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Resumen

La presente investigacion se propone una una aproximacion estructural del
proceso de innovacion en la actividad de la construccion.

Se sostiene que para entender la forma que toma el cambio socio-técnico y
la innovaciéon en la rama de la construccion es necesario poner en claro que en
este caso se trata de una trayectoria particular que esta signada por el tipo de
division del trabajo que impera en ella, una forma de manufactura particular, la de
manufactura predominantemente heterogénea, que condiciona las formas
particulares que toma la innovacion en la actividad de la construccion, y que debe
analizarse conjuntamente con lo acontece en el resto del Sistema Sectorial de la
Construccion.

Para ello se pasa revista a los diferentes enfoques sobre construccion e
innovacion y se estudian las caracteristicas de la industria de la construccion
propiamente dicha, asi como también el tejido productivo que la contiene, el
Sistema Sectorial de la Construccion.

Se presentan y evallan los variados enfoques y conceptos de los estudios
de innovacion para ponderar su utilidad para una investigacion como la presente.

A partir de estos insumos se propone una interpretacion de la innovacion en
la actividad de la construccién, identificando sus ambitos y actores.

Se presentan las tendencias de la innovacion en la construcciéon en el
escenario internacional, diferencias entre paises desarrollados, emergentes y
subdesarrollados, y su caracter desigual.

La investigacion concluye mostrando las peculiaridades del cambio socio-
técnico en la actividad de la construccion, ilustrandolo con la metafora de un

laberinto de mdultiples entradas y salidas.
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Estructura de este texto

Si le creemos a Julio Cortazar, y hay razones para ello, que escribio,
citando a Dino Segre Pitigrilli, que “el prefacio es lo que el autor escribe después,
el editor publica antes y los lectores no leen ni antes ni después”, no tiene sentido
que hagamos este esfuerzo. Solo dejamos aqui el esqueleto que articula este
texto para la utilidad de sus lectores.

Nuestro analisis se inicia en el capitulo 1 con algunos de los planteamientos
generales que motivan y justifican esta investigacion. Enfatizamos la necesidad de
profundizar el conocimiento de la actividad de la construccién, de las corrientes
dominantes en el analisis de la innovacion y de los elementos adicionales que hay
que introducir para dar cuenta de las modalidades del cambio socio-técnico en el
tejido productivo que da lugar al medio ambiente construido. Aspectos que seran
profundizados en capitulos posteriores. El centro de este capitulo esta constituido
por las preguntas de investigacion que la orientan.

En el capitulo 2 se pasa revista a las principales indagaciones sobre la
actividad de la construccion y de las exploraciones que se han realizado sobre la
innovacion en ella desde muchas opticas.

El capitulo 3 se dedica a estudiar con detalle las caracteristicas de lo que
hemos llamado el Sistema Sectorial de la Construccion, sus componentes y
determinantes. Una indagacién necesaria para identificar las piezas clave que
condicionan las modalidades del cambio socio-técnico en su seno. Esta parte del
texto culmina con un esbozo de las fuentes del conocimiento en la construccion,
gue plantea retos para la investigacion futura.

En el capitulo 4 nos dedicamos a presentar los diferentes enfoques y
conceptos que se han venido desarrollando en los estudios sobre innovacion para
dilucidar la utilidad de sus aportes por si mismos y para el estudio de la innovacién
en la construccion.

El capitulo 5 aborda el nucleo de nuestro andlisis: la innovacion en la
construccion, sus procesos y sus actores. Presenta a la construccion como un
ambito no intensivo en investigacion sino marcado mas bien como una comunidad

tecnologica. A partir de alli se presenta la metafora que presenta la innovacion de
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la construccién como un laberinto. Ello permite mostrar las diferentes rutas de la
innovacion en la construccion y la importancia de considerar los componentes del
sistema de construccion y edificacion. Se sigue con la consideracion del rol de los
diferentes elementos del Sistema Sectorial de la Construccion en la innovacion en
todo su ciclo de circulacién, produccion, circulacion y consumo. Se culmina
considerando el acicate que representa el reto de la construccion sostenible para
la innovacion en este campo, asi como la consideracién sobre la las fuentes y
modalidades de innovacion provenientes de otras formas de produccién, sobre
todo en la produccién habitacional emprendida por los sectores populares. Una
reflexion final refina la metafora del laberinto de la innovacién en la construccion,
presentandola con entradas y salidas diversas.

El capitulo 6 se pasea por las principales tendencias de la innovacion en la
construccion en el ambito internacional, el desarrollo desigual de dichas
tendencias en los paises desarrollados, emergentes y subdesarrollados. La
consideracion de estas tendencias se contrasta con los cursos posibles y aquellos
gue ignoran la matriz estructural de la construccion.

En el capitulo final, se retoman las preguntas de investigacién y se trata de
anudar los hilos del andlisis desarrollados a lo largo del texto. Se enfatiza tanto la
metéfora del laberinto de la innovacién de la construccion como la recurrencia del
sincretismo tecnologico. Como se trata de una aproximacion estructural, tedérico-
metodoldgica, se deja sentado que en investigaciones futuras este enfoque debe
ser enriquecido con un andlisis histérico, que refleje su manifestacion variada en
diversas formaciones sociales. Ello mostraria su desarrollo desigual. Se pone de
manifiesto el caracter dual de la construccion como produccién de estructuras
fisicas y como servicio de apoyo a las actividades de produccion, circulacién y
consumo. Se retoman las variadas rutas de la innovacion en la construccion, los
efectos de las relaciones de trabajo en la construccion, asi como las sinergias que
la busqueda de la construccion sostenible aporta como incentivos para la
innovacion. Concluyendo con la utilidad de la metafora del laberinto de multiples
entradas y salidas como pieza interpretativa de la innovacién y el cambio socio-

técnico en la construccion.
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1

Preguntas de Investigacion
Para no perderse en el laberinto de la innovacion de la
construccion

La actividad de la construccion, entendida como produccion del medio
ambiente construido, o en otras palabras, la “creacidon, mantenimiento o reforma
de estructuras de naturaleza fija al terreno, que se erigen en un lugar determinado,
y que comprende la edificacion y las obras civiles” (Cf. Lindon, 1989: 12), ha sido
tradicionalmente un objeto de estudio ambiguo en su definicién y ubicacion en la
estructura econdmica y en sus derivaciones socio-técnicas.

El caracter ancestral de la actividad de la construccién, que hunde sus
raices en las primeras manifestaciones de la vida humana sobre el planeta, a
pesar de las transformaciones que ha sufrido en las formas de ejecutarse a lo
largo de la historia, tiene esa impronta. Lo cual no es ajeno a los caminos que ha
tomado su evolucion y transformaciéon, entre ellos la persistencia a través del
tiempo de la convivencia de diferentes formas de produccion en su seno, aunque
con una dominacion creciente de las tipicas de la produccion capitalista, sin
embargo con un ritmo y profundidad de penetracion menor que en otras ramas.

La construccion igualmente es una actividad que se ejerce a la intemperie lo
cual ciertamente no es privativa de ella (la actividad agro-pecuaria también lo
hace), pero lo que si no comparte con otras ramas de la produccién es que
requiere un terreno nuevo para cada produccion, lo cual le da un caracter singular
a cada proceso productivo, aun en lo casos donde es posible un disefio repetitivo
de las estructuras a erigir.

Lo anterior obliga a asumir cada construccion como un proyecto especifico,
lo cual tampoco es una caracteristica exclusiva de la construccion (la construccién
de magquinaria compleja u otras actividades de servicios también asumen esa
modalidad), pero al sumarse a las otras caracteristicas propias de la construccion
le dan una fisonomia particular.

Un aspecto fundamental para entender la actividad de la construccion es
gue aun en la actualidad, a diferencia de otras ramas, la division del trabajo
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dominante en ella no es la de tipo industrial (en el sentido de produccién
maquinizada o automatizada), sino la de manufactura heterogénea, lo cual permite
analizar bajo otra Optica sus posibilidades de evolucion y transformacion
tecnolégica (tanto fisica como organizativa), sin perder de vista que hay
diferencias entre las dos grandes sub-ramas que pueden identificarse en la
construccion: la de produccién de edificaciones y la de produccién de obras civiles,
aungue como conjunto pueda sostenerse que sigue siendo una rama con una
division del trabajo donde impera la manufactura predominantemente
heterogénea.

Nuestro analisis se inicia, previo a un recorrido general sobre los conceptos
y enfoques que han marcado el ambito de la construccion, con el analisis de las
caracteristicas de la rama de la construccion y con los sectores conexos, llamado
el Sistema Sectorial de la Construccioén, sin los cuales no es posible entender su
funcionamiento ni el patrén de la innovaciébn en su seno, como se vera en su
momento.

Basados en este analisis de las caracteristicas del Sistema Sectorial de la
Construccién y de la rama de la construccion propiamente dicha que es parte de
aquel, estaremos en mejores condiciones de analizar lo que la teoria y los
estudios sobre innovacion nos pueden aportar para entender cdmo se da ese
proceso en este caso concreto, asi como las limitaciones que supone unos
enfoques que a pesar de sus importantes hallazgos en sus diferentes variantes,
deben ser enriquecidos con las modalidades propias de una actividad como la
construccion donde la division del trabajo no es la de tipo industrial, como los
analizados por buena parte de los estudios de innovacion, con las excepciones del
caso, sino de la de una manufactura predominantemente heterogénea, ademas de
otras caracteristicas de esta actividad, que obligan a la elaboracién de un enfoque
que dé cuenta de estas peculiaridades.
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1.1. El modelo dominante del analisis de lainnovacion

En efecto, aunque hay un creciente interés de la investigacion académica
por explorar los procesos de cambio socio-técnico y de innovacion en distintos
sectores econoOmicos, el centro de atencién han sido las organizaciones con una
divisiobn del trabajo tipicamente industrial, que han estado en el nacleo de la
grandes transformaciones tecnoldgicas y organizacionales que han acompafado
la irrupcién de cada nuevo paradigma tecnoecondmico y socioinstitucional en la
era del capitalismo (Cf. Pérez, 2004). De hecho, el modelo dominante y los casos
explorados de andlisis del cambio socio-técnico y de innovacion ha sido la
industria maquinizada (y mas recientemente la industria automatizada). Hay
razones para ello: las grandes mutaciones estan en la médula de las empresas
industriales, que es el corazén de la produccion de bienes y servicios y es alli
donde se operan los procesos claves que marcan las macro-transformaciones
tecnologicas, organizacionales y sociales.

La produccién de investigaciones sobre estos aspectos es sumamente
amplia en el mundo que, aunque con diferentes opticas, sigue este énfasis, ya
sefialado, de focalizarse en los sectores econdémicos de punta en cada época. La
evolucion de este debate ha sido presentada sistematicamente en varios textos
gue nos sirven de testigos de las diferencias y confluencias de los distintos puntos
de mira de estos asuntos (Cf. Rosemberg, 1995; Vence, 1995; Rivera, 2005;
Thomas/Buch (Comp.), 2008; Pirela, 2003, entre muchos otros). Ese mismo
énfasis se puede encontrar en el caso de las investigaciones mas importantes que
sobre estos topicos se han realizado en Venezuela (Cf. Pirela et. al., 1993; Pirela
(Ed.), 1996; Mercado/Testa (Ed.), 2001, Pirela (Ed.), 2003; Mercado, 2004).

Sin embargo, cada vez son mas frecuentes analisis del proceso de
innovacion en una gama mas amplia de sectores de la produccion de bienes y
servicios (Cf. Viana (Coord.), 1994; Viana/Cervilla, 1998; Testa, 2003; Pirela et. al.,
2000, 2005, asi como la mas reciente investigacion del equipo del CENDES sobre
la industria de alimentos y algunas de las presentadas en Pirela (Ed.), 2003). Y
estas incursiones muestran la necesidad de ampliar el punto de mira ya que se

trata de sectores donde encontramos diferentes configuraciones de la division del
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trabajo, desde semi-artesanales hasta industriales, pasando por una amplia gama
de organizaciones donde predomina la organizacion manufacturera del trabajo
colectivo; de hecho, lo que se conoce como la “industria manufacturera”, segun la
Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU), esconde en su seno tanto
organizaciones donde la produccion estd organizada por el sistema de
magquinarias, la produccion tipicamente industrial, como aquellas donde aun
impera la organizacion manufacturera, vale decir que la produccion esta
organizada en torno a la fuerza de trabajo y no del sistema de maquinaria.

Este analisis sobre Investigacién, Desarrollo e Innovacién (I+D+i), a
diferencia de otros abordajes centrados en actividades econdmicas donde impera
otro tipo de divisidbn del trabajo, pone de manifiesto que los caminos de la
innovacion en una manufactura heterogénea toman una trayectoria diferente,
donde junto a innovaciones en el propio proceso de produccion del medio
ambiente construido, se opera un estallido del mismo para trasladar muchas de las
actividades realizadas a pié de obra hacia otras unidades del macro-sector de la
construccion o Sistema Sectorial de la Construccidén (produccion de materiales y
componentes, de maquinaria y equipo, etc.), aunque sin poder evitar los retos
productivos de la actividad localizada de ensamblaje de los productos de la
construccion en sus diferentes ubicaciones geograficas, donde sigue imperando
una division del trabajo de manufactura predominantemente heterogénea.

Ello nos lleva a analizar las caracteristicas de la industria de la construccion
y sus relaciones con otros componentes del Sistema Sectorial de la Construccion,
gue comprende todas las actividades de produccion, circulacién y consumo del
medio ambiente construido y no sélo su produccion localizada.

Igualmente presentamos los parametros basicos para el analisis de la I1+D+i
en este ambito para una interpretacion adecuada del proceso de cambio socio-
técnico en una manufactura heterogénea como la construccion. Para ello nos
detenemos en el analisis de las formas y caminos que toma la innovacién
organizacional y técnica en la rama de la construccion y en el resto del Sistema

Sectorial de la Construccion.
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1.2. Laconstrucciony lainnovaciéon

La rama de la construccion ha sido tradicionalmente un ambito mucho
menos estudiado desde la perspectiva de la innovacion, aunque en el escenario
internacional eso ha cambiado radicalmente desde las décadas finales del siglo
XX, y mucho mas en el presente siglo. Durante mucho tiempo las corrientes
tedricas dominantes consideraron a la actividad de la construccion rezagada
desde el punto de vista de las formas de organizacion de la produccién, al no
adoptar las modalidades tipicas de la industria maquinizada y automatizada y, por
tanto asumida como una rama que toma trayectorias que divergen del modelo de
industrializacion dominante por sus caracteristicas particulares. Esto enfoque
perdio fuerza con el pasar del tiempo al ponerse de manifiesto la importancia de
las innovaciones incrementales que pueden constatarse en la rama de la
construccion propiamente dicha, y las radicales que se alojaron preferentemente
en otros ambitos del Sistema Sectorial de la Construccion (la produccién de
materiales y componentes y la produccién de maquinaria y equipo).

Diferentes investigaciones pusieron de manifiesto no solo las caracteristicas
particulares de la rama de la construccion sino la importancia de analizarla en el
contexto del conjunto del Sistema Sectorial de la Construccion (las ramas
conexas) y el conjunto de actividades que dan lugar a la produccién localizada del
medio ambiente construido que no se resume a la empresa constructora sino que
se extiende a la promocién, un factor clave al operar mediante proyectos (Cf.
Carassus, 1989). Sobre esa base el analisis de la innovacion y el cambio socio-
técnico en la construccién tomé otro derrotero.

En el caso venezolano, la forma de organizacion de la construccion y las
posibilidades de innovacién en ella era foco de atencién de algunas indagaciones
(entre ellas: Cf. Hernandez, 1964, 1971; Cilento/Hernandez, 1973, 1974, 1975,
1978; Cilento, 1980; Bolivar/Lovera, 1982). A ello hay que sumar las
investigaciones del Instituto de Urbanismo de la UCV, que exploraron la dimension
econOmica de la actividad de la construccion con énfasis en el sector inmobiliario
(Cf. Palacios et. al., 1976; Nicolescu, 1981, 1987; Palacios/Nicolescu, 1985). Una

investigacion sobre la organizacion de la industria de la construccion (que incluyo
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muchas consideraciones sobre el cambio socio-técnico en ella) fue realizada por
un equipo de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la UCV en los afios
ochenta (Cf. IDEC-SEU-IU, FAU, UCV. Equipo INCOVEN, 1986.a, 1986.b,
1987,1988, 1989.a, 1989.b), e indagaciones que se enmarcaban en ese esfuerzo
(Cf. Martin, 1982, Becerra, 1985, Lovera, 1982, 1985). Posteriormente, estas
lineas de investigacion se han mantenido, tanto en lo referente a la organizacion
de la rama de la construccibn como a su comportamiento econémico (Cf.
Nicolescu, 1995, 1997; Lovera, 1989, 1990), asi como la indagacién sobre el
segmento del circuito de la construccion dedicado a la produccion de materiales y
componentes (Cf. Becerra, s/f [1988]; Lovera (Coord.), 2005), asi como su analisis
macroecondmico (Cf. Nicolescu, 1995, 1997, 1998, 1999, 2004).

