industriasolo adquiere unaparte relativamente pequena
del producto de la primera, la situacion esmucho menos
clara y resulta dificil utilizar el concepto de sector.

Pensemos, por ejemplo, enlacarpinteria, la industria
delvidrio o laindustria de productos de acero. En esos
casos, larelacionde lasindustrias con lade construccion
es un encadenamiento intersectorial cualquiera y la
vinculacion técnica de la construccion con las
producciones que le suministran sus insumos aparece
en su forma mas general o social.

Con esto indicamos que el concepto de “sector
construccion”tiene limitaciones ensu rigurosidad tedrica
einconsistenciafrente alacontabilidad macroeconémica
convencional.

Aunasi, elandlisis de lacirculacion enla industriade
la construccion esta indisolublemente ligado al de la
articulacion de la industria dentro del “sector”. Debido
aesto, unade lasinvestigaciones derivadas del Proyecto
INCOVEN se refiere precisamente a la produccion y
distribucion de insumos para lal construccion. (15)

Las manufacturas e industrias que suelen
comprenderse dentro del “sector” construccion son muy
vulnerables al comportamiento de la industria
propiamente dicha. Esta vulnerabilidad se potencia
frente a una industria de construccion de escala
relativamente limitada y con un comportamiento
generalizado o centralizado en funcion de variables
macroecondmicas o de politica, mas que frente a una
industria constituida en multiples y diversificados sub-
mercados relativamente independientes. Esta ultima
conformacion es caracteristica de sociedades
desarrolladas, con un amplio mercado diversificado
para los productos de construccion, mientras que la
primera es carcteristica de formaciones economico-
sociales como la nuestra.

En nuestras condiciones, la concentracion y
centralizacion de capitales en algunas industrias del
“sector” construccion, como respuestaala vulnerabilidad
ante elcomportamiento de laindustriade la construccion
pueden, y suelen tener consecuencias nefastas en
cuanto a la diversidad de instrumentos e insumos
disponibles, a sus calidades y a sus precios.

Por otra parte, las industrias del “sector” tienen la
ventaja de arrojar productos no vinculados localmente
y como ha podido observarse en nuestro pais en los
ultimos afos de crisis de la industria de la construccion,
pueden exportar estos productos para el uso de la
industria de la construccion de otros paises.

NOTAS
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Experimental de la Construccién.

(2) Ver Villanueva, Federico “La Circulacién del Capital en la
Industriade la Construccion”en TECNOLOGIAY CONSTRUCCION
N¢ 3 IDEC FAU U.C.V. 1987
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RESUMEN

Disefiar y construir edificaciones es
fundamentalmente un acto de acondicionamiento
ambiental. El concepto de ambiente entendido como
totalidad, pasa a ser origen y destino de cualquier
proyecto de desarrollo tecnoldgico. La revalorizacion
' de las determinantes del contexto y su incidencia en el
' disefio de edificaciones en el tropico, es fundamental
" en la generacién de nuevas técnicas e investigaciones
en el area de Energia, Ambiente e Innovacion
Tecnoldgica.

INTRODUCCION

La oportunidad de tratar el tema de la arquitectura
biocliméatica en el marcode un Congreso sobre “Energia,
Ambiente e Innovacion Tecnoldgica”, resulta propicio
| para complementar la discusion estrictamente técnica,
| con algunas otras consideraciones relativas a los
' problemas de contexto en las que esas técnicas se
generan.

Los estudios, investigaciones y avances enelcampo
académico en torno a las relaciones clima-edificacion,
han contribuido a evidenciar, atin mas, la pronunciada
brecha que separa los logros de estos dltimos de la
practica profesional de laarquitectura. Sinembargo, las
argumentaciones sobre la mayor o menor relevancia
que pueda otorgarse a las determinantes climaticas en
lapracticadel disefio de las edificaciones, se encuentra,
' en buena medida, fuera de el campo-especifico de la
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materia; circunstancia que obliga a remitir la discusion
hacia consideraciones de caracter mas general. En
efecto, el tipo de respuesta técnica que damos a
determinada demanda del contexto va a depender de
como entendemos y valoramos a este ultimo; es decir,
como entendemos y valoramos la realidad inmediata.
Como inciden ciertas valoraciones del entorno en el
desarrollo de la arquitectura bioclimatica, constituye el
tema de la presente ponencia.