Algunos analistas que en diferentes momentos han reflejado en sus
estudios las principales aristas de la rama de la construccion y han contribuido a
desentrafiar su forma de funcionamiento, desde los que fueron pioneros en
nuevos enfoques en América Latina (Cf. p.e. Pradilla, 1974), como los que han
incorporado posteriormente nuevas Opticas tedrico-metodoldgicas a la indagacion
de la construccion (Cf. p.e. Panaia, 2004), insistieron en aquel entonces
(posteriormente matizando sus prondésticos) o insisten en la actualidad en una
prospectiva de la transformacion de la division del trabajo en esta rama que
parece improbable, aquella que llevaria a la construccion a recorrer caminos
similares a los que llevaron a transformacion de la manufactura en industria
maquinizada. Cuando Panaia (2004) nos habla de poner fin a una
“‘industrializacion inconclusa” en la construccion, ello no pasa de ser una metafora,
gue podria ser engafiosa si ho se pone en claro la caracteristicas de la rama de la
construccion que tiende a tomar caminos particulares en la introduccion de las
innovaciones socio-técnicas. Para ser justos, en los analisis de esta socidloga
argentina se derivan diferentes patrones de evolucion de la rama en sus variados
segmentos, pero nos alertan a estar pendientes que la evolucion-transformacion
de la division del trabajo de la construccion no tiene un camino univoco ni es
plausible esperar que tome la ruta que se ha operado en otros sectores de la

produccion.
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Sostenemos que para entender la forma que toma el cambio socio-técnico y
la innovacion en la rama de la construccién es necesario poner en claro que en
este caso se trata de una trayectoria particular que esta signada por el tipo de
division del trabajo que impera en ella, una forma de manufactura particular, la de
manufactura predominantemente heterogénea, que condiciona las formas
particulares que toma el cambio socio-técnico en la actividad de la construccion, y
gue debe analizarse conjuntamente con lo acontece en el resto del Sistema
Sectorial de la Construccion.

1.3. Preguntas de investigacién

¢ Qué caracteristicas tiene la rama y el Sistema Sectorial de la construccién
gue obligan a una mirada particular de ellos?

La rama de la construccion aunque forma parte de las actividades
econOmicas de transformacion (el sector secundario), tiene tantas caracteristicas
particulares que su registro se lleva aparte de la industria manufacturera en la
estadistica internacional. Ello es indicativo de que estamos frente a una rama que
requiere de un andlisis particular para esclarecer sus rasgos estructurales.

En el estudio de las caracteristicas de la rama de la construccion y de sus
articulaciones con el resto del Sistema Sectorial de la Construccion (también
llamado circuito o macro-sector de la construccion), aquellas actividades
econdmicas articuladas con la actividad de la construccion, pero distintas a la
produccion localizada del medio ambiente construido, se podra constatar la
importancia de diferenciar sus principales aristas respecto a otros sectores
econdémicos y, en particular con relacién a la industria manufacturera.

Aungue la construccién es una actividad ancestral que ha acompafiado a la
humanidad desde sus origenes, y que aun en la actualidad combina diferentes
formas de division del trabajo y de produccion, aqui se analiza la forma dominante
gue ha adoptado en paises subdesarrollados, Venezuela sirve de ejemplo, que no
es otra que el dominio de las formas capitalistas de produccion, sin por ello obviar
su convivencia con otras formas de produccion, particularmente en algunos

segmentos del mercado, el habitacional en particular, donde su significacion es
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innegable en nuestros paises, aunque tales formas de produccion adquieren
configuraciones particulares, hibridas muchas veces, pero marcadas por las
tendencias dominantes en la produccién y circulacién del espacio construido.

Por ello la contribucidén de este texto es la de aportar una Optica estructural
de la rama de la construccion, presentando las claves teérico-metodolégicas para
su interpretacién, en base tanto en la investigacion empirica que se ha realizado
como a la de carécter teorico, aportando un entramado tedrico capaz de explicar
sus formas de funcionamiento, a partir de una mirada analitica desde las
sociedades periféricas, tomando a la realidad venezolana como testigo, sin obviar

otras contribuciones, particularmente las de América Latina.

¢Qué nos puede decir la investigacion sobre innovacion y cambio socio-
técnico sobre larama de la construccion?

Como ya ha sido sefialado, a partir de un interés inicial por el andlisis de la
innovacion centrados en los sectores mas dindmicos, particularmente aquéllos que
han sido los protagonistas principales de la irrupcién de los nuevos paradigmas
tecnoecondmicos y socioinstitucionales y las transformaciones que implican (Cf.
Pérez, 2004), fundamentalmente sectores productivos intensivos en conocimiento
y en I+D, progresivamente se ha incursionado en otros sectores de la produccion
con una configuracién mas variada.

Paralelamente, los analisis del cambio socio-técnico en sus inicios
destacaron principalmente las transformaciones mas radicales, siguiendo el
énfasis schupemteriano, sélo posteriormente se ha destacado la importancia de
los cambios incrementales, menos ostensibles pero igualmente importantes. Ellos
se presentan en todas las esferas de la actividad econdémica, pero son
particularmente importantes en aquellas donde la division del trabajo tipicamente
industrial no es hegemonica, la construccion una de ellas.

Dentro de ese enfoque que observa y analiza no sélo las innovaciones
radicales sino las incrementales, han sido clave los aportes de Katz (1976, 1990),
que destaca la importancia de la innovacion incremental y el aprendizaje

tecnolégico en la industria manufacturera latinoamericana. Es una optica que
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ayuda a mirar procesos de innovacion que sin producir cambios espectaculares
(radicales), permiten destacar la importancia de cambios tecnoldgicos y
organizativos que cambia la forma de operar de ciertas ramas. Esta es una linea
de investigacion que tiene enorme interés para el andlisis de la rama de la

construccion y de sus sectores conexos.

¢, Cudles son las rutas que toma la innovacion en la rama de la construccién?

La rama de la construccion ha sido tradicionalmente un ambito mucho
menos estudiado desde la perspectiva de la innovacion, porque se la ha
considerado rezagada desde el punto de vista de las formas de organizaciéon de la
produccion al no adoptar las modalidades tipicas de la industria maquinizada y
automatizada y, por tanto asumida como una rama que toma trayectorias que
divergen del modelo de industrializacion dominante por sus caracteristicas
particulares, aunque una investigacion de mucha profundidad fue realizada por un
equipo de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la UCV en los afios ochenta
para el caso venezolano (Cf. IDEC-SEU-IU, FAU, UCV. Equipo INCOVEN, 1986.a,
1986.b, 1987,1988, 1989.a, 1989.b) y algunas exploraciones precedentes se
preocuparon de estos asuntos (entre ellas: Cf. Hernandez, 1964, 1971;
Cilento/Hernandez, 1973, 1974, 1975, 1978; Cilento, 1980; Bolivar/Lovera, 1982).

Tanto en el ambito internacional como en el nacional la exploracién sobre la
innovacion de la construccion se ha incrementado sustancialmente en las dltimas
décadas, iluminando los caminos particulares que toma aquella en el &mbito de la
construccion.

Como hemos sefialado, la produccién del medio ambiente construido ha
sido considerada por algunos analistas como una actividad de produccion donde
sigue imperando una division del trabajo artesanal o semiartesanal (Cf. Asher,
1975); otros desde hace tiempo mostraron su modalidad manufacturera, en su
variante heterogénea (Cf. Preteceille, 1976); otros mas, esperan que la
construccion tome el camino improbable de una industria maquinizada (o
automatizada), algo que estuvo muy en boga en la época dorada de la

introduccién de los métodos racionalizados e industrializados en la construccion
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(Cf. Salas, 2000), lo cual luce improbable por diferentes razones que fueron
mostradas tempranamente (Cf. Bender, 1976) y por muchos otros analistas. La
comparacion de lo que sucedio y sigue sucediendo en la industria automotriz, el
emblema de la transformacién de la manufactura en gran industria, resulta espuria
para la construccion. Las caracteristicas de la rama de la construccion revelan que
ésta tiende a tomar caminos particulares en la introduccién de las innovaciones
socio-técnicas y en su transformacion de sus modelos productivos.

Sostenemos que para entender la forma que toma el cambio socio-técnico y
la innovacién en la rama de la construccién es necesario poner en claro que en
este caso se trata de una trayectoria particular que esta signada por el tipo de
division del trabajo que impera en ella, una forma de manufactura particular, la de
manufactura predominantemente heterogénea, que condiciona las formas
particulares que toma el cambio socio-técnico en la actividad de la construccion y
que una buena parte de ella no se da al interior de la rama propiamente dicha sino

en sus ambitos asociados.

¢, Cudles son los ambitos y actores de la innovacién de la construccion?

Aungue en todos los sectores econdémicos la innovacion se opera en
diferentes ambitos, en la rama de la construccion la que ocurre en los sectores
conexos es de una importancia mucho mayor comparativamente. Ello se debe a la
separacion de disefio y construccién, tipico de los sectores que operan por
proyectos no seriales, asi como a la separacién del control econémico y técnico de
la construccion, que da lugar a dos actores productivos distintos (aunque pueden
coincidir): el promotor y el constructor.

Todo ello conduce a que tanto los &mbitos como los actores de la
innovacion son mucho mas variados y localizados en ambitos diferentes, aunque
estan interconectados. Unos en la rama de la construccion, otros en el circuito de
las actividades conexas, incluidas las que estan ubicadas en el ambito supra-

empresarial.
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¢ Qué nos dice lainvestigacion sobre estos asuntos?

La investigacion tanto del funcionamiento de la construccibn como de la
innovacion en ella nos indica que nos encontramos frente a una rama que adopta
caminos particulares, marcados por su especificidad.

A diferencia de otros paises, sobre todo en los paises desarrollados, en
Venezuela y en América Latina la investigacion sobre la rama de la construccion
desde la perspectiva de la innovacion no es abundante y sigue teniendo inmensas
lagunas de informacién. La mayoria de las investigaciones en el caso venezolano
se centran en el comportamiento macroecondémico de la industria de la
construccion, con pocas incursiones mas profundas que registren el
comportamiento micro o mesoeconomico, aparte de algunos estudios de caso o
de consideraciones cualitativas.

Las excepciones han sido la investigaciéon INCOVEN (iniciada en 1980),
que analiza la rama en si misma desde una perspectiva mesoeconémica, y las del
CENDES (de los afios 2000), que mira a la construccion desde una perspectiva
comparada con otros sectores, aunque sélo en el ambito de aquellas empresas
que forman parte del tejido que atiende a la industria petrolera, cuyo principal
interés desde nuestra perspectiva es que permite mostrar las diferencias entre
empresas constructoras e industriales.

Otros estudios no tienen ese alcance, sin embargo son de utilidad para
mostrar las tendencias de funcionamiento y de innovacién de las empresas
constructoras. No existen, hasta donde sabemos, estudios similares de empresas
promotoras de construccion, lo cual iluminaria esa zona oscura de entender cOmo

funciona la construccién y como se innova en ella.

,Como entender la dinamica de la innovacién en una manufactura
predominantemente heterogénea como la construccidn en paises
subdesarrollados?

La innovacién en la construccion en un pais como Venezuela (y en otros

paises con caracteristicas similares, subdesarrollados o en desarrollo) es el
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resultado de una mixtura particular de las tendencias internacionales y nacionales,
de su forma de encuentro en el escenario nacional.

Las necesidades constructivas de los paises de la periferia capitalista son
sustancialmente distintas a las imperantes en los paises desarrollados. Si para
una buena parte de estas sociedades la dindmica conduce a una prioridad de
mantenimiento y refraccién de la construccion existente (Cf. Carassus, 2002), en
el caso de nuestros paises, sigue pendiente satisfacer importantes necesidades
constructivas, no soélo en el campo habitacional, también en edificaciones para los
servicios publicos (educacional, médico-asistencial, otros servicios sociales), como
en el campo de las obras civiles para la infraestructura de apoyo a la produccion y
al consumo colectivo de la poblacién.

Por su parte, la estructura de la produccion en los paises del Sur también
tiene diferencias marcadas con la de los paises desarrollados. En nuestros paises
subdesarrollados, el peso de las formas de produccion impulsadas directamente
por la poblacién, particularmente en el mercado habitacional, tienen una
significacién innegable, al igual que las formas de articulacion entre esas formas
de produccion y las convencionales, tanto en términos de produccion, como en lo
referente al aprendizaje tecnoldgico, la difusion y la traduccion de las técnicas
constructivas en los sectores populares (Cf. Bolivar/Lovera, 1982; Lovera, 1983;
Bolivar, 1989.a, 1989.b; Rosas, 2005).

Pero la actividad de la construccion en sociedades subdesarrolladas no
esta exenta de la influencia de las transformaciones tecnolégicas y organizativas
gue emergen del escenario internacional (Cf. Cilento, 1998; Blazquez, 2005;
Monjo, 2005; Murcia, 2005; Del Cano, 2006; COTEC, 1997, 2000, 2006; Del Cano
et. al., 2007). Tamizadas, ellas influyen sobre la operacion de la industria de la
construccion local y de sus sectores conexos. Su consideracion es importante
para evaluar hasta donde esas tendencias pueden impactar en mayor o menor
grado su desempefio y la introduccion que estas innovaciones pueden encontrar
terreno fértil para prosperar dada la estructura de la produccién, de la demanda
estratificada y las caracteristicas y el momento que vive cada formacion social

posibilitan.
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El resultado es la forma particular que toma el sincretismo tecnologico de la
construccion (Cf. Cilento, 1996), basado en un conocimiento ancestral modificado
por su evolucion y mutaciones, y la capacidad de asimilacion, aprendizaje
tecnoldgico y traduccion de las tendencias nacionales e internacionales en la

variada estructura de produccién y mercado de la construccion.

¢Cuales son los caminos que toma la innovacion de la construccién en las
formaciones sociales de la periferia capitalista?

El resultado de nuestra indagacion nos lleva a presentar una vision
estructural de la innovacion en la construccion en formaciones sociales de la
actual periferia capitalista, poniendo énfasis en las latinoamericanas.

Bajo la metafora de un laberinto, presentamos las rutas y ensayos de
innovacion de la construccién. Para ello nos valemos tanto de los aportes de las
diferentes corrientes que analizan la innovacion, como los estudios de América
Latina han apuntado a esclarecer este proceso de innovacion socio-técnica en la
construccion, teniendo presentes los aportes de otras latitudes.

Los escenarios fundamentales para entender las modalidades de la
construccion son, por una parte, la de su division del trabajo, su caracter de
manufactura predominantemente heterogénea, y las caracteristicas particulares de
este campo de la produccion, todo lo cual nos lleva a poner de relieve las
diferentes modalidades de innovacién en su seno, en lugar destacado las que ha
planteado Slaughter (1998), que pone sobre el tapete las variadas formas como se
presenta la innovacion en la construccion, desde las mas simples hasta las mas
complejas, de las innovaciones incrementales y hasta rutinarias, hasta las mas
radicales.

Este enfoque nos permite entender que en muchas de las innovaciones no
provienen de la rama propiamente dicha, de la industria de la construccion, sino de
los otros componentes del Sistema Sectorial de la Construccién, particularmente
de la produccién de materiales y componentes y de la produccion de maquinaria y
equipo, también de las nuevas formas de organizacion de la produccion

(gerencia). No es privativo de la construccion esta influencia de los sectores
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conexos, pero en su caso son mas importantes que en otras ramas de la
produccion.

De igual manera, se ponen de manifiesto las diferencias entre las diferentes
sub-ramas, la de edificaciones y obras civiles, que aunque tienen multiples vasos
comunicantes, dado que el grado de especializacion no las separa de manera
neta, si abre la posibilidad de una mayor tendencia en las obras civiles de albergar
procesos menos diversos y mas homogéneos, y por tanto mas susceptibles de
organizarse bajo la modalidad industrial o cuasi-industrial, mientras en el campo
de las edificaciones, la variabilidad de los procesos tiende a perpetuar
modalidades de divisién del trabajo manufacturera, en general bajo la forma de
manufactura heterogénea.

Todo ello conduce tanto a procesos de “explosion” como a procesos de
“‘implosién” del proceso productivo. En el primer caso, ciertas fases del proceso
productivo que previamente se llevaban a cabo en la propia obra, se convierten en
actividades y/o productos independientes (ejecutadas por lo general por empresas
0 equipos de trabajo diferentes a la unidad empresarial que comanda la obra), y se
incoporan a las obras como tales. En el segundo caso, el de la “implosion” se
opera el proceso inverso: ciertos sub-productos y actividades que se habian
independizado del trabajo en obra regresan a ella, transformadas bajo diferentes
modalidades.

El resultado es que, a diferencia de las ramas intensivas en conocimiento
(como la industria quimica y petroquimica, informética y telecomunicaciones,
farmacéuticas, etc.), las dominadas por la ingenieria y la solucion de problemas
especificos en cada proceso productivo, la construccion de manera emblematica,
lo fundamental no son las actividades de I+D en el seno de la empresa
constructora, sino las actividades de ingenieria, algo que encontraron y llamo la
atencion a los investigadores del CENDES al comparar las empresas tipicamente
industriales y las de construccidbn en el segmento que analizaron (empresas
proveedoras de la industria petrolera), que vale la pena destacar, no eran

pequefias y medianas empresas constructoras, sino de gran porte, y sin embargo,
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hallaron este tipo de comportamiento, que es comdn en las empresas
constructoras de diferente talla (Cf. Pirela et. al, 2000, 2005).