1. AMBIENTE Y ACONDICIONAMIENTO
AMBIENTAL

El término ambiente normalmente se asocia a los
sistemas naturales y alos problemas de supreservacion,
cuando en realidad tiene una connotacion mas amplia
y compleja. Para el Centro de Estudios Integrales del
Ambiente (CENAMB) de la UCV, este término se
encuentravinculado, incluso, ala nocion de totalidad, lo
que vienen a convertirlo en un vocablo poco menos que
indefinible. Por el contrario, el concepto asociado a la
expresion “acondicionamiento ambiental”, tiene una
connotacion mas operativa, se refiere a la facultad de
adecuar cualquieraccionhumanaa las particularidades
de cada entorno. Cuando estaaccion consiste endisefiar
y construir edificaciones, el enfoque ambiental, holistico,
global, resulta particularmente importante debido a el
numeroy aladiversidad de variables que intervienenen
el proceso. La ausencia de tal perspectiva da lugar a
respuestas limitadas en unos aspectos, hipertrofiadas
en otros, pues responden precisamente a enfoques
parciales. Son respuestas que se alienan al aspecto
economico, o al formal, al productivo o al puramente
técnico.

Sialgun aporte especifico debe ofrecer el arquitecto,
si alglin rol le toca desempefar con propiedad, es
precisamente el disefio “ambientalmente acondicionado”
de edificaciones a partir de esa vision de conjunto que
este profesional, quizds mas que ningun otro, debe
poseer. Son numerosas las especialidades que ofrecen
un considerable nivel de profundizaciones en muchas
de las variables que inciden o debiera incidir en el
disefio de edificaciones, niveles a los que dificilmente
puede aspirar acceder el arquitecto sin desvirtuar la

naturalezaintegral de su profesion.No obstante, también’

es mucha la informacion pertinente al disefio que
permanece represada en esas especialidades, tal y
como si hubiesen sido generadas para consumirse en
simisma. Esto ocurre al no existir “puentes” que difundan
esa informacion de manera que puedan ser aplicadas a
lapracticadel disefio. Un ejemplo de que ello es posible,
lo constituye precisamente la arquitectura bioclimatica
que, nutriendose de datos provenientes de fuentes tan
disimiles como los que puede ofrecer la fisiologia, la
termodinamica, la biomedicina o la metereologia -
informacion de por si desarticulada desde laperspectiva
de los requerimientos del arquitecto- ha sido procesada
y facilitada su incorporacion al desarrollo de una
arquitectura mejor adaptada. Ese esfuerzo puede
hacerse extensivo a otros requerimientos, tanto a
aquellos provenientes de los usuarios de las
edificaciones (térmicos, acusticos, luminicos,
antropométricos, psiquicos, sociales) como de aquellos
otros provenientes de su contexto (biosistémicos,
geoldgicos, edaficos, climaticos, energéticos, técnicos,
economicos, culturales, etc.)

Lo anterior supone contar, por una parte, con un
sistema de recopilacion, ordenamiento y andlisis de
informacién que permita reproducir con ciérta precision
una situacion particular y por otra, el desarrollar la
capacidad necesaria para conciliar las diversas
respuestas que exigen, aun mismo producto de disefio,
el universo de requerimientos antes mencionado; un
producto de disefio que pueda acoplarse a las
particularidades de su entorno.

Es cierto que una de las dificultades para lograr
estos objetivos proviene notantodel nimeroy diversidad
de las variables que intervienen, como de las
modificaciones que permanentemente se producen en
muchas de ellas: evolucionan los recursos técnicos,
cambian las condiciones econémicas, se modifican los
mercados, etc. Pero también es cierto que existe otra
gama de variables bastante estables que son
precisamente las naturales:es poco probable que pueda
modificarse, por ejemplo, el hecho de que una localidad
deje de pertenecer a una zona sismica, 0 que puedan
modificarse sus condiciones geolégicas o edaficas, ni
las leyes fisicas que obligan a las edificaciones a
adaptarse a esas condiciones; que puedan variar las
particularidades del clima o su accion especifica sobre



los materiales. Igualmente ocurre con los requerimientos
de los usuarios de las edificaciones, con los
requerimientos del hombre como biosistema: el cuerpo
humano es un organismo homeotermico que necesita
mantener su temperaturainternamuy proximaa los 37°
C y esto no va a variar, ni la manera en que un tipo de
clima actua sobre las sensaciones de confort térmico;
no van a variar sus exigencias en cuanto a niveles de
luminosidad, nisus umbrales de toleranciaal ruido o sus
requerimientos antropométricos. Coincidencialmente,
estas mismas variables ofrecen la posibilidad de ser
cuantificadas, lo que ha su vez permitiria al arquitecto,
posteriormente, dimensionar en funcién de ellas. En
otros términos, definir los umbrales dentro de los cuales
debe estar inscrita la respuesta de disefio. De hecho,
esos umbrales ya han sido definidos en sus respectivos
campos de especializacion, lo que se ha dificultado en
su incorporacion como determinantes de diseno.

De poder acceder en forma expedita a esa
informacion, seria posible establecer “relaciones tipicas”
(Le Corbusier), ciertos patrones de disefo propios a
cada contexto. En el caso de la arquitectura, la
inexistencia o desconocimiento de esas ‘“relaciones
tipicas’ es lo que ha favorecido en nuestro medio, la
incorporacion indiscriminada de conceptos de diseo
ajenos, lo cual conlleva a una mayor dependencia
tecnoldgica, a un consumo excesivo e injustificado de
energia y a la perdida de los valores propios de una
arquitectura nacional.

2. ENERGIA E INFORMACION

Al vincular los conceptos de energia y ambiente
como lo sugiere los objetivos del Congreso, se evidencia
el dob:2 condicionamiento de los términos. En el caso
de ! arquitectura bioclimatica, la accion de los factores
~inbientales sobre el hombre impone en ocasiones, la
necesidad de recurrir a cierto consumo energético;
consumoque representaasu vez, determinadoimpacto
ambiental. Una respuesta de disefio que descuide uno
de estos dos aspectos, da lugar a una arquitectura
“contaminante”.

Aqui conviene recordar que los tres flujos que
caracterizan a cualquier proceso viviente, son los de
materia, energia e informacion. La materia y el flujo de
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energia con el cual cuenta actualmente el planeta, son
sustancialmente los mismos que exhibia antes que
surgieran las primeras formas de vida. La evolucion de
supaisaje, responde a los flujos de informacion que han
permitido reorganizar esa materia y energia de una
manera distinta; es la informacion que corre entre
especies congéneres o de unageneracionaotraloque
ha dado lugar a la actual estructura y dinamica de la
biosfera. Por ello, cuando hablamos de una arquitectura
“contaminante”, no solo estamos haciendo referencia al
consumo excesivo, irracional, e injustificado de energia
que supone ciertos modos de disefiar y hacer funcionar
las edificaciones. Es igualmente contaminante al
constituirse en simbolos que emanan una informacion
extrafia y contraria a las reales necesidades de el
contexto natural y social en la que se inscribe. De alli
que dificimente se pueda hacer abstracciones de la
naturaleza de los “flujos de informacion” cuando se
analizan aquellos problemas referidos a la energia. “La
tecnologia se parece al material genético: lleva el cédigo
delasociedadqueloconcibid y, dado un mediofavorable,
trata de reproducir esa sociedad" (Amulya Reddy).