El otro aspecto destacado es que muchas de las innovaciones provienen de
los sectores conexos del Sistema Sectorial de la Construccion, de la cual la
industria de la construccién es parte.

Todas estas aristas nos permiten iluminar los recorridos que se operan en
el laberinto de la innovacion en la construccion. Un laberinto muy particular porque

tiene variadas entradas y salidas a lo largo de su recorrido.
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2

Las indagaciones sobre construccién e innovacion

La actividad de la construccion es un objeto huidizo en los analisis y
clasificaciones. No hay duda que forma parte del mundo de la produccion, pero
tiene muchos vasos comunicantes con el ambito de los servicios por dar lugar a
las estructuras fisicas de apoyo a otras actividades de produccién y de consumo
colectivo e individual. No calza facilmente en los casilleros que se muestran utiles
para otras actividades con limites mas precisos. Ello ha conducido a que durante
mucho tiempo haya sido evadido como objeto de analisis con una intensidad
similar a otros sectores de la economia, a pesar que su significacion econémico-
social es reconocida por todos. Sin embargo, muchos esfuerzos de investigacion
se han hecho desde diferentes latitudes para entender su importancia y los
caminos de su transformacion.

No nos proponemos emprender aqui el inventario completo de las
indagaciones sobre la construccion. Nuestro propésito es referir aquellas que han
sido significativas para entender esta actividad en el ambito latinoamericano, y en
especial, en el contexto venezolano, que nos sirva de punto de apoyo para
descifrar las claves de la actividad de la construccion en el mundo de los paises
subdesarrollados, en particular de este segmento que componen los paises de
Ameérica Latina, a partir de las evidencias de uno de ellos, Venezuela, donde se
presentan, con las particularidades del caso, muchas de las aristas que son
comunes a esta parte del mundo que ocupa un lugar periférico del circuito
capitalista internacional. Aunque hay rasgos comunes en la actividad de la
construccion en diferentes latitudes, es conocido el caracter desigual del desarrollo
capitalista en diferentes puntos del planeta, y en las zonas subdesarrolladas su
despliegue toma rasgos distintivos en su funcionamiento, y aunque las tendencias
generales colocan su impronta en unos y otros espacios, es posible identificar en
los paises subdesarrollados la presencia de lo que desde hace mucho tiempo se
llamé la heterogeneidad estructural de nuestras economias y sociedades. Si ello
fuera poco, también las necesidades constructivas de los paises como los
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latinoamericanos, Venezuela incluida, son muy diferentes de los problemas de la
construccion en el mundo desarrollado.

Nuestro centro de interés es el de la construccibn en los paises
subdesarrollados, los de América Latina en particular, el caso venezolano nos
sirve como testigo principal, pero no unico. Obviamente la realidad de la
construccion de nuestros paises no estd exenta de la influencia, a veces
determinante, de lo que acontece en el panorama internacional. S6lo que en el
caso de nuestros paises las necesidades y capacidades constructivas marcan una
diferencia respecto a los paises desarrollados.

Bajo este paraguas presentamos los elementos analiticos que siguen.
Escogimos los que iluminan mejor el sendero para entender la actividad de la
construccion en Latinoamérica, sin por ello ignorar aquellos aportes que originados
desde otras latitudes fueron asimilados por la indagacion de la construccion en
nuestros lares, que no han sido pocos.

2.1. La construccion en los sectores economicos

La clasificacion de la economia en tres sectores (primario, secundario y
terciario) es moneda comudn en la descripcién macroecondmica, aun cuando en la
actualidad es menos frecuente su uso, es citada en ciertos textos econémicos
recientes (Cf., p.e. Maza, 2002). Esta conocida trilogia fue propuesta por Colin
Clark en 1938 en su obra The conditions of economic progress, para clasificar
desde el punto de vista de su estructura técnica a las actividades econdémicas en
tres sectores, segun su papel en el proceso productivo. Sector primario: dedicado
a las actividades extractivas o de primera transformacion: agricultura, cria, pesca,
bosques, caza, mineria e hidrocarburos. Sector Secundario, donde su centro de
actividad es la transformacion o elaboracion a partir de bienes intermedios:
manufactura, construccién, generacion de energia eléctrica. Sector Terciario,
distribucion y servicios: comercio, servicios, transporte. Aunque Clark abandoné
esa terminologia en la tercera ediciébn del libro citado, publicado en 1957,
sustituyéndola por una mas agregada: agricultura, industria y servicios (Cf. Barre,

1958; Cordova, 1973), la diferencia original al interior de cada sector permite
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reflejar las diferencias de los sub-sectores dentro de cada uno de ellos, que corren
el riesgo de perderse por una homogenizacion excesiva, por cual ha persistido la
utilidad de los sectores que propuso Clark originalmente.

En lo que se refiere a la actividad de la construccién, aun cuando no ha
dejado de considerarse como parte del Sector Secundario, llama la atencién que
sigue mostrando su entidad propia dentro del mismo, y sus registros contables se
llevan separadamente. Evidencia de una actividad que aunque comparte con otras
la elaboracién de bienes, tiene un perfil particular, que no puede ser asimilada al

sector industrial, indicio de sus caracteristicas particulares.

2.2. La herencia de la actividad ancestral de la construccion

La actividad de la construccion es ancestral. Por supuesto, sus formas de
produccién han evolucionado y se han transformado en el tiempo, pero forma
parte de aquellas segmentos de la actividad productiva que se alimentan de “una
tradicion técnica ininterrumpida” (Bernal, 1979: 55). Caso tipico de actividades
econdémicas que preexisten al desarrollo capitalista, en este caso sus origenes se
hunden mucho mas atras en la historia del desarrollo humano.

Este caracter ancestral de la actividad de la construccion ha sido ilustrado
por los historiadores de la ciencia y la tecnologia (Cf. Klinckowstroem, 1965;
Derry/Williams, 1977; Guille (Coord.); 1978; Bernal, 1979.a, 1979.b.; Williams,
1987; Basalla, 1991), como también por aquellos analistas que se han ocupado
especificamente de la evolucién técnica de la construccion (Cf. Steinman/Watson,
1979; Anton/Marquet, 1984), ello sin mencionar las amplias referencias que sobre
este asunto se encuentran en las historias de la ingenieria, la arquitectura y la
tecnologia (Cf. Derry/Williams, 1977; Williams, 1987).

Aunque es de importancia innegable en paises de América Latina las
formas de produccion y los productos constructivos de las épocas indigena,
colonial y las primeras etapas de la Republica independiente, ello corresponde a
un largo periodo histdérico en el cual no nos podemos detener, aunque ha sido

explorado por los historiadores y otros analistas del fenomeno urbano en nuestro
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continente (Cf. Segre (Relator), 1985; Gasparini/Posani, 1969, entre muchos
otros).

No so6lo en el caso de los paises de la periferia capitalista, sino también en
los paises desarrollados se ha destacado que, a diferencia de otros sectores de la
produccién que surgieron con el capitalismo, la produccién inmobiliaria preexiste a
él, lo cual produce efectos sobre su forma de organizacién y operacion (Cf.
Topalov, 1987).

No hay duda que esta herencia deja huellas en la actividad de la
construccion, incluso en la actualidad, pero nuestro interés se centra en las formas
actuales y dominantes de la operacién de la construccion y los caminos que toma
en ella la innovacién. Las referencias a esta herencia no estaran ausentes por
completo, pero su consideracion detallada rebasa el alcance de la presente
investigacion, sin por ello dejarlas de tener en cuenta para el analisis, en particular
para entender la convivencia en la actualidad de diferentes formas de produccién
por la persistencia de lo que los cientificos sociales llamaron la «heterogeneidad
estructural» (Pinto, 1976; Prebisch, 1973), o lo que sefala el historiador José
Rafael Lovera cuando senala, aunque con cierta exageraciéon, que “todavia en
nuestros dias se construyen casas de hacienda siguiendo los antiguos
procedimientos (...). Los procedimientos de construccién sefalados no se
diferencian en casi nada de los que se emplean hace mas de dos siglos, vy
constituyen tajante evidencia de lo que se ha llamado «alto nivel de
contemporaneidad» observado en nuestro pais, en el cual conviven paralelamente
técnicas de tiempos remotos con tecnologia muy avanzada” (Lovera, J.R., 2009:
68-69).

Es sabido que histéricamente la tecnologia precedié a la ciencia, con
mucho mayor énfasis en aquellos asuntos que requerian soluciones practicas y
para las cuales durante mucho tiempo no habia otro camino que la
experimentacion por ensayo y error y “aprender haciendo”. Eso fue cambiando con
el tiempo y aun en las actividades mas rutinarias de la relacién del hombre con la
naturaleza la irrupcion de la ciencia las fue impactando hasta llegar a una situacion

en la cual los vasos comunicantes entre tecnologia y ciencia se fueron haciendo
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mas estrechos, produciéndose una convergencia de ambas esferas, lo que ha sido
caracterizado como la “tecnologizacion de la ciencia y la cientificacion de la
tecnologia” (Vessuri, 2007), aun cuando sigue presente esa diferente forma de
acometer las actividades tecnoldgicas y cientificas, cuyas motivaciones, lugares
de actuacion y formas de operar no dejan de mostrar una marca particular, mas
alla de su creciente interrelacion.

De hecho, hoy en dia, cuando no hay duda que la propia actividad
constructiva esta impactada por los conocimientos cientificos y gracias a ellos ha
podido acometer muchas obras impensables sin esa contribucion (es el caso
sobre todo de las que se conocen como obras civiles, pero también de grandes
edificaciones), persiste la marca no solo de sus origenes ancestrales sino en su
operacion orientada a la accién préactica. Es por ello que se sigue insistiendo en
las diferencias entre las motivaciones y formas de operar de cientificos e
ingenieros, algo que vuelve a aparecer como una clave interpretativa en
exploraciones que profundizan sobre las formas que toma el aprendizaje
tecnolégico en esos ambitos, en contraste con las practicas habituales de los
cientificos para su adiestramiento (Cf. Vessuri, 1997).

A pesar de la convergencia creciente de la tecno-ciencia y del impacto de la
investigacién cientifica en la actividad de la construccion, para entender su
operacion es particularmente pertinente la diferenciacion que establecié Michael
Polanyi (1958), entre conocimiento tacito y conocimiento codificado. El primer tipo
de conocimiento, a pesar de su utilidad para alcanzar objetivos practicos, presenta
dificultades para ser transferido como no sea con su aplicacion. ElI conocimiento
codificado, en contraste, puede ser mas facilmente formalizado y comunicado.
Ambos tipos de conocimiento se presentan simultaneamente (Cf. Casas/Dettmer,
2008).

Lo que podemos concluir respecto a este aspecto es que tanto por su
origen ancestral como por su vocacién practica, aunque la construccion ha sido
impactada y penetrada por los hallazgos cientificos y los resultados de la tecno-
ciencia, muchos de los aspectos de su operacién siguen dominados por el

conocimiento tacito, aunque no esta ausente el conocimiento codificado. Esto es
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un caldo de cultivo para que prosperen en su seno la heterogeneidad de formas
de produccién y su convivencia, aun en las etapas donde las formas capitalistas

de produccioén se hacen dominantes.

2.3. Larevolucion industrial y lainnovacion de la construccién

No hay duda que uno de los caminos de la transformacion de la actividad
de la construccion se opera desde el siglo XVIIl en adelante como consecuencia
de la llamada revolucion industrial. La aparicion de nuevos materiales, de nuevas
formas de organizacion del trabajo, asi como por el avance del conocimiento
cientifico sobre los insumos constructivos, introduce innovaciones importantes en
la forma de construir y el rol de los distintos actores del proceso. Igualmente, por
las transformaciones en la maquinaria de la construccion (primero hidraulica y
luego a vapor), que se operaba desde entonces (siglo XVIII) e, incluso antes (esta
ultima consideracién se la debemos a Alfredo Cilento).

Los debates sobre estos aspectos estan recogidos en los planteamientos
de arquitectos e ingenieros, ahora diferenciados como dos profesiones separadas,
que viven tensiones y descubrimientos asi como complementariedades. Ese largo
debate ha sido sistematizado por diferentes analistas de la historia de la
arquitectura y de la ingenieria (Cf. Benévolo, 1996; Curtis, 2007; Dembo, 2003;
Frampton, 1998; Martin, 1987; L6pez, 2003), sobre el cual no nos detendremos en
sus detalles histéricos y en las diferentes corrientes, lo que nos alejaria de nuestro
foco, sin por ello negar su interés, rescatando mas bien las derivaciones que estos
hechos significan para el analisis de la innovacién en la construccion.

El analisis de estas transformaciones sobre la construccion a partir de la
aparicion de nuevos materiales, de nuevas formas de organizar la produccion de
los insumos constructivos (viejos y nuevos), de su impacto en la organizacion de la
produccion, de la influencia de los avances en el conocimiento cientifico en el
campo de la construccién, muestra algunos de los caminos que toma la innovacién
en la construccion. Desde entonces se destaca la importancia de las
transformaciones productivas en los sectores conexos (produccion de materiales,

produccion de herramientas y maquinarias) a la labor constructiva propiamente
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dicha, y como desde esos ambitos termina impactando en las propias formas
productivas de la construccion en sitio lo cual se puede ilustrar con lo que sucede,
por ejemplo, en las estructuras metalicas (Cf. Silva, 2009) o en la produccion de
edificaciones y obras civiles con otros materiales (Cf. Dembo, 2003).

El andlisis de estas trayectorias nos mostrara algunos de los laberintos que

toma la innovacién en la construccion.

2.4. Taylorismo y racionalizacion en la construccién

En los inicios del siglo XX son conocidos mas ampliamente los estudios que
Federick Winslow Taylor habia iniciado a finales del siglo XIX, plasmados en sus
obras Shop Management de 1903 y Principles of Scientific Management de 1911
(Cf. Taylor: Taylor/Fayol, 1981), resultado de sus indagaciones sobre la
administracion cientifica del trabajo que aunque abarcan aspectos mucho mas
amplios de la produccion, y cuya consideracion detallada no es nuestro proposito,
debemos sefialar que quienes realizaron un andlisis critico de este enfoque
enfatizaron la separacién de concepcion y ejecucion del trabajo (Cf. Braverman,
1975; Aglietta, 1979; Coriat, 1982), mas tarde otros lo han conceptualizado como
un modelo de diversidad y flexibilidad (Cf. Boyer/Freyssenet, 2001). Lo traemos al
tapete porque una de sus ejemplos se refiere a la construccion, y porque el debate
sobre el taylorismo en esta rama tendra otras derivaciones, como veremos.

En efecto, en una de las secciones de los Principios de la Administracion
Cientifica, Taylor analiza como uno de los casos para mejorar la produccion el
trabajo de albafileria a base de ladrillos, basandose en los estudios de Frank B.
Gilbreth. El estudio presentado es probablemente uno de los primeros analisis del
proceso de trabajo de la construccion, paso por paso, de los tiempos y
movimientos de los obreros, y de la forma de optimizar su operacion, asi como el
papel clave de la supervision y la gerencia. Aparece asi la llamada
«racionalizacion» de la construccién, que en palabras de Blachere (1975: 9),
“Racionalizar la produccion quiere decir estudiar los métodos de produccién, a fin
de reducir el tiempo de trabajo, reducir los tiempos-maquinas, en vistas a

conseguir la mejor productividad y la mejor rentabilidad”, aunque como este autor
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sefiala esta modalidad puede aparecer aun en etapas previas a la
industrializacion, en la artesania y la division del trabajo manufacturera.

Esta referencia explicita de Taylor a la construccion no quedara solo alli. En
el debate en el campo de la arquitectura, particularmente en el llamado
movimiento moderno, se toma la referencia al taylorismo como posibilidad de
transformar la produccion del medio ambiente construido y la practica
arquitectonica (Cf. Blachere, 1975; Martin, 1987; Benévolo, 1996; Curtis, 2007).

De esta tradicion quedaran como legado los estudios sobre movimientos y
tiempos en el proceso de trabajo, sobre el papel de la gerencia en la optimizacion
de la administracién de la produccién, que sigue estando presente hasta nuestros
dias. Este tipo de acercamiento tiene el interés que en sus origenes fue
desarrollado cuando lo dominante en la produccién capitalista era la division del
trabajo manufacturera, y uno de sus retos era pasar de la reunién de trabajadores
de oficio a un organizacién donde la gerencia se apropiara del conocimiento de
cada trabajador y tomara el mando no s6lo econémico sino que dictara las pautas
de la produccion, separacion neta del trabajo intelectual y de planificacion del de
ejecucion, vale decir: el dominio de la manufactura capitalista, que en ciertas
ramas preparé el terreno para la transformacién de estas manufacturas en
industrias maquinizadas. No fue el caso de la construccién sino parcialmente,
donde las manifestaciones de la revolucion industrial s6lo alcanzaron ciertos
segmentos de esta rama, en la cual siguid6 predominado la divisién del trabajo
manufacturera, conviviendo con otras modalidades, anteriores y posteriores,
aunque transformadas e hibridas, sin que llegaran a adoptar las formas que se
hicieron dominantes en otras ramas, cuando las formas tayloristas fueron
sustituidas en buena parte de ellas por esquemas fordistas (la cadena de
produccion), mostrando que la industria de la construccion, adn con todas las
transformaciones que se han operado en su seno, sigue siendo en lo fundamental
una rama no-fordista (Cf. Du Tertre, 1998; Panaia, 2004).