De hecho, en la situacion que nos ocupa, a los
técnicos en sistemas de climatizacion, iluminacion
artificial o ventilacion se les solicita su colaboracién una
vez que ya han sido tomadas las decisiones en cuanto
a la configuracion del edificio, a su orientacion, tipo de
materiales, de acabados o de cerramientos, que son
decisiones que condicionan las cargas térmicas o la
disponibilidad de luz natural en sus espacios. Sin
embargo, sobre estas decisiones van a tener un mayor
peso las modas internacionales de turno, la inmediata
rentabilidad econdmica o politica, 0 cualquier otra
consideracion. Aun en el caso de viviendas marginales,
contendenciaaresolver masracionalmente el problema
climaticoque el sector formal, existe en ellas latendencia
a reproducir en el tiempo los modos distorsionados de
construir que muestran las élites.

Luego, esimportante destacar que laracionalizacion
del consumo energético en las edificaciones, es tanto
un problema técnico como ideoldgico.

Unade las dificultades parapermeabilizar lapréctica
profesional de la arquitectura del “fiujo de informacion”
que se genera en esta u otras especialidades, proviene
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también de la tendencia en la profesion a tratar mas con
imagenes que con conceptos. Laimagen de un edificio
rigurosamente disefiado conforme a las exigencias de
un contexto, aln atendiendo a sus valores formales,
dificilmente tendra aceptacion frente a otroque mimetice
las imagenes de laarquitectura enboga, por muy ajena
que esta ultima resulte.

De alli la importancia por establecer las “relaciones
tipicas” a las que se hace mencion y el tratar de
incorporarlas a proyectos concretos, a fin de traducir
eso0s conceptos en imagenes. Paralelo a ese esfuerzo,
es necesario también revalorizar la obra de arquitectos
localescomo C.R. Villanueva, T. Sanabria, G. Legorburuy,
F. Vivas, quiénes han contribuido en la practica a
esbozar esas imagenes .

3. INNOVACION TECNOLOGICA Y
ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

A propdsito de innovaciones técnicas y de
distorsiones en la “informacion”, el concepto de
acondicionamiento ambiental contribuye también a
desmitificar el hecho tecnoldgico. A desmitificarlo en el
sentido que obliga -antes de pensar en las soluciones-
a pensar en el problema; a no darle mas relevancia al
instrumento que al problema que se desea resolver con
ese instrumento; a entender que los desarrollos e
innovaciones tecnoldgicas en el area de laconstruccion,
no tienen porque ser particularmente elaborados o
sofisticados en si mismo, aunque si deban serlo en
cuanto a su capacidad de adecuacion a determinado
contexto. Es un enfoque que conduce finalmente a la
innovacion de “tecnologias apropiadas”, que de acuerdo
a la definicion establecida por el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA),
son“aquel conjuntode técnicas organizadas ensistemas
de produccion ydistribucion en los cuales la naturaleza,
calidad y cantidad de bienes son los mas adecuados
para cada contexto social, cultural y ecoldgico... las
opciones tecnoldgicas deben definirse y seleccionarse
dentro de criterios inspirados en el contexto especifico
decadarealidad particular...Las tecnologias apropiadas
pueden ser al mismo tiempo modernas, tradicionales,

empiricas, endogenas, exogenas, intermedias, suaves, .

duras, etc.”

La importancia de la definicion para el tema que nos
ocupa, se evidencia mas claramente al sustituir la
expresion de “tecnologia apropiada” por la de
“edificaciones apropiadas.”

Siendo consecuente con lo tratado, pensamos que
parte de las innovaciones tecnologicas a desarrollar en
el area de arquitectura bioclimatica, debieran estar
orientadas entonces adesarrollar “técnicas” docentes y
divulgativas que garanticen una mejor formacion
profesional.

Regresando al problema planteado enlaintroduccion
referente a las dificultades para trasladar las
innovaciones, el producto de las investigaciones a la
practica profesional, tenemos que esto es algo posible
de observar, incluso, dentro del mismo campo
académico. Mas concretamente, enlaactividad docente
denuestras Escuelas de Arquitectura; los conocimientos
que se imparten en las materias teodricas, muy rara vez
son exigidas, evaluadas o tomadas en cuenta en las
materias donde se practican los ejercicios de disefo.
Los contados aportes por parte de quien suscribe la
presente ponencia sobre el tema, han estado orientados
precisamente en ese sentido. A continuacion se da un
breve recuerdo de los contenidos de algunos de ellos:

e Arquitectura en climas de Venezuela.