Este asunto del taylorismo en la construccién reaparecera a raiz de los
debates de la caracterizacion de este sector, sobre todo con las contribuciones

europeas, que trataran de esclarecer las paradojas de una rama que presenta
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particularidades que no se atienen a lo que sucede en muchas otras. Para
entender este asunto en la construccion se ha propuesto diferenciar la forma
“taller” de la forma “obra”, mostrando que los parametros tayloristas se expresan
de manera particular y parcial en esta rama, lo cual obliga a considerarlo un sector
con caracteristicas propias, donde la division del trabajo y las formas de operacion
de la produccién no son asimilables a las que se presentan en otros sectores,
hasta el punto que se puede hablar no sélo que las modalidades fordistas no se
hacen presentes, sino que patrones tayloristas toman una forma particular, son
mas bien neo-tayloristas (Cf. Campinos-Dubernet, 1984.a, 1984.b, 1984.c, 1985;
Coriat, 1984; Panaia, 2004).

2.5. La exploracion de la construccién:
Macroeconomia, microeconomia 'y mesoeconomia

Un tipo de acercamiento analitico a la actividad de la construccion desde los
tempranos afios del siglo XX fue la de entender sus caracteristicas que la
diferenciaban de otras ramas econdmicas e, incluso de los otros componentes del
sector secundario de la economia y simultdneamente la exploracion de la
organizaciobn mas idénea para acometer esta actividad. Por ello, las dos aristas
donde se centran estos esfuerzos son uno de caracter macroeconémico y otro en
el ambito de la microeconomia.

En el @mbito internacional ya en los afios 30 del siglo XX se exploraba la
dinamica macro-econémica de la construccién, tratando de buscar caminos para
minimizar las fluctuaciones estacionales de la industria de la construccién, como lo
plantean dos textos de la Revue Internationale du Travail, en 1936 y en 1937
(citadas por Niklison, 1953).

El propio trabajo de Niklison (1953), Profesor de la Facultad de Ingenieria
Quimica de la Universidad Nacional del Litoral (Argentina), que anteriormente
habia escrito otro texto, Elementos de teoria de precios aplicada a la construccion
de edificios, cuya fecha no hemos podido precisar, pero que puede fecharse en
unos pocos afos antes, indica que el centro de preocupacion de los andlisis de

ese momento era como operar y organizar la actividad de la construccion,
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aportando elementos tanto para la formacion de ingenieros y arquitectos, como
para los empresarios de la construccion y entender la significacion
macroeconodmica de la actividad de la construccion.

Ciertos esfuerzos se orientaban mas al ambito microeconémico y de
organizacion empresarial. Tal es el caso de un analisis de la organizacion de la
produccion de edificaciones en Europa, que sistematiza la forma como opera la
industria de la construccion en nueve paises europeos y hace recomendaciones
para optimizar su desempefio (Cf. Sansom, 1960).

En el mismo caso ubicamos un estudio de Dunlop (1978) sobre sistemas de
relaciones industriales, que tiene un capitulo dedicado a la construccion. La fecha
de su edicion original en inglés es 1958. Algunos parametros de la actividad han
cambiado, pero lo sorprendente es que en lo que se refiere a las caracteristicas de
ella y las formas de las relaciones laborales, un andlisis tan lejano en el tiempo
seguia siendo actual cuando se publicd en castellano veinte afios después, y lo
sigue siendo en sus parametros fundamentales al menos en el mundo
latinoamericano, pasadas cinco décadas.

Nos encontramos asi con una primera vertiente analitica a dos niveles: uno
macroecondémico, que trata de entender la significacion de la actividad de la
construccion en la economia, que se extiende hasta nuestros dias. Es de
importancia tanto en el ambito internacional (Cf. ONUDI, 1969; Banco Mundial,
1985; OIT, 1991), como en diferentes estudios de paises latinoamericanos en
diferentes épocas (Cf., p.e. Lungo/Oporto, 1996; Connolly, 2007). En el caso
venezolano hay una larga y continuada tradicion de analisis macroeconémicos de
la construccion, tanto de caracter estructural como coyuntural (Cf. Cilento, 1972.b,
1980, 1990; Cilento/Hernandez, 1974; Valecillos, 1984; Baptista, 1985; Nicolescu,
1987, 1995, 1997, 1998; Palacios et. al, 1989). Ejemplos similares se pueden
encontrar en otros paises. Ello, ademas ha sido un componente tradicional y muy
Gtil en investigaciones que abordan otras aristas.

La otra vertiente es la que se ocupa del nivel microeconémico,
especialmente en su variante organizativa, que trata de entender la formas

dominantes de la organizacion de la produccion en la construccion en la escala
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microecondmica, una de cuyas manifestaciones es la gran cantidad de textos y
manuales sobre la gerencia de la construccion (Cf. Suarez, 1969; Volpe, 1972;
Sanchez, 1973, Dressel, 1975, Botero, 2008) o aquellos que se pasean
analiticamente por los diferentes determinantes clave de la actividad de la
construccion desde una Gptica microecondmica (Cf. Blachére, 1978).

Ambos tipos de analisis se han extendido en el tiempo y sobreviven a los
debates que sobre la actividad de la construccion le sucedieron porque los
asuntos de los que se ocupan siguen en primer plano: la significacion
macroecondémica de la construccion y sus peculiaridades, asi como las formas
particulares de organizacion de la produccién de esta actividad bajo una éptica
microeconomica.

Desde hace tiempo se ha puesto en evidencia la importancia y fecundidad
de un enfogue a mitad de camino entre el enfoque macroeconémico y el
microecondmico, que se ha dado en llamar el enfoque mesoeconémico, que se
centra en el analisis de los sectores o ramas econdmicas. Este tipo de abordaje ha
sido utilizado tanto en investigaciones que reivindican explicitamente este tipo de
enfoque (Cf. Pirela et. al, 1996; Mercado/Testa, 2001; Mercado, 2004), algunas
referidas a la construccion (Cf. Carassus, 2002), pero este enfoque también es el
que adoptaron investigaciones que no reivindicaron esta conceptualizacién
explicitamente, aunque abordaron sus analisis con ese punto de mira intermedio,
tal es el caso de la investigacién conocida como Proyecto INCOVEN llevada a
cabo en la UCV (Cf. IDEC-SEU-IU, FAU-UCV, 1986.a, 1986.b, 1987, 1988, 1989).

2.6. Industrializacion de la construccion e innovacion

Las variadas corrientes que impulsaron la industrializacion de la
construccion en diferentes partes del mundo son probablemente el primer esfuerzo
sistematico por pensar la dindmica del cambio técnico y la innovacion en la
construccion, mas alla de las elaboraciones previas respecto a la racionalizacién
del proceso de produccion en el ambito de la construccién. Aunque pueden
encontrarse antecedentes a mediados de los afios 50 y 60, cuando tom6 mayor

enfasis la reflexion sistematica sobre este asunto, no puede obviarse precedentes

38



que se presentaron en el terreno practico que se hicieron evidentes mucho antes,
como los cuarteles y hospitales de campafa europeos, resefiados en 1886 (Cf.
Bender, 1976), que se construian a partir de componentes prefabricados de
madera transportados y ensamblados en sitio (prefabricaciébn abierta avant la
lettre), aunque el método de produccién fuera fundamentalmente artesanal o
manufacturero. Ello pone en evidencia que la prefabricacién no tiene porque estar
necesariamente asociada a procesos industriales, como lo testimonia la
fabricacion de ladrillos y piezas de piedra desde tiempos antiguos, probablemente
los primeros materiales prefabricados (Cf. Daumas, 1996; Bender, 1976), asi
como posteriormente en la produccion de puentes (Cf. Steinman/Watson, 1979), y
la prefabricacion de casas de madera y la maquinaria de hacer clavos que fueron
tan determinantes en la llamada “Conquista del Oeste” norteamericano, como ha
sefialado Alfredo Cilento en muchas ocasiones. Estos indicios de cambio técnico
en la construccion se ubican en la tradicidbn propiamente tecnolégica, interesada
en la solucién de problemas, mas que en la sistematizacion de los principios que
los sustentan, lo que vendra posteriormente.

Tras la Segunda Guerra Mundial, la post-guerra europea significé un
esfuerzo ciclopeo de reconstruccion de un tejido urbano devastado por la
confrontacién bélica. Ello fue un acicate para intentar aplicar a la construccion los
principios de la industrializacion que se venian desarrollando en otros sectores
econdémicos.

Esto produjo tanto planes como investigaciones para estimular la
produccion en masa de edificaciones y obras civiles. Tanto en la Europa capitalista
como en la del socialismo de Europa del Este, en lugar destacado la URSS, se
adelantaron acciones en este sentido, con resultados controvertidos (Cf. Bender,
1976; Blachere, 1977, 1978, Chemiller, 1980; Salas, 2000). Alli ya aparece una
reflexion sistematizada, con apoyo de los avances cientifico-tecnoldgicos que la
orientan, asociado a la evolucién que se oper6 en el campo de las ingenierias,
desde los que los analistas han llamado sus tres etapas (preingenieria, ingenierias
cientificas y las ciencias de la ingenieria) (Cf. Licha, 1984), que obviamente tuvo

sus efectos también sobre la arquitectura y la actividad de la construccion.
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Esta influencia lleg6é hasta nosotros en Latinoamérica, como lo testimonian
los documentos que se produjeron para organismos internacionales, regionales y
nacionales sobre estas tendencias y orientaciones (Cf. Cilento, 1975).

Produjo no solo efectos intelectuales sino practicos en el caso
latinoamericano (el venezolano fue emblemético), hasta que se cerro el ciclo que
ha solido acompafiar a este tipo de proceso. Una capacidad del Estado de
promover una demanda continua de produccion de edificaciones (y de obras
civiles) con métodos avanzados, que se desvanece cuando no puede sostenerse
en el tiempo, aunque deja como resultado una capacidad de construccién superior
a etapas previas, y donde las formas de produccion dominantes cambian, pero
donde la industrializacion de la construccion puede tomar un camino diferente a la
multiplicacion de plantas de prefabricacién que imperé en su etapa heroica, pero
no cancela la industrializacion, s6lo que puede tomar otras formas mas viables y
sostenibles en el tiempo (Cf. Salas, 2000).

Las formas de construccion identificadas entonces no han variado
sustancialmente. Sistemas  tradicionales, que comprende dos etapas de
transformacion: produccién de materiales de construccion y la construccion en sitio
de la obra. Prefabricacion, con tres fases de transformacion: industria de
produccion de materiales de construccion, industria de produccion de
componentes prefabricados, ensamblaje en sitio de componentes prefabricados.
Procesos mixtos, que hacen uso simultaneo de las dos modalidades anteriores (de
dos y tres transformaciones) (Cf. Cilento, 1975). [Cf. Graficos N° 1y 2]

Como se sefald desde esos afios, con mucha frecuencia se confundio
prefabricacion con industrializacion, a pesar que la primera es s6lo un medio
técnico entre varios para la industrializacién, que en lo fundamental supone la
produccion en serie, un mercado continuo que la demande, y donde caben
diferentes medios: métodos tradicionales evolucionados (materiales tradicionales
perfeccionados y métodos tradicionales mejorados); construcciones y elementos
prefabricados; prefabricacion parcial; prefabricacién total (ligera y pesada). De
igual manera debe contemplar tres posibles enfoques (no excluyentes sino

complementarios): uso de componentes prefabricados, mecanizacion de la
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construccion en sitio y racionalizacion de operaciones de construccion (Cf. Cilento,
1967.b, 1972; Cilento/Hernandez, 1973).

Grafico N° 1
CONSTRUCCION
PROCESO TRADICIONAL O DE DOS TRANSFORMACIONES
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Materia construccién Materiales de construccion en sitio
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Fuente: Cilento, 1975
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Grafico N° 2
CONSTRUCCION
PROCESO DE TIPO MIXTO

Materiales

de
constr@
Construccién
en sitio
Industria de los Planta de
MateriaE materiales de manufactura de
: construccion componentes
prima P Tercera etapa de —
transformaciones
Primera Transformacion ~ Segunda Transformacion

Montaje
en sitio

Elementos

prefabricados

NOIOVOIdIa3

Fuente: Cilento, 1975

Muchos de los intentos de industrializacion de la construccion tenian como
meta alcanzar en esta rama lo que se habia concretado en otras ramas de la
produccion. ElI modelo de transformacion era el que se habia operado en la
industria automotriz, Ford como emblema, que dio como origen a la denominacion
de fordismo, como posteriormente con las innovaciones japonesas al toyotismo,
sin percatarse o haciendo caso omiso de las diferentes formas que toma el paso

intermedio entre la artesania y la industria maquinizada: la divisién del trabajo
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manufacturera, cuyas dos modalidades manufactura organica y heterogénea,
como tendremos ocasién de analizar, presentan diferentes trayectorias hacia la
industrializacion. Es lo que se ilustra con el cambio de enfoque de Le Corbusier
cuando pensaba que las casas podian ser producidas en un taller como
maquinas-herramientas como Ford ensambla en la cinta transportadora las piezas
de los automdviles, hasta que entiende que la industrializacién de la vivienda no
debe buscar la repeticion de un tipo de edificacion, sino hacia la tipificacion de los
elementos constitutivos de la misma (Cf. citado por Chemiller, 1980).

Las diferentes maneras de entender la industrializacion de la construccion
marcaran formas de abordar los retos constructivos. El analisis de los caminos que
toma la transformacion de la division del trabajo en la rama conduce a estos
enfoques que tratan de dilucidar cdmo se adquiere una forma de operacion
capitalista, sin por ello dejar de convivir con otras configuraciones.

En muchos paises de América Latina la idea de la industrializacion de la
construccion tuvo desarrollos importantes, sélo que en algunos casos se ignoro
dos aspectos importantes. El proceso de transito hacia una construccion mas
industrializada (no necesariamente plenamente industrializada, segun el modelo
de la industria automotriz), que es lo que critican algunos (Segre, 2005) a ciertas
visiones que fueron emblematicas de una suerte de voluntarismo que asimilaba la
transformacién industrial de la construccidbn a la operada en otros sectores
econdémicos (Cf. Bode, 1972), sin ignorar ni menospreciar que aportaron una
visiobn nueva de la actividad de la construccién al mirar la rama en conjunto con

Sus sectores conexos y sus relaciones intersectoriales.

2.7. Tratando de entender la construccion: atrasada o diferente

Desde la vertiente del pensamiento marxista 0 neo-marxista surgio una

nueva optica de investigacion que tuvo como foco de andlisis la produccion del

espacio. El pionero de estos analisis fue sin duda Henri Lefebvre (1969, 1970,
1971, 1974, 1976).

De alli devino una corriente, que aunque critica de muchas de las posturas

de Lefebvre, le dieron continuidad a una forma de abordar los problemas de la
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produccion de espacio construido. Sus autores emblematicos de la «sociologia
urbana marxista francesa» fueron entre otros, Castells (1971; 1991 [originalmente
publicado en 1974]), Ascher (1975), Topalov (1974, 1975, 1979), Alquier (1974.a,
1974.b), Lipietz (1974), Lojkine (1974, 1981), Preteceille (1976). Era parte de un
intento de comprensiéon de los fendmenos constructivos desde una perspectiva
marxista, que también tuvo contribuciones importantes de investigadores italianos
(Indovina (Ed.), 1977; Folin, 1976), al igual que en el mundo anglosajon (Cf.
Harvey, 1997; Gottdiener, 1993) El que tuvo mas difusion e influencia en América
Latina fue sin duda Castells, aunque otros de estos autores también dejaron su
impronta en las investigaciones en nuestros paises.

Los énfasis de cada uno de estos autores no fueron homogéneos, ya que el
mayor acento fue puesto en la ciudad como espacio de consumo colectivo y de
reproduccion de la fuerza de trabajo, principalmente en los trabajos de Castells,
mientras que otros, como Préteceille, Lojkine y Topalov, insisten en la dimension
productiva y en la exploracién sobre la forma capitalista de produccion del medio
ambiente construido.

Algunas de estas investigaciones tratan de indagar la forma que toma la
actividad de la construccién, mostrando los obstaculos o la lentitud con la cual se
hacen presentes las transformaciones de la divisién del trabajo, desde aquellos
gue siguen viendo a la construccion como formas de produccién arcaica o
artesanal (Ascher, Lipietz), hasta los que logran identificar los caminos que toma la
division de trabajo de tipo manufacturero, en su modalidad de manufactura
heterogénea (Préteceille) y las formas complejas que toma el ciclo del capital que
conjuga estas modalidades con un juego de roles diferenciados vy
complementarios entre el capital promocional y las empresas constructoras
(Topalov). Algo que ya habian planteado los estudiosos de la industrializacion de
la construccion (Cf. Chemillier, 1980), aunque la profundizarcion en el entramado
de las relaciones entre promotores y constructores, es el avance que aportan
Topalov, Préteceille y otros autores de esta corriente.

De igual manera, y contemporaneamente, un asunto que concita mucho

interés es el de la renta del suelo urbano, tratando se ofrecer, también desde un
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perspectiva marxista y neo-marxista, en contraste con las propuestas de
interpretacion de la sociologia urbana funcionalista y el andlisis economico
convencional (neoclasico), una explicacion del rol que juega la renta del suelo
urbana en la configuracion del espacio urbano y los mecanismos socio-
econdmicos que estan asociados a ella. Los textos de Lojkine y Alquier fueron
pioneros en esta exploracion (Cf. Lojkine et al., 1974, publicados originalmente en
1970), y constituyendo una linea de reflexion que se extendié en el tiempo (Cf.
Topalov, 1984; Schteingart (Comp.), 1992), y que tuvo desarrollos importantes
posteriormente.

Se puso en evidencia que este asunto debia ser analizado como parte del
conjunto de los procesos que implicaba la urbanizacion capitalista (Cf. Lojkine,
1974, 1981; Topalov, 1979). En efecto, la renta del suelo urbano no puede
entenderse sino articulada con la produccion del espacio urbano.

En América Latina (Venezuela incluida) este enfoque del asunto de la tierra
y el desarrollo urbano también desperté interés. Diferentes investigadores se
interesaron sobre el asunto, pasando por diferentes acercamientos (Cf. Hardoy et.
al., 1968; Lander, 1975; Lander et.al., 1978; Urdaneta, 1978; Lovera, 1978), hasta
la reflexion netamente tedrica (Rey et. al, 1980; Lungo, 1987; Villanueva, 1984,
Palacios, 1984, Clichevsky, 1989), o su punto intermedio, de combinacion de la
indagacion tedrica con estudios en el terreno (Cf. Nicolescu, 1980; Carrion et. al,
1979; Schteingart, 1982). Desde nuestra evaluacion, la sistematizacion mas
acabada de la teoria de la renta del suelo urbano se la debemos a Samuel
Jaramillo (1994, 2009), que pone énfasis no sélo en la relacién primaria entre ella
y la industria de la construccién, sino en las articulaciones secundarias con otras
actividades urbanas.

Este intento de comprension de la industria de la construccion y sus
sectores conexos, afos después (en la década de los ochenta) se volcé hacia dos
rutas y un terreno comdn: la orientada a la mejor manera de operar la actividad de
la construccion, y aquella que puso en tela de juicio el patrén de desarrollo que
estaba implicito en ese modelo de actividad de la construccion, y una arena

comun, que para unos y otros que ponia la innovacion de la construccion (en ese
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momento la prefabricacion y la racionalizacion) como elementos claves del futuro
de la construccion.

De esta corriente son herederas las investigaciones que con enfoques
diversos trata de entender la actividad de la construccion, desde aquéllos que
siguen aferrados a que lo que la caracteriza es una divisibn del trabajo
predominantemente arcaica o artesanal, hasta aquellos que la entienden como
una rama donde predomina una organizacion del trabajo manufacturera en su
modalidad de manufactura heterogénea, mostrando que entre el estadio artesanal
y la produccién tipicamente industrial, la construccién toma la fisonomia del
estadio intermedio y persiste en €l por razones que tendremos ocasion de detallar
en otras secciones de este texto.

2.8. Innovacion en la construccion

Hay una prolifica indagacién que puso en el centro del debate la
importancia de la innovacion tecnoldgica (el cambio técnico) en el crecimiento
econdémico, que habia sido dejada por el analisis econémico convencional como
un elemento residual hasta que los resultados de las investigaciones de
Abramovitz y Solow publicadas en 1956 y 1957, respectivamente, pusieron en
entredicho la interpretacion dominante sobre el asunto, inaugurando una nueva
Optica para interpretar los factores clave del crecimiento y la competitividad (Cf.
Rosemberg (Comp.), 1979). Algo que los analisis pioneros de Marx (1977) en el
siglo XIX y Schumpeter (1957, 1971) a inicios y mediados del siglo XX habian
destacado, pero que habian caido en el olvido hasta que fueron rescatados y
reinterpretados por nuevas corrientes.

Estos analisis han puesto en evidencia las carencias de la interpretacion del
funcionamiento de la economia que ha aportado la corriente neoclasica, potente
para analisis estéaticos (Cf. Elster, 2006), pero que ha mostrado “su incapacidad
para dar cuenta de los cambios constantes que se producen en una sociedad y en
su economia, en tanto sistema complejo, particularmente en lo relativo a la
consideracion de la tecnologia” (Pirela, 1996: 12).

Si estuviéramos escribiendo unos afos atras, nos veriamos obligados a

reconstruir esta polémica. Hoy en dia esta bien establecido y su genealogia esta
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suficientemente documentada (Cf. Freeman, 1973; Rosenberg, 1995; Rosenberg
(Comp.),1971; Vence, 1995; Elster, 2006). Entre los analistas latinoamericanos
destacan algunos trabajos (Cf. Garcia Larralde, 1989; Viana (Coord.), 1994;
Viana/Cevilla, 1998; Pirela, 1996, 2003; Rivera, 2005; Valenti et.al. (Coord.),
2008), que muestran las principales aristas de este asunto. Asi como el
sefialamiento que hace Pirela (2003) sobre la convergencia entre los analisis de
indole académico (Rosenberg, 1995; Freeman 1973, 1993, Lundvall, 1999,
Nielsen/Lundvall, 2007, entre otros) con los del mundo del analisis empresarial
(Drucker, 1986; Porter, 1991) (Cf. Pirela, 2003).

De los andlisis se desprenden ciertas evidencias que se han convertido en
moneda corriente:

La innovacion tecnoldgica es un componente fundamental para explicar el
crecimiento econdmico y no una variable residual.

Ha quedado atras la conceptualizacion de la innovacion que se basa en
compartimientos-estancos: ciencia basica, ciencia aplicada y desarrollo
experimental siendo renovada por una vision sistémica.

Hay diferentes tipos de trayectoria tecnolégica segun el tipo las ramas
econOmicas, siguiendo el estudio pionero de Pavit (1984), que diferencié entre
empresas dominadas por los proveedores; empresas dominadas por la ciencia;
empresas con altas economias de escala y empresas de proveedores
tradicionales. Esta diferenciacion es clave para entender las diferentes maneras
de manifestarse el cambio técnico en las diferentes ramas y cadenas productivas,
algo que es fundamental a la hora de analizar la actividad de la construccion.

Hasta ahora hemos hablado de innovacién tecnol6gica y cambio técnico, en
adelante enfatizaremos el concepto de cambio socio-técnico, en el entendido que
no puede entenderse ningun cambio técnico o tecnoldgico sino como una
construccion social, asunto que aunque habia sido sefialado por otros enfoques
del andlisis la sociologia de la ciencia y la tecnologia. Su énfasis como concepto
central se lo debemos a la corriente constructivista (Cf. Doménech/Tirado (Comp.),
1998), que ha puesto en evidencia esta arista, asi como a la necesidad de

subrayar que todo cambio tecnoldgico no es solo fisico sino social, y muchas de
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las innovaciones estdn asociadas a la reingenieria organizacional, una de las
cuales es la gerencia (Cf. Drucker, 1986), que aunque atraviesa todos los sectores
economicos, tiene influencia central en ciertas ramas, entre ellas la de la
construccion.

2.9. La exploracion de lainnovacion en la construccion

Como ya hemos sefialado, el centro del andlisis de la innovacion se ha
centrado en aquellos sectores mas dinamicos en la actividad econdmica, donde se
operan las llamadas «revoluciones tecnolégicas» y la emergencia de nuevos
«paradigmas tecnoecondmicos» (Cf. Pérez, 2004), referidos fundamentalmente a
las llamadas innovaciones mayores o radicales, siguiendo la tradicion
shumpeteriana y neo-shumpeteriana, en particular la que se deriva de la corriente
evolucionista o institucional del desarrollo tecnolégico (Cf. Bruun/Hukkinen, 2008).
Otros enfoques, como el constructivista (Cf. Thomas, Buch (coord.), 2008),
también se centran en los grandes eventos del cambio socio-técnico en sectores
emblematicos o motores de la economia, sobre todo aquellos «intensivos en
conocimiento» (el sector industrial) o donde hay efectos considerables de la
sociedad del conocimiento sobre la produccién (agricultura y agroindustria) y/o
donde las Tecnologias de Informaciéon y Comunicacién (TIC) ejercen un impacto
particular, como el sector servicios. Otros sectores donde estas transformaciones
socio-tecnoldgicas son menos evidentes o toman otras formas menos conspicuas
no han recibido la misma atencién de investigaciones y andlisis. Tal es el caso de
la actividad de la construccién, aunque no han estado ausentes, sobre todo en el
periodo en el cual se apost6 a la industrializacion de la construccion.

Un elemento que gravitd (y en parte sigue gravitando) para que la
indagacién de la innovacion no entrara con mas fuerza en la consideraciéon de la
construccion es la concepcion dominante que entiende la actividad de la
construccion como un sector que no entra en la légica de la produccion industrial y
gue nunca estuvo dentro de los pardmetros del esquema fordista, que se hizo
dominante en las ramas mas dinamicas de las produccion capitalista, tanto en los
paises centrales como en los periféricos del circuito econémico internacional. No

obstante, muchas veces se imagind que tomaria la misma trayectoria que habian
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tomado otras mercancias de la produccién artesanal a la manufacturera y de alli a
la produccion industrial maquinizada, desconociendo los diferentes caminos que
toma la manufactura, a partir de sus dos modalidades: organica y heterogénea en
su transito hacia la forma industrial y sus desarrollos posteriores automatizados.

Hubo un periodo donde el interés sobre la innovacion en la construccion fue
destacado, cuando por la necesidad de la reconstruccion europea de post-guerra 'y
los esfuerzos de la URSS (transmitido después a su area de influencia) tomo un
impulso particular. Fue la etapa de la llamada «prefabricacion cerrada», producir
las edificaciones como un producto terminado, simulando la produccién industrial
de otras mercancias. Tuvo logros, pero pronto mostré sus limitaciones porque en
el fondo no se entendia que el simil de producir edificaciones (una manufactura
heterogénea) y automdéviles (una produccion industrial) era falaz. La comprension
de la diferente naturaleza de ambos tipos de produccién le abrié el camino a la
«prefabricacion abierta», no una fabrica de edificaciones y de otras
construcciones, sino una linea de produccion donde diferentes componentes se
ensamblan para dar lugar a una obra. La optica habia cambiado, aprendiendo de
éxitos y errores (Cf. Salas, 2000). Esta segunda orientacién fue la que llegé mas a
los paises de la periferia latinoamericana, en aquellos casos donde las
condiciones econdmicas e institucionales lo hacian posible.

Después de esa etapa donde se fantase6 que la rama de la construccion
tomara el camino de otros sectores de la produccion que pasaban de la divisién
del trabajo manufacturera a la produccién industrial, nos encontramos con que ello
no sucedid, ni en los paises centrales y mucho menos en la periferia capitalista,
tampoco en los intentos de las economias de Europa del Este, donde se ensayo
un modelo de estatizacion de la industria de la construccion. Siguidé siendo en
unas y otras ubicaciones una rama donde persistieron los rasgos manufactureros,
aunque con las peculiaridades de la modalidad que Marx destaco de la
manufactura heterogénea, y como él sefial6, su camino hacia la industria
maquinizada tomaba unos caminos particulares.

Si uno le sigue la trayectoria a los analisis sobre la actividad de la

construccion podra notar que se pasa de visiones de una rama que se concibe
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como detenida en el tiempo, anclada en el pasado artesanal, con obstaculos
insalvables para pasar al estadio industrial, hasta aquéllas que apuestan a que
tome el camino de otras ramas economicas.

Mas tarde, a la luz de la revitalizacion de los estudios sobre innovacion, y
después que los sectores mas dinamicos han sido indagados, tras una suerte de
eclipse sobre la consideracion de la innovacion en la construccion, reaparece su
interés, bajo diferentes oOpticas. Es la consideracion de la construccion como un
objeto de analisis de la innovacion, donde las revoluciones tecnoldgicas y nuevos
paradigmas tecnoecondémicos llegan con retraso o tamizados por ese nuevo
enfoque.

Como un indicador de este renovado interés por la innovacién en la
construccion puede servirnos el seguimiento realizado a las publicaciones sobre el
particular, fundamentalmente en una muestra de revistas de paises desarrollados
realizado por Abbott (2008). Segun su célculo, entre 1995 y 2004 se ubicaron en
las revistas escogidas 52 articulos sobre innovacién en la construccion, un nimero
modesto para lo que se publica a nivel mundial, pero mas allda de su
representatividad, lo mas interesante es la intensificacion del interés sobre este
tépico en los ultimos afios, de ese total 23 articulos (el 44%) se public6é entre 2003
y 2004 (Cf. Abbott, 2008: 7). Probablemente esta muestra se queda corta en
cuanto al niamero de articulos producidos, pero la tendencia a la intensificacion del
interés sobre este asunto parece mantenerse o incrementarse, por lo que puede
observarse en una busqueda en Internet de articulos y documentos académicos
sobre el particular. De hecho, no sélo aparecen mas articulos y con mas
frecuencia en las revistas de ciencias econdmicas y sociales, de ingenieria y de
arquitectura que tienen como tema preferente la construccion, sino que han
aparecido revistas donde se convoca a concentrarse en ese tema, como la revista
Construction Innovation. Igualmente, en otras revistas internacionales que
aunque se ocupan de fundamentalmente de los aspectos mas técnicos de la
ingenieria, como la Revista de Ingenieria (Chile) o las de larga tradicion Ingenieria
(UNAM, México) o la centenaria Revista de Obras Publicas (Espafa) o revistas

que tienen una marcada influencia sobre los paises latinoamericanos, en lugar
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destacado la espafiola Informes de la Construccidén, donde tienden a aparecen
andlisis centrados en la innovacion de la construccion. Hasta donde sabemos, en
las revistas cientifico-tecnologicas de los paises periféricos no se ha presentado
tanta intensidad en el interés por este topico, pero tiende a aparecer con una
mayor frecuencia que antes en las revistas que son registradas en los indice de
revistas arbitradas (Latindex, Clase, Scielo, etc.), especialmente en las pocas en
las que ese es su centro de interés como la brasilefia, Ambiente Construido, la
venezolana Tecnologia y Construccion u otras. Este tipo de abordaje es escaso, y
en la mayoria de los casos de poca visibilidad, lo que puede constatarse cuando
se revisan los textos publicados sobre construccién e innovacion a partir de las
experiencias de los paises desarrollados, donde coinciden con planteamientos y
enfoques que en los mismos afios habian sido desarrollados por investigadores
latinoamericanos, pero no aparecen referencias a ellos (Cf., p.e., Carassus, 1987).
Y ello es debido a la poca visibilidad internacional de analisis coincidentes, pero
gue no han encontrado la manera de hacerse conocer en el escenario académico
internacional. Es lo que han analizado Vessuri (1987) y Martin et. al. (2005) a
partir de un caso emblematico de la una revista cientifica venezolana, que ilustra
bien los retos y obstaculos de las publicaciones cientifico-tecnoldgicas del mundo
periférico. En el caso de la revistas directamente asociadas a la construccion
hemos descrito sus problemas y realizaciones para el caso de la revista
Tecnologia y Construccion (Cf. Lovera, 2008).

Todo el recorrido anteriormente presentado nos indica que bajo diferentes
Opticas y modalidades, la innovacion en la construccion ha estado presente desde
décadas atras. A veces, porque al analizar el desempefio de la actividad de la
construccion se presentaba como un subproducto del analisis, en otras ocasiones
explicitamente en la fase donde prefabricacion, racionalizacién e industrializacion
de la construccion aparecieron en la agenda internacional y latinoamericana. Las
Opticas fueron variadas, pero con menor 0 mayor intensidad estaba en
consideracion.

Un nuevo ciclo de analisis se inaugura con la consideracion de la actividad

de la construccion bajo el cristal de la emergencia de las diferentes corrientes de
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la economia y sociologia de la innovacibn desde los afios 80 (Cf.
Brunn/Hunkkinen, 2008). Es muy significativo que uno de los textos emblematicos
de los modelos de innovacion de la construccion (Slaughter, 1998), adopte la
definicion de la innovacion la planteada por uno de los autores de la corriente del
analisis de ella bajo la éptica evolucionista o neo-schumpeteriana (Freeman, 1971,
publicado originalmente en inglés en 1989), lo que encontraremos
recurrentemente en textos de otros autores en diferentes fechas (Cf., p.e.
Koskela/Vrijhoef, 2000; Blayse/Manley, 2004, entre muchos otros). Lo que indica
ésto es que la actividad de la construccion que habia estado explicitamente
ausente de los analisis de los grandes debates sobre innovacion, empieza
crecientemente a ser centro de interés de la “corriente principal” que se ocupa de
estos asuntos. Ello independientemente que, como mostramos anteriormente, la
innovacion y el cambio técnico en la construccion habian estado presentes
implicitamente en debates anteriores, pero bajo el paraguas del andlisis sectorial y

no como ahora como un caso de interés para la teoria general de la innovacion.