En este trabajo se ofrece una primera aproximacion
al establecimiento de patrones y criterios de disefio para
tres situaciones climaticas extremas que presenta el
pais: cdlido seco costero, calido himedo y montano.
Para cada una de ellas se da una descripcion de sus
variables climaticas, se establecen las temperaturas
efectivas y las zonas de confort para las localidades
estudiadas, en las que se analiza como afecta el clima
a los pobladores de esas regiones. A partir de ese -
andlisis se dan recomendaciones generales de disefio:
primero, a escala de la edificacion, tanto en aquellos
aspectos referidos a la configuracion, orientacion,
distribucion de espacios, alturas, etc., como a aquellos
ofros referidos a su envolvente, en las que se dan
algunas pautas tanto para las pantallas diafanas como
para las pantallas opacas. Luego se ofrecen otras
recomendaciones aescaladel conjuntode edificaciones.

El trabajo fue complementado posteriormente con
un instructivo destinado a facilitar a los estudiantes de
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arquitectura el procesamiento, comprensiony aplicacion
delainformacion climaticacorrespondiente alalocalidad
en que se desarrolla su ejercicio de disefio.

« Evaluaciondelcomportamiento climaticodel Edificio
Sede de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la
UCV.

Este edificio, disefiado por Carlos Raul Villanueva,
uno de los arquitectos venezolanos que mejor ha
dominado el disefio en los tropicos, es
coincidencialmente el edificio donde se forman y se han
formado buena parte de los arquitectos del pais.

Al formular la hipotesis de que una construccion en
el Valle de Caracas, con las caracteristicas que muestra
esta obra, garantiza en las aulas y otros espacios de la
torre el confort térmico requerido -sin necesidad de
recurrir a sistemas activos de climatizacion- y practicar
la evaluacion y sondeos correspondientes a su
comprobacion, constituia basicamente una manera de
hacer notar a sus usuarios las bondades de tal
arquitectura, a tener la oportunidad de confrontar
proposiciones tedricas con la vivencia inmediata; de
hacer resaltar que uno de los méritos fundamentales de
Villanueva fue, casualmente, el haber tropicalizado los
postulados del Movimiento Moderno Europeo dentro
del cual se formo; el de haber ensenado que una
arquitectura que aspire a mostrar cierta identidad
nacional, debe comenzar por el dominio del control
climatico.

e Perdidas de calor corporal por radiaciones

De las primeras discusiones que se dan en la
ejecucion de un proyecto de arquitectura, es lade como
satisfacer los requerimientos de confort térmico.

Comunmente la respuesta se orienta a resolverlo 0
bien en términos de sistemas de acondicionamiento
mecanico, paralocual consideraciones sobre adaptacion
al clima se mediatizan, o en términos de sistemas
pasivos de acondicionamiento natural, en cuyo caso
tales consideraciones tienenungran peso endecisiones
tan importantes como la distribucion, orientacion,.
configuracion, localizacion de espacios, tamafo y
disposicionde aberturas, elementos de proteccion solar,
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etc. No obstante, en la mayor parte del pais y durante un
buen numero de meses, las temperaturas efectivas se
encuentran por encima de la zona de confort,-ain en
aquellos espacios que han sido disefiados tomando en
cuenta las mejores consideraciones de disefio sobre
acondicionamiento natural en los trépicos.

Bajo tales condiciones y, cuando los recursos lo
permitan, los usuarios cubren esa deficienciainstalando
equipos de aire acondicionado, para lo cual deben
aislarse del ambiente exterior, desvirtuando el criterio
original de disefo y abandonando una serie de
previsiones que, sibien no resultan suficientes, acercan
considerablemente a las condiciones deseadas.

Lo anterior indica que son escasos los recursos de
acondicionamiento térmico disponibles para cubrir ese
vacio que separa las técnicas de acondicionamiento
natural de las del aire acondicionado, circunstancia que
obliga a optar por respuestas extremas y en ocasiones
opuestas.