2.10. Los temas clave del debate
El debate fundamental es si en la construccién se operan los procesos de
innovacion que se hacen presentes en otros sectores econdmicos y sus
modalidades. Durante mucho tiempo ha prevalecido una vision de la construccion
como un sector no innovador. Abbott (2008) nos resefa las apreciaciones de
varios analistas que sostienen este punto de vista, algo similar podemos encontrar
en muchas exploraciones sobre la innovacion de la construccion. Sin embargo,
como este autor sefala, hay una incomprension de las modalidades que toma la
innovaciéon en la construccion que algunos han caracterizado como “innovacion
oculta” (Cf. Barrett et. al, citado por Abbott, 2008), que en realidad no es tan
escondida, sino que se debe a las formas dominantes de medir y entender la
innovacion, bajo el modelo que opera en la industria maquinizada o la manufactura
de produccién masiva.
Una mirada analitica de la actividad de la construccion pone de manifiesto

sus diferencias con las modalidades de division del trabajo de la manufactura
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organica y de la industria maquinizada. No entraremos en su descripcion en este
momento, dado que el capitulo siguiente esta dedicado a mostrar en detalle estas
caracteristicas que diferencian a la construccion de otras actividades
manufactureras o industriales.

A partir de estas caracteristicas de la construccion se pone de manifiesto la
importancia de captar los diferentes niveles y modalidades de la innovacion en la
construccion, desde un enfoque que diferencia los diversos grados de visibilidad u
opacidad de sus innovaciones, en el sector, en la produccién y en el proyecto (Cf.
Abbott, 2008), hasta las distintas modalidades de la innovacién, desde las
incrementales a las radicales y sus puntos intermedios, como las que propone
Slaughter (1998), y la secuencia por la que pasa la innovacion en la construccion,
y los diferentes cursos de accién (mas o menos innovadores) que toman los
actores involucrados (Cf. Blayse/Manley, 2004; Abbott, 2008; Slaughter, 1998,
2000).

Otro aspecto importante, es que en el caso de la construccion el papel de
los usuarios en la innovacién es crucial. Se trata de lo que ha sido llamado
‘innovaciones por el uso”, ‘“innovaciones ascendentes” o “innovaciones
horizontales” (Cf. Von Hippel, 1998, 2005; Edgerton, 2004, 2006), algo que han
destacado varios analistas (Cf. Slaughter, 1993; Cilento, 1998).

Diferentes enfoques se han planteado para analizar la innovacion en la
construccion. En la mayoria de los casos, se enfatiza las particularidades de esta
rama, algunos tratando de entender lo que dichas particularidades suponen para
entender las modalidades de la innovacion en la rama (Cf. Slaughter, 1993, 1998,
2000; Blayse/Manley, 2004; Abbott, 2009; Lovera, 1985, 2004; IDEC-SEU-IU,
FAU, UCV. Equipo INCOVEN, 1987, 1988; Cilento, 1998), otros buscando los
caminos para que la construccion pueda tomar la ruta de la industrializacion bajo
los nuevos modelos productivos y gerenciales (Cf. Koskela/Vrijhoef, 2000).

Desde nuestra éptica, son los primeros enfoques los que pueden apuntar a
iluminar mejor los caminos de la innovacién en la construccion, al entender que la
forma de operacion de la rama y su relacion con el resto del Sistema Sectorial de

la Construccién no puede ser asimilado a la evolucion tipica de el transito de una
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manufactura organica a la industria maquinizada, sino a la de una manufactura
predominantemente heterogénea hacia una variedad de formas de produccion
donde conviven la manufactura heterogénea, algunas formas de manufactura
organica e, incluso formas industriales y hasta automatizadas. Muchos de estos
analistas no utilizan estas categorias, pero en el fondo entienden que las rutas de
transformacion socio-técnica de la construccion toman caminos diversos, pero que
dificilmente recorreran las rutas de otras ramas, mas proclives a una
industrializacion plena y donde ciertas caracteristicas de la rama, como veremos
en el capitulo siguiente, condicionan las modalidades de la innovacion en la
construccion.

De otra parte, otros enfoques, particularmente los que hoy se conocen
como de Lean Construction, esperan un futuro de la construcciéon bajo la imagen
de lo que ha sucedido en buena parte de la industria manufacturera, como caso
emblematico la industria automotriz, de produccién en masa y estandarizada, a lo
cual agregan los enfoques de la revolucion gerencial originalmente japonesa (el
toyotismo, el justo a tiempo, etc.), éstas ultimas corrientes estan bien ilustradas en
los textos de Coriat (2001.b, 1992).

Aunque esta manera de analizar la actividad de la construccién han
aportado una serie de elementos que ayudan a mejorar las operaciones de
construccion, y han mostrado métodos para mejorar su desempefio, sobre todo en
construcciones de obras civiles, fallan en que suponen que la construccion puede
asimilarse a procesos productivos continuos y masivos, que estan lejos de las
caracteristicas de la operacién de la rama de la construccion, que supondrian la
estandarizacién de los procesos de trabajo y de las obras. “Estas caracteristicas
estan ausentes de la industria de la construccion” (Shields/West, 2000).

Al analizar estas diferentes ¢pticas, se pone de manifiesto que el analisis de
la rama de la construccion y sus vinculos intersectoriales ha pasado por una
variedad de puntos de mira, desde aquellos que la concibieron como un sector
arcaico, resistente al cambio, hasta los que sofiaron con producir edificaciones
como automoviles, ni unos ni otros lograron vislumbrar que el caracter de la

division del trabajo en la construccion permitia una configuracion de la
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organizacion de la produccion que hacia posible que la innovacion tomara un
sendero distinto al de otras ramas. Y esto ha sido lo que se ha operado, como
discutiremos en los capitulos siguientes.

Presentadas e identificadas las grandes huellas que ha dejado el debate
sobre la construccion, el siguiente paso del andlisis es detenernos en las

caracteristicas de esta rama y del sistema que la contiene.
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3

El Sistema Sectorial de la Construccioén

3.1. El Medio Ambiente Construido

Cuando observamos la silueta del territorio, aparte de las formas disimiles
y variadas del medio ambiente natural, nos topamos -particularmente en las
areas mas densamente pobladas-, con una gran variedad de edificaciones,
residenciales y no residenciales, asiento de un sinfin de actividades, plantas
industriales, puertos, aeropuertos y plazas; pero hay mas que siluetas, sélo por
sus desperfectos o cuando son reparados, nos acordamos de lo que esta
sembrado en el subsuelo: tuberias de aguas blancas, cloacas, gasoductos, redes
de diferentes servicios, que imponen su presencia cuando no funcionan o cuando
estallan por mal mantenimiento; al igual que tomamos consciencia de la existencia
de las vias cuando sentimos los efectos de sus roturas y desniveles.

He alli el medio ambiente construido (equivalentes a “cadre bati”, “built
environment”, expresiones utilizadas en francés y en inglés con bastante
frecuencia, algunos lo llaman ambiente construido a secas), ese conjunto de
objetos que sirven de soporte fisico al proceso de produccién y reproduccion de
una formacion econdmico-social (Cf. IDEC-SEU-IU, FAU, UCV, 1986, 1987;
Lovera, 1990, 2004). Otros analistas llaman a esto mismo “sistema de soportes
materiales de la formacion social” (Cf. Pradilla, 1984), pero optamos por la primera
denominacion porque reune simplicidad y claridad. El concepto de medio ambiente
construido muestra a su vez su contraste con el medio ambiente natural (la
naturaleza), soporte general de la vida humana, y con el medio ambiente
modificado, accion humana de transformacién del medio fisico, pero sin erigir
objetos materiales distintos a la naturaleza misma (Cf. Baldo/Martin, 1980;
Pradilla, 1984).

No siempre nos percatamos que estos objetos que constituyen el medio
ambiente construido son productos, vale decir, resultado de procesos de

produccion (actuales y pasados). Y en nuestros dias, en su mayoria, son el
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resultado de la produccion de una rama particular de la economia: la rama de la
construccion, aun sin desconocer el hecho que algunos de sus productos, en
particular la vivienda de los sectores de bajos ingresos, es producida en una
proporcion sustancial bajo formas de produccion no dominadas totalmente por la

l6gica de produccion capitalista, particularmente en los paises de la periferia.

3.2. Sistema sectorial de la construccion y rama de la construccién

A los fines del analisis, es necesario establecer una distincion entre
Sistema Sectorial de la Construccién y Rama de la Construccién.

El Sistema Sectorial de la Construccién comprende todas las actividades
econdmicas dedicadas a la produccién, circulacion y consumo del medio ambiente
construido. El incluye una variedad de ramas de diferente tipo: las de produccién
de insumos, materiales y componentes; las de produccién de maquinaria y equipo
para la construccion; asi como las actividades comerciales y financieras
vinculadas a sus productos; ademas, por supuesto, de la rama de la construccion
propiamente dicha. Dentro de él hay que considerar también la regulacién del
Estado y el rol que juega el sistema financiero en sus actividades (Cf. Grafico,
N°3).
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Grafico N°3

COMPONENTES DEL SISTEMA SECTORIAL DE LA CONSTRUCCION
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Fuente: Lovera, 1989

Este concepto de Sistema Sectorial de la Construccién y otras
denominaciones equivalentes (macro-sector de la construccion, cadena productiva
de la construccion, circuito de la construccién, sector construccion, etc.), es un
recurso metodologico que permite analizar una serie de actividades que
convergen en la construccion, como si se utilizara una tabla de insumo-producto,
aun cuando todas ellas no lo hagan exclusivamente con dicha rama. Es una
manera de estudiar como se concretan las relaciones inter-sectoriales de la
construccion con otras ramas Y, la influencia de éstas sobre ella, y que se ha
hecho comun en ciertas elaboraciones teérico-metodologicas (Cf. Ramos et. al.,

Fundacdo Getulio Vargas/CBIC; Carassus, 1987, 2002, 2004). La expresion que
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adoptamos es la propuesta por Carassus en sus trabajos mas recientes (2002,
2004).

La rama de la construccion o industria de la construccion comprende
las actividades econdmicas referidas a la produccion localizada de los productos
gue constituyen el medio ambiente construido. Esta rama puede dividirse a su vez
en sub-ramas, correspondientes a los tipos de productos de la industria de la
construccion, particularmente a sus dos segmentos mas importantes: el dedicado
a las edificaciones (residenciales o no), y aquel que produce obras civiles o de
infraestructura, aun cuando hay muchos vasos comunicantes entre ambos
segmentos, dadas las caracteristicas de la rama de la construccion.

Es a la rama de la construccibn que se refieren los datos macro-
econdémicos que encontramos en las Cuentas Nacionales (que es llamada sector
construccion en las mismas); los del conjunto del Sistema Sectorial de la
Construccion deben extraerse de las estadisticas de cada una de las actividades
gue confluyen en la actividad de la construccion.

En elaboraciones anteriores habiamos adoptado las denominaciones que le
habiamos dado a esta taxonomia en una investigacion colectiva, que diferenciaba
entre Sector Construccion, equivalente a lo que aqui llamamos circuito, macro-
sector de la construccion o sistema sectorial de la construccion, y rama de la
construccion o industria de la construccion, que asumimos como equivalentes,
dada su generalizacién en el lenguaje tanto académico, empresarial y politico-
institucional (Cf. IDEC-SEU-IU, 1986, 1987, 1988), como en trabajos posteriores
en los cuales manteniamos esos apelativos (Cf. Lovera, 1990, 2004; Lovera
(Coord.), 2005). Esta misma diferenciacion entre Sector e industria de la
construccion ha sido utilizada por otros analistas con el mismo sentido que
nosotros le veniamos dando (Cf. Ureta, 1996, citado por De Solminihac/Thenoux,
2002). Otros han preferido definir ese &mbito como Filiere (tejido, trama, cadena
productiva) de la construccién o Sistema del Sector Construccion (Cf. Carassus,
1987, 2004), para sefialar que la rama de la construccién esta articulada a un red
mayor con la que tiene importantes vasos comunicantes. La expresion Sector

Construccion para referirse al ambito mayor induce a confusiones dado que ha
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sido sinbnimo de rama de la construccién (o industria de la construccién), tanto
para la presentacion de las Cuentas Nacionales, como para muchos analistas de
la actividad de la construccion. Una denominacion diferente y que evite
interpretaciones erroneas nos parece preferible, por eso adoptamos en el presente
texto la diferenciacibn entre Sistema Sectorial de la Construccion (que
insistimos es sinénimo de lo que otros han llamado Macro-Sector de la
Construccion, Sistema del Sector Construccion, Cadena Productiva de la
Construccién, Circuito de la Construccion o Hipersector de la Construccion) como
el &mbito mayor que relne a todas las actividades que confluyen en la produccion
del medio ambiente construido (Cf. COTEC, 2000; Pereira et. al., 2008), y dentro
de él ubicamos a la rama o industria de la construccion, como el ambito de la
produccion localizada del medio ambiente construido.

Por su parte, mantenemos como sinénimos las expresiones de rama de
construccion e industria de la construccidn, esta ultima expresion, como hemos
seflalado, es muy comun tanto en medios académicos como empresariales y
politico-institucionales y es casi inevitable utilizarla, sin dejar de sefalar que
mantiene una ambigledad que permite asimilar toda la actividad econémica de la
construccion (entendida como rama) al comportamiento del sector industrial (lo
gue en términos técnicos, se conoce como industria manufacturera), lo cual
oscurece sus caracteristicas particulares, como tendremos ocasion de analizar. De
hecho, de manera similar a la expresién Industria Manufacturera (en términos de
la clasificacion CIlU o de Cuentas Nacionales), se refiere al conjunto de
actividades de elaboracion y transformacion de insumos en productos y/o
servicios, e incluye en su seno empresas con diferentes formas de division del
trabajo (artesania, manufactura, industrias maquinizadas o industrias
automatizadas). En ambos casos, cuando se habla de industria manufacturera o
industria de la construccion se refiere al campo de actividad y no al tipo de division

de trabajo imperante en su seno, que puede ser muy variado.
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3.3. La divisién de trabajo

La nocion de divisidon del trabajo proviene de las diferentes categorias que
se pueden extraer de los variados tipos de cooperacion en el trabajo colectivo. La
importancia de su consideracion fue un elemento de analisis basico por parte de la
economia clasica y marxista, y del andlisis sociolégico y econdémico de Max
Weber; después ha sido asunto de atencion por parte de la economia y sociologia
industrial y del cambio tecnolégico. Igualmente se han interesado sobre estos
asuntos multiples estudios antropoldgicos.

Aunque, como veremos enseguida, no todos coinciden en sus modalidades,
los distintos tipos de cooperacion en el trabajo colectivo pueden resumirse en los
siguientes: cooperacion simple y artesania, organizacion manufacturera (con dos
modalidades: organica y heterogénea) y organizacion industrial (maquinizada y
automatizada).

La cooperacion simple se ha presentado histéricamente en todo tipo de
sociedades. Se define como la “produccion de mercancias efectuadas por
artesanos, propietarios de sus propios medios de produccion (instrumentos de
trabajo).” (Mandel, 1969: |, 62).

Organizacion manufacturera es un estadio de la cooperacién en el trabajo,
donde la division interna del proceso de trabajo y la especializacion de los
trabajadores en partes o en procesos de trabajo comdn, dan origen a un
“trabajador colectivo”, cuyos brazos son obreros dedicados a una funcion especial
y donde la potencia fundamental del proceso descansa en la habilidad, pericia y
capacidad de los trabajadores mismos.

Organizacion industrial es otro estadio superior de la organizacion del
trabajo colectivo, donde la pericia como potencia principal del trabajo ha cedido su
lugar a un organismo objetivo, exterior al trabajador mismo, alrededor del cual se
organiza la produccion. Ese organismo exterior es la maquinaria, mas
precisamente el sistema de maquinarias y la fabrica.

“Ya dentro de la forma industrial de la organizacion del trabajo colectivo, se
ha hablado de una primera y principal revolucion industrial, realizada en el

instrumento de trabajo; de una segunda revolucion industrial referida al sistema de
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fuerza que impulsa las maquinas y contenida en la homogenizacion energética del
espacio por la electrificacion; y una tercera revolucién industrial, contenida en el
constante y progresivo perfeccionamiento de los sistemas de control de la
produccion, cada vez mas desligados de la participacion directa de los
trabajadores humanos, hasta las recientes experimentaciones en robaética” (IDEC-
SEU-IU, FAU, UCV. Equipo INCOVEN, 1987: 20).

Como se verda a lo largo de este texto, la consideracion sobre la division de
trabajo manufacturera es, segun el enfoque adoptado en estas paginas un
elemento clave para entender la actividad de la construccion y sus
transformaciones socio-técnicas, es la razon por la cual destacamos aquellos
autores que se detuvieron a analizar esta modalidad de la division del trabajo, en
lugar destacado Adam Smith y Karl Marx. La obra cumbre de Smith (1982)
publicada originalmente en 1776 analiza la transformacion que significa esta
modalidad de division del trabajo y la introduccion de las primeras maquinarias a la
produccion y su papel en el desarrollo del capitalismo. Marx por su parte, realiza
un analisis mucho méas detallado de la manufactura, mostrando las dos
modalidades principales que toma la organizacion del trabajo en este tipo de
divisién del trabajo, a las que nos referiremos mas adelante, pero es testigo y
puede analizar el surgimiento de una nueva modalidad de division del trabajo, la
que él llamé “gran industria” (la industria maquinizada), que se convertira en la
forma de organizacién del trabajo hegemonica en el capitalismo desde entonces vy,
como sefialamos, da lugar posteriormente a la industria automatizada (Cf. Lilley,
1959, 1965; Braverman, 1975; Richta, 1978; Coriat, 1985, 1982, 1992.a, 1992.b;
Pérez, 2004). Independientemente del juicio que se tenga sobre las corrientes que
representan Smith y Marx, son autores claves para analizar la division
manufacturera del trabajo. De los analistas de las modalidades de division del
trabajo caracteristicas del capitalismo, no puede excluirse los agudos aportes de
Max Weber, que muestra los antecedentes y caminos que tomé la division del
trabajo en el capitalismo, aunque presenta objeciones a la diferenciacion entre
fabrica (en el sentido de industria maquinizada) y manufactura que habia
formulado Marx en su obra emblematica de 1887 (Cf. Weber, 1974; Marx, 1977).
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En el analisis de la construccion que sigue veremos que la propuesta analitica de
Marx que diferencia manufactura de gran industria, es una herramienta util, al
contrario de lo que pensaba Weber que minimiz6 esta diferenciacion.

Lejos de una lectura que mira las distintas formas de division del trabajo
COmMO una secuencia en que unas sustituyen a otras, una observacién detallada
muestra que ellas conviven y que aunque alguna de ellas se transforma en el eje
organizador de las demas, no logra que desaparezcan, presentandose una
reaparicion bajo otros parametros, tal es el caso de la produccién simple de
mercancia, de la produccion de unidades domésticas o la artesania, sea que se
entiendan como expresion de la heterogeneidad estructural, sea como formas de
produccion emergentes (Coraggio (Org.), 2007; Quijano, 2007; Singer, 1997;
Gaiger, 2007; Dagnino (Org.), 2009); es la caso también de ciertas modalidades
de manufactura, aunque lo dominante sea la division del trabajo de tipo industrial,
conviven con la division del trabajo dominante, que aunque marca la dinamica
general, no logra hacer desaparecer otras formas de division del trabajo, en
general las somete a sus designios, pero en la medida que persisten, pueden
mostrar sus peculiaridades que se expresan en una formacion social concreta, una
articulacion de formas de produccién-distribucién que aunque son dominadas por
un modo de producciéon dominante, en nuestro caso capitalista, da lugar a un
enjambre donde otros modos de produccion y de division del trabajo estan
presentes, aunque modificados por la hegemonia de uno de ellos.

En estas péaginas encontraremos dos acepciones de manufactura. Una
referida a las formas de cooperacion y a la divisién del trabajo, heredada de las
categorias con las cuales economia clasica y marxista han abordado este asunto,
gue da cuenta de la evolucién de aquellas que han pasado de la cooperacién
simple o produccién de tipo artesanal, a grados mas complejos que dieron origen
a la manufactura (cooperacion de los obreros en un taller o actividad), hasta llegar
al sistema mecanizado (la industria en sentido estricto), que derivé posteriormente
en la organizacion automatizada de la produccion. Es conocido que aunque es

posible su convivencia, el predominio de alguna de ellas marca la forma de
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cooperacion y de divisién del trabajo media, tanto en la sociedad como un todo
como en cada una de sus ramas de la produccion.

Pero otra acepcion es posible y de hecho muy utilizada, la que se deriva de las
clasificaciones internacionales para reflejar la descripcion y el desempefio de los
distintos sectores econdmicos, en los términos que su estructura técnica, primario,
secundario y terciario, que propuso con éxito Colin Clark. Es el tipo de registro que
nos aporta la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU) de las Naciones
Unidas, adoptada también por los organismos que sistematizan las estadisticas de
la actividad econdmica, en el caso venezolano el Banco Central de Venezuela
(BCV) y el Instituto Nacional de Estadistica (INE) o sus similares en cada uno de
los paises.

3.4. Las caracteristicas de los componentes del
Sistema Sectorial de la Construccion

Como sefalamos, el Sistema Sectorial de la Construccién esta integrado
por todas las actividades econdmicas dedicadas a la produccion, circulacion y
consumo del medio ambiente construido. El incluye una variedad de ramas de
diferente tipo: las de produccion de insumos, materiales y componentes; las de
produccién de maquinaria y equipo para la construccién; asi como las actividades
comerciales y financieras vinculadas a sus productos; ademas, por supuesto, de la
rama de la construccion propiamente dicha, con todas las actividades y procesos
que estan articuladas a su actividad.

Para describir los distintos componentes del Sistema Sectorial de la
Construccion podemos hacerlo valiéndonos del andlisis del ciclo del capital en la
rama de la construccion (circulacién en su fase de compra, produccion, circulacion
en su fase venta y consumo), que a través de su secuencia, nos indica las
diferentes exigencias y relaciones inter-sectoriales que se requieren para dar lugar
a los productos de la rama de la construccion que provienen de lo que hemos
denominado el Sistema Sectorial de la Construccion.

Para ello podemos proceder describiendo los distintos componentes que se
reunen en la produccion del medio ambiente construido o partir de las exigencias

de produccidon de la rama de la construccion y desde alli describir lo que ésta
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requiere para acometer sus actividades de produccién. Este ultimo camino es el
que hemos escogido porque nos muestra el nacleo de la produccidon que reclama
de otros componentes sus requerimientos.

Al adoptar esta 6ptica nos encontramos gque para que se produzca un producto
de la rama de la construccion se requiere: una base territorial (un terreno), fuerza
de trabajo, materiales y componentes constructivos, maquinaria y equipo y un
proyecto que los articule, dado su caracter singular, que supone una seleccion de
una opcion tecnoldgica, ademas de la eleccion de una forma de acometer el
proceso productivo que, como veremos, acepta diferentes configuraciones para lo
que se han dado en llamar el agente organizador de la produccién (Sierra, 1979),
gue ejerce esa funcion vigilante y mediadora, que como “todo trabajo directamente
social o colectivo, efectuado en gran escala, requiere en mayor o menor medida
una direcciébn que medie la armonia de las actividades individuales y ejecute
aquellas funciones generales derivadas del movimiento del cuerpo productivo
total, por oposicién al movimiento de sus 6rganos separados. Un solista de violin
se dirige a si mismo; una orquesta necesita un director” (Marx, T.l, Vol. 2, 1977:
402).

3.4.1. Las caracteristicas de larama de la construccion

Comenzaremos entonces con los rasgos caracteristicos de la rama de la
construccion para, a partir de ellos, identificar los sus actividades conexas, las
integrantes del resto del Sistema Sectorial de la Construccién, para entender sus
determinantes. Esta presentacion no sélo retoma las consideraciones que hemos
realizado sobre el particular en el pasado (Cf. Lovera, 1865, 1989, 1990.b, 2004) y
aquellas realizadas como parte de elaboraciones colectivas (Cf. IDEC-SEU-IU,
FAU, UCV. Equipo INCOVEN, 1986.b, 1987; Lovera (Coord.), 2005), sino los
aportes de distintos investigadores sobre el particular que iremos citando a lo largo

de las paginas que siguen.
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Actividad ancestral

Ya habiamos adelantado que la actividad de la construccion es ancestral en
el sentido que forma parte de aquellas segmentos de la actividad productiva que
se alimentan de “una tradicion técnica ininterrumpida” (Bernal, 1979: 55). Caso
tipico de actividades econdmicas que preexisten al desarrollo capitalista, mas aun
en este caso y en algunos otros en los cuales sus origenes se hunden mucho mas
atrds en la historia del desarrollo humano. No se trata que las formas de
produccion no hayan evolucionado ni se hayan transformado, pero si que estan
marcadas por las motivaciones que diferencian la actividad del ingeniero (y de la
arquitectura cuando se separé de la ingenieria) de la del cientifico, aunque los
vasos comunicantes entre ellos sean cada vez mas intensos. Las profesiones
emblematicas que se ocupan de la construccion (ingenieria y arquitectura) estan
fundamentalmente movidas por el hacer, mientras los cientificos se centran en el
descubrimiento de como hacer, constratan tanto por sus motivaciones como en las
formas de operar y en las modalidades de aprendizaje (Cf. Bernal, 1979; Vessuri,
1997).

Este caracter ancestral de la actividad de la construccién deja un rastro
histérico que aunque se va alejando en la memoria histérica, es probable que
ayude a la persistencia de diferentes formas de produccién o a su reconstruccion
modificada en periodos donde las necesidades constructivas no son atendidas
suficientemente por los canales convencionales dominantes, a diferencia de otras
ramas, donde el desarrollo capitalista abolié practicamente formas de produccion
anteriores, de manera tal que la produccién de vehiculos no es concebible hoy por
medios artesanales o manufactureros, como en sus origenes, a excepcion de los
de traccién de sangre, que si tienen una lejana tradicion técnica, aunque si
reaparecen formas de produccion en las edificaciones que se creian
desaparecidas, sobre todo en las sociedades de la periferia capitalista, donde en
realidad no han dejado de estar presentes.

Este caracter ancestral de la construccion seguramente tiene alguna
influencia sobre la persistencia de las distintas formas de produccion de la

construccion, sobre todo en el campo de las edificaciones, que persisten en las
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formaciones sociales de la periferia, aunque su presencia evidente en los sectores
de bajos ingresos est4d alimentada también por otras determinantes socio-

econdmicas.

Manufactura Predominantemente Heterogénea

La rama de la construccién es, desde el punto de vista de la division del
trabajo, una rama donde el tipo de cooperacion en el trabajo colectivo que domina
en ella es el caracteristico de la organizacion manufacturera. Ello quiere decir que
la organizaciéon del trabajo descansa en la habilidad, pericia y capacidad de los
trabajadores, que reunidos y organizados dan lugar a "un mecanismo de
produccién cuyos organos son hombres" (Marx, 1977, Tomo |, Vol.2: 412), a
diferencia de la division del trabajo tipica de la gran industria maquinizada, donde
el sistema de maquinarias -y no la fuerza de trabajo- es el eje central en torno al
cual se organiza la produccion.

"En el proceso de trabajo de construccion encontramos un dominio de
operaciones fundamentalmente manuales, dependientes de la fuerza, destreza y
regularidad del obrero individual en el manejo de herramientas e, incluso,
maquinarias especificas. Las relaciones técnicas y de propiedad de los obreros
con sus herramientas, asi como la evolucion en la especializacion,
perfeccionamiento y multiplicacion de éstas nos confirman el caracter
manufacturero de la construccion”. Igualmente, se llega a la misma conclusion al
analizar el tipo de calificacion de la fuerza de trabajo, combinacion de obreros
calificados y no calificados caracteristicas de la manufactura, asi como a otros
aspectos del tipo de organizaciéon del proceso de produccion en dicha rama (IDEC-
IU-SEU, FAU, UCV, 1987).

Pero no toda manufactura tiene las mismas caracteristicas. En el caso de la
construccion puede constatarse como hasta ahora ha tomado como forma
predominante de division del trabajo la de manufactura heterogénea. Categoria
gue proviene del andlisis que realiz6 Marx sobre la manufactura, en el cual
diferenciaba la manufactura organica de la manufactura heterogénea: "La

organizacion de la manufactura presenta dos formas fundamentales que pese a su
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entrelazamiento ocasional, difieren esencialmente por su tipo y desempefian
también un papel enteramente distinto, sobre todo en la ulterior transformacion de
la manufactura en la gran industria, fundada en la maquinaria. Este caracter dual
dimana de la naturaleza misma del articulo producido. O se forma mediante el
ensamblamiento puramente mecénico de productos parciales independientes
[manufactura heterogénea], o debe su figura acabada a una secuencia de
procesos Yy manipulaciones interrelacionados [manufactura organica]” (Marx,
Op.cit.: 416).

Al analizar el caso de la manufactura heterogénea puntualiza: "esta
relacion externa entre el producto terminado y sus diversos elementos hace que
en este caso (...) la combinacién de los obreros parciales en el mismo taller
resulte aleatoria. Los trabajos parciales bien pueden practicarse, a su vez, como
oficios artesanalmente independientes” (Ibidem: 417).

Al contrario, la manufactura organica "produce obras que recorren fases de
desarrollo interrelacionadas, una secuencia de procesos consecutivos”; en esta
forma de manufactura "la materia prima se encuentra simultineamente y de una
vez en todas sus fases de produccion (...). De una sucesion temporal, los diversos
procesos escalonados pasan a convertirse en una yuxtaposicion espacial. De ahi
gue en el mismo espacio de tiempo se suministre una mayor cantidad de
mercancias terminadas" (Ibidem: 418; 419).

Una observacion detallada del proceso de trabajo en la industria de la
construccion pone en evidencia su caracter predominante de manufactura
heterogénea. La produccion de la obra se presenta como una operacién de
ensamblaje en la cual concurren diferentes organizaciones empresariales (o
trabajadores) de la rama para dar lugar al producto terminado, incluso, cuando se
trata de una sola empresa, ella desmigaja el proceso en diferentes partes
(acondicionamiento del terreno, estructura, instalaciones, acabados, etc.), de
manera que se presentan como procesos independientes unos de otros, con
caracteristicas muchas veces disimiles entre unas partidas y otras de una misma
obra en lo que a su composicion técnica se refiere (partidas altamente

mecanizadas al lado de aquéllas intensivas en mano de obra). Es por este tipo de
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divisién del trabajo que en la construccion de una edificacion, por ejemplo, pueden
no toparse nunca los trabajadores que se ocupan de las fundaciones con aquellos
gque se encargan de las instalaciones eléctricas. El trabajo que realiza una
cuadrilla en una etapa es un producto parcial independiente del que realiza el
resto de las cuadrillas en otra etapa de la obra. El acoplamiento del ensamblaje de
las partes lo asegura la direccién general de la obra, y su unidad como mercancia
s6lo aparece al final como producto del entrelazamiento de los productos parciales
gue se fueron realizando a lo largo del tiempo de trabajo.

Sin embargo, el hecho que la construcciébn se nos presente como una
manufactura predominantemente heterogénea, no excluye que encontremos
muchos sub-procesos de trabajo que se acercan a la manufactura organica y
también, en menor medida, al tipo de division del trabajo tipicamente industrial e,
incluso, que algunos procesos presenten rasgos pre o semi-manufactureros (Cf.
IDEC-IU-SEU, FAU, UCV, 1987; 1988).

La caracteristica de la construccidon que presenta una division del trabajo
manufacturera predominantemente heterogénea hace posible que determinados
sub-procesos de trabajo se independicen de la obra de construccion, dando lugar
a empresas especializadas en esos sub-procesos (pilotaje, instalaciones
mecanicas, instalaciones eléctricas, instalaciones sanitarias, etc.) e, incluso, que
tales labores sean resueltas ya no por la rama de la construccién propiamente
dicha sino por empresas localizadas en otros &mbitos del Sistema Sectorial de la
Construccién (preparacion de concreto pre-mezclado, fabricacion de componentes
constructivos en plantas, etc.), con un funcionamiento separado de la produccién
localizada del medio ambiente construido. De alli que se pueda percibir un
desmigajamiento o «estallido» del proceso constructivo en diversos sub-procesos,
unos acometidos en la propia obra y otros fuera de ella, lo que apunta a diferentes
posibilidades de evolucion tecnologica de los diversos sub-procesos de trabajo de
la construccion, mientras unos permanecen anclados al lugar de la obra y su
cambio tecnolégico se da manteniendo fundamentalmente el caracter de
manufactura heterogénea, otros se convierten en manufacturas de tipo organico o
procesos industriales independientes (Cfr. IDEC-IU-SEU, FAU, UCV, 1986). En
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estos casos de «estallido» del proceso de trabajo original en procesos autébnomos,
se cumple lo que habia destacado Marx al estudiar las posibilidades de evolucién
de la manufactura heterogénea, al indicar que "donde el producto no es mas que
un todo integrado de manera puramente mecanica por productos parciales, los
trabajos parciales pueden recuperar su autonomia (...). Para establecer una
division del trabajo mas perfecta dentro de una manufactura, el mismo ramo de la
produccion se desdobla en varias manufacturas -enteramente nuevas algunas de
ellas" (Marx, 1977, Tomo I, Vol.2: 430).