La experiencia consistid entonces en explorar la
opcion de sistemas que facilitan las pérdidas de calor
corporal por radiacion; sistemas que podrian cubrir la
diferencia, en ocasiones pequefias, entre el
mejoramiento climatico logrado por recursos naturales
y el optimo deseado, sin necesidad de recurrir a
soluciones radicalmente distintas como el aire
acondicionado, en el que las pérdidas de calor corporal
se dan, mayormente, por conduccion hacia una masa
de aire a baja temperatura. Los fundamentos teoricos
de la hipotesis, lo constituyen trabajos de autores como
L. Guyton, P. Wakely y V. Chang para quiénes la
pérdida de calor por radiacion, bajo determinadas
condiciones, oscilan entre 45% y 60%, mientras que
aquellos otros por conduccion varian, para las mismas
condiciones entre 18% y 30%.

Dado el caracter eminentemente docente de la
experiencia, se construyo una camara de simulacion
climatica en la que era posible reproducir condiciones
de altas temperaturas efectivas y ensayar en ella los
efectos sobre el confort térmico que ejercian superficies
de laminas a bajas temperaturas. Estudiantes de los
cursos Climay Disefio tenian la oportunidad de constatar
“insitu”lo efectivodel sistema. Obviamente la factibilidad
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de aplicar estos conceptos en la practica, tropieza con
dificultades como las del factor forma, el debilitamiento
exponencial de la radiacién (R= ) el diferencial de
temperatura requerido entre el cuerpo emisor y el
receptor , asi como el desarrollo de métodos que
permitan estimular el ahorro efectivo de energia por
este procedimiento.

En todo caso al tomar contacto con la teoria y
practicade los mecanismos y estrategias fisiologicas de
adaptacion al clima, contribuye a asimilar la nocion de
que los sistemas pasivos o activos de climatizacion, son
en Ultima instancia sistemas complementarios, protesis
de los sistemas fisioldgicos que en su proceso de
adaptacion no aceptan estrategias opuestas.

CONCLUSIONES

En nuestro medio, elimpacto ambiental producto de
un excesivo consumo de energia en las edificaciones,
es tanto un problema técnico como un problema de
valoraciones. Revertir tal tendencia requiere de un
conjunto de acciones que pueden resumirse en:

a) Precisar los criterios generales de disefio para cada
zona climatica;

b) Divulgar estos criterios en forma accesible a los
disefadores;

¢) Programar un sistema de normalizacion acorde con
los requerimientos climaticos de las edificaciones;

d) Propiciar proyectos especificos que traduzcan los
criterios expuestos a imagenes;

e) Revalorizar la arquitectura tropical existente;

f) Incorporar, sistematicamente, enlos cursos de disefo
arquitectonico los aspectos bioclimaticos.
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RESUMEN

Se presenta la definicion de un modelo flexible de

. interpretacion propuesto como procedimiento a seguir,
- quefacilitalaformulaciony eldesarrollode los proyectos

de investigacion y desarrollo tecnologico referido al
disefio de componentes constructivos, a través de un
esquema no rigido de los pasos del proceso de
investigacion y desarrollo, indicando las fases y etapas
de ejecucion de dichos proyectos.

El esquema adaptable permitira implementar todo el
procesoy ofrecer unasalida paramejorarlos resultados

' deseados eneldesarrollode proyectos deinvestigacion,

' los cuales seran evaluados a través de la calidad del
- producto final.

INTRODUCCION

El planteamiento que a continuacion se expone
constituye un capitulo del trabajo titulado:
REQUERIMIENTOS PARA EL DISENO DE
COMPONENTES CONSTRUCTIVOS, cuyo objetivo
general consiste en detectar los aspectos mas

- resaltantes para el desarrollo de los proyectos de
. Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico en el campo de

la construccion referidos al disefio de componentes

| constructivos y fortalecimiento de los instrumentos

(pautasy lineamientos) indispensables para el desarrollo
de esos productos.
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