Indicacion que muestra cuan fecundo es este enfoque para estudiar no sélo
las caracteristicas actuales de una manufactura como la construccion, sino para
atisbar sus posibilidades de su evolucién, que no son iguales a los caminos que
toma la transformacion de una manufactura organica en industria maquinizada y
mas tarde automatizada.

La investigacion sobre la construccion ha refutado a aquellos que
sostuvieron en su momento que en la rama de la construccion imperaba una
division del trabajo artesanal o arcaica, algunos que lo han seguido sosteniendo
han perdido adherentes. Aunque la caracterizacion de la construccibn como
manufactura heterogénea (Cf. Preteceille, 1976) o como manufactura
dominantemente heterogénea (Cf. Lovera, 1985; IDEC-IU-SEU, FAU, UCV, 1987,
1988) no es adoptada explicitamente por todos los analistas de la rama, lo que si
se ha hecho moneda corriente es encontrar una insistencia en diferenciar entre las
formas de division y organizacion del trabajo entre la industria (manufacturera) y la
construccion, que coincide con la importancia de entender esta diferenciacion que,
de hecho, ratifica lo que se sostiene en estas paginas (Cf. Piedrafita:

http://anmopyc.es; Botero, 2008). Esta diferenciacion estd detallada en la

comparacion que resume el Cuadro N° 1).
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Cuadro N° 1

DIFERENCIAS ENTRE LA CONSTRUCCION Y LA PRODUCCION INDUSTRIAL

CARACTERISTICA

CONSTRUCCION

PRODUCCION INDUSTRIAL

Productividad

Media a baja

Alta

Organizacién

Matricial/proyecto/ con fuerte
integracion lateral flexible; varia
con el tiempo.

Funcional/jerarquica, con fuerte
integracion vertical; estable

Suborganizaciones

Auténomas, paralelas

Integradas verticalmente

Serie de productos

Unico e irrepetible, construido al
gusto del cliente

Produccion en masa, ciclica,
basada en estudios de mercado.
Compradores anénimos, casi sin
influencia en la produccién

Productos

Grande, inmovible y costoso

Pequefio, transportable, barato e
inventariable; sustituible

Disefio del producto

Independiente de la produccién

Integrado con la produccion

Ciclo del producto

Largo

Corto

Riesgo Alto. Utilidades marginales, gran Moderado, se puede repartir
rotacion de empresas. Poca entre varios productos al
elasticidad diversificar. Mercados

alternativos.

Control Es comun el incumplimiento de Programas y presupuestos

plazos y presupuestos. El control
de calidad es ineficiente

confiables. Alto control de calidad

Mano de obra

Alta rotacién

Permanente

Seguridad Trabajo de alto riesgo y en Entorno relativamente protegido
ocasiones inseguro
Entorno Areas no controladas por el

constructor, como el climay los
proveedores

Investigacion

Escasa

Permanente

Administracion

Generalmente ad hoc.
Decisiones basadas en el
contexto, los juicios personales y
la experiencia

Cientifica, decisiones basadas
en precedentes y/o
procedimientos

Grado de innovacién

Minimo

Alto

Ciclos econémicos

Caracteristica muy importante
que resulta en desempleo e
inactividad de equipos, baja
actividad y quiebre de empresas

Influencia moderada

Fuente: Botero, 2008, Cuadro N° 15, pagina 72
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Convivencia de variadas formas de produccién

En la actividad de la construccién es caracteristico que convivan en su seno
diversas formas de produccion. Aunque como en otras esferas de la economia la
tendencia es que el modo capitalista se va imponiendo, el de la construccion ha
sido histéricamente uno de los sectores donde este proceso se opera mMAas
tardiamente (Cf. Jaramillo, 2009). Esto da lugar a la convivencia y persistencia de
diferentes formas de producciéon en su seno. La produccion del medio ambiente
construido se realiza simultdneamente con modalidades variadas, o que es menos
frecuente en otras esferas de la produccién. Este rasgo es mas habitual en las
formaciones sociales de la periferia capitalista donde la penetracion de las formas
plenamente capitalistas de la produccion del espacio construido encuentra
obstaculos adicionales.

La importancia de la variedad de las formas de produccién del medio
ambiente construido ha sido destacada por diferentes investigadores desde hace
bastante tiempo (Cf. Pradilla, 1974; Jaramillo, 1981, 1982; Bolivar/Lovera, 1982;
Lovera/Marcano, 1986). Subrayamos aqui que no solo se trata de que existan
variadas formas de produccién sino que ademas, al menos en el capitalismo
periférico, tienden a persistir, particularmente en algunos sub-sectores,
particularmente en el segmento de produccion de edificaciones residenciales las
formas de division del trabajo mas simples; mientras que en el segmento de las
obras civiles la produccién simple de mercancias o la produccion artesanal tienen
una significacion declinante, aunque no estan ausentes del todo, dado que
algunos segmentos de la produccién de bienes de consumo colectivo, sobre todo
en las areas de las barriadas populares, son ejecutadas mediante procedimientos
tradicionales y formas de trabajo no pago para llevar a cabo obras de servicios
publicos (Cf. Cuervo, 1988).

Tomando como centro de analisis la produccion habitacional (que puede
extenderse con ciertas precausiones a la produccién de edificaciones), se pueden
identificar cuatro formas fundamentales de produccion: autoconstruccion (con

evoluciones posteriores a la produccion por administracion directa del usuario);
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produccién por encargo motivada por el valor de uso; la produccion promocional
privada para venta; y la produccion promovida por el Estado (Cf. Jaramillo, 1981,
1982; Jaramillo, 1981, 1982; Bolivar/Lovera, 1982; Lovera/Marcano, 1986).

La autoconstruccion ha sido histéricamente la forma de produccion que
sirve de punto de partida de la produccién de viviendas y del surgimiento de las
barriadas populares (y sus distintas denominaciones, segun los paises: villas-
miseria, callampas, favelas, colonias populares, etc.), y lo sigue siendo para las
familias mas empobrecidas de esas zonas de la ciudad. En esta forma de
produccion las unidades familiares ejecutan por si mismas el proceso productivo,
con frecuencia con el apoyo solidario de la familia extendida y otros miembros de
su red de compadrazgo y amistad. Es una vivienda que se inicia normalmente con
materiales deleznables, que progresivamente se van sustituyendo a lo largo del
tiempo por materiales mas duraderos en un proceso que hemos llamado de
“produccion por etapas no continuas” (Cf. Lovera, 1983). Es un proceso largo y
complejo que ha sido documentado por la investigacion urbana tanto en
Venezuela (Cf. Bolivar, 1976, 1980, 1989.a, 1989.b, Bolivar/Bonnefoy, 1991;
Lovera, 1983), como en América Latina (Riofrio, 1978, Kowarick, 1979; Valladares
(Org.), 1981, Jaramillo, 1981, 1982, entre muchos otros), sin contar con las
investigaciones en otras latitudes.

Muy comunmente se hace referencia a estas formas de produccion como
formas “atrasadas”, porque derivan de la produccion simple de mercancia y las
formas predominantemente artesanales, pero esa manera de llamarlas (que
nosotros y otros hemos utilizado) puede inducir a equivocos. Estas formas de
produccion sufren mutaciones cuando se dan en el marco de una economia
capitalista. Es por ello, que sin haber desaparecido por completo las modalidades
de produccién habitacional por autoconstruccion, la tendencia ha sido a su
combinacion con formas semi-manufactureras y a la contratacién parcial de
obreros para completar las obras, pudiéndose presentar procesos constructivos
ejecutados por administracion directa del usuario, pero donde su participaciéon
como ejecutante se reduce significativamente, como destacamos en

investigaciones de hace muchos afos atras (Cf. Bolivar/Lovera, 1982; Lovera,
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1983), y que llevaron a una indagacibn mas profunda sobre el proceso de
produccion de viviendas en las barriadas populares (Cf. Bolivar, 1989.a, 1989.b,
Bolivar, 1994; Rosas/Romero, 1989, entre otras). En América Latina se han
realizado analisis en el mismo sentido para mostrar las variaciones que se han
operado en la produccién del habitat popular (Cf. Riofrio/Driant, 1987; Riofrio,
1991).

Estas formas de produccion deben verse no solo a la luz de lo que sucede
en el proceso de trabajo, como ha sefialado Jaramillo (1982), sino en el proceso
de produccion-circulacion, donde aparecen una serie de caracteristicas que
esclarecen la dinamica social de cada forma de produccién, y de las formas de
consumo que, como veremos, le permiten a las construcciones regresar a la
esfera de la circulacion transformando su valor de uso.

La segunda forma de produccion es la produccion por encargo (en una
modalidad en la cual lo dominante es el valor de uso de quien la contrata, aunque
en el proceso de trabajo imperen relaciones capitalistas). Se trata de una
modalidad, de nuevo fundamentalmente en la produccién de edificaciones
residenciales, aunque es posible en otro tipo de edificaciones, donde el
demandante ha adquirido un terreno y manda a construir una edificacién. Quien
construye y quien consume la construccion son agentes diferentes. EI motor de la
produccion, como en las modalidades anteriores, es la obtencién de un valor de
uso, pero mediado por la participacion de agentes (constructores contratados) que
con esta actividad edificadora obtienen una ganancia, aunque el producto es
propiedad del usuario, que normalmente lo usa para si mismo, pero que puede
transarla en el mercado (Cf. Jaramillo, 1981, 1982; Bolivar/Lovera, 1982;
Lovera/Marcano, 1986).

En términos de formas de produccion esta modalidad impulsa la division del
trabajo manufacturera, predominantemente heterogénea, como vimos, aunque
siempre esté en la incertidumbre de la continuidad de nuevos encargos, pero se va
creando un mercado para empresas constructoras que se ocupan de este
segmento del mercado, que durante muchas etapas de la historia de la

construccion reciente ha representado una fuente de contratacion tan importante
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gue posibilita que muchas empresas constructoras o sub-contratistas de fases de
la obra cuenten con trabajos continuos.

Aunque esta caracterizacion de la produccidn por encargo resulta
consistente para la produccion habitacional, y ha jugado en diferentes momentos
un rol destacado en la forma de suministro de vivienda para sectores solventes
(medios y altos), al focalizarse en la produccion de viviendas, debe advertirse que
quienes la hemos utilizado debemos tener presente que esa categoria requiere
gue se advierta, como sefiala Martin (1982) que no es privativa de la produccion
de vivienda, porque la produccion por encargo es en la industria de la construccion
una modalidad usual, no solo en el mercado de vivienda sino en todo el mercado
publico y privado de todo tipo de obra; adicionalmente, la produccién por encargo
no estd asociada necesariamente a formas de produccion “atrasadas” o no
plenamente capitalistas, porque esta modalidad puede estar, y de hecho est4,
ligada a las formas méas avanzadas de produccion, entre ellas las de las mas
complejas obras civiles.

La tercera modalidad de produccién en la rama de la construccion es la
destinada a la venta del mercado anénimo, la forma caracteristica de produccion-
circulacién en el mercado capitalista, donde se genera una oferta que se supone
tiene un segmento del mercado demandante, aunque por las caracteristicas de la
rama puede ser ofrecida antes de culminarse (“vender en planos”, pre-venta) a los
potenciales compradores, pero en lo fundamental es una producciéon concebida
para la demanda solvente.

Aungue en esta modalidad de oferta la divisiébn del trabajo sigue siendo la
de manufactura predominantemente heterogénea, por sus formas de operacién vy,
en ciertas coyunturas, su mayor continuidad, estimulan la introduccién de
innovaciones técnicas y organizativas por parte de las empresas con una mayor
permanencia que en la construccion por encargo de edificaciones donde la
iniciativa proviene de los futuros usuarios.

Esta configuracion de produccién hace aparecer al promotor como una
figura clave para que opere el conjunto de la operacion inmobiliaria, 1o que

consideraremos mas adelante. Esta forma de produccion-circulacion, aunque se
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ha hecho dominante en ciertas coyunturas para los segmentos de mercado que
atiende, esta sujeta a las condiciones cambiantes de la demanda.

Finalmente, aunque no menos importante, estan las obras promocionadas
por el Estado, pero ejecutadas normalmente por empresas constructoras privadas.
Aqui habria que diferenciar las que se orientan a producir edificaciones
(principalmente residenciales y para servicios), de aquellas destinadas a las obras
civiles.

En las edificaciones promovidas por el Estado, tienden a imperar formas de
divisibn del trabajo como las que estan presentes en las modalidades de
produccion por encargo de edificaciones y la produccion para la venta, pudiéndose
encontrar, incluso, formas combinadas con las de division semi-manufacturera,
cuando el Estado estimula la participacién de micro-empresas o la intervencion de
la comunidad organizada en la produccion de edificaciones.

Un caso diferente se presenta en la produccion de obras civiles o de
infraestructura, donde el Estado actia como promotor, y en las que por las
exigencias técnicas de las obras se hacen presentes las modalidades mas
sofisticadas de construccion, algunas cercanas a la produccion propiamente
industrial, ejecutadas por empresas constructoras -nacionales o transnacionales-
gue cuentan con tecnologias de punta para estas labores. Este es un caso tipico
de una produccién por encargo de alta sofisticacion técnica (represas
hidroeléctricas o termoeléctricas, construccion de instalaciones para empresas
industriales, etc.), ejecutadas por empresas constructoras que garantizan la
continuidad de sus operaciones bien porque elaboran un segmento de la
construccion o son capaces de la realizacién de la totalidad de la operacion,
normalmente asociados con otras empresas especializadas en diferentes areas de
la ingenieria y la construccion.

Esta misma modalidad es utilizada tambiéen por grandes empresas privadas
gue actian como promotoras de la construccion de plantas industriales de
procesos (quimicas, siderurgicas, minerales no metalicos, etc.), donde ellas actian
como promotoras y la ejecucion constructiva corresponde a una o varias empresas

especializadas.
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Como hemos sefialado, en esta forma de produccion-circulacién la
complejidad técnica marcara las formas como la division del trabajo podra abrir
espacio para que se combinen las modalidades manufactureras y proto-
industriales, escasas en la produccion de edificaciones, donde predominan las
primeras, méas frecuentes en las obras civiles donde en algunas de ellas la
produccién propiamente industrial puede encontrar ciertos campos de aplicacion
en algunos productos o procesos parciales, pero donde el caracter de manufactura
predominantemente heterogénea de la construccion sigue manifestandose, solo
que en las obras civiles, sobre todo en algunas de ellas, puede acercarse mas a la
produccién industrial sin asimilarse por completo a ella.

No sélo ello, ademas de sistemas tecnoldgicos mas sofisticados en la
tecnologia de construccidbn en las obras civiles, concurren las tecnologias
especificas a los tipos de obras: ingenieria y tecnologia eléctrica, hidroeléctrica,
aeronautica, hidroeléctrica, de puertos (de transporte, oceanogrpafica, etc.), que
diferencia las obras civiles de las edificaciones, como ha insistido Cilento, lo que
marca también un contraste importante entre la naturaleza y forma de produccién

de estos dos segmentos de la industria de la construccion.

Vinculacion de la produccion y del producto a latierra

Uno de los elementos caracteristicos de la rama de la construccion es su
vinculacion a la tierra. En general, los productos de esta rama son inmoviles, fijos
al terreno, del cual no se separan una vez producidos -como sucede en la
produccion agricola-, en nuestro caso ellos son consumidos en la misma base
territorial donde se producen. Aun si pueden desplazarse, como las casas moviles
u otras edificaciones prefabricadas que pueden trasladarse, para su consumo
tienen que estar enclavadas en unos terrenos especificos y conectados a la red de
servicios.

En la industria de la construccion la tierra tiene un papel clave no s6lo como
lugar de trabajo sino como medio de produccién, ocupando en muchos casos
varios lugares en el proceso de trabajo, asi "en un mismo proceso de produccion,

la tierra pasara de ser objeto de trabajo -movimiento de tierra para una represa-, a
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ser instrumento, medio de trabajo en sentido estricto -cuando contribuye junto a la
infraestructura incorporada a ser soporte resistente-, para finalmente actuar como
medio de trabajo general -al agregarse a toda la estructura resistente de la obra en
cuestion” (Martin, 1982: 34). Pero, ademas, la tierra entra en las esferas de la
circulacion y del consumo junto al resto del producto de la construccion, lo cual
significa que para cada nuevo proceso de producciOn se requiere un nuevo
terreno.

De otra parte, cada producto requiere adaptarse al terreno donde se apoya,
por tanto, las caracteristicas morfolégicas y geoldgicas tendran un significado
innegable, aunque variable, segun el tipo de producto, lo que pone de manifiesto
el papel de la renta del suelo, en este caso la renta diferencial |, que en caso
produccion de los productos de la construccion puede denominarse la
construibilidad del terreno (Cfr. Lovera, 1978; Jaramillo, 1994). Esta adaptacién al
terreno da como resultado una cierta singularidad a cada proceso productivo,
singularidad que puede relativizarse con cambios técnicos, mas no eliminarse. Al
ser ello asi, la produccion en serie se ve limitada, al menos en lo que se refiere a
los aspectos que tienen que ver con la conexion de los productos con el terreno y
con las redes de servicios.

Volviendo al aspecto de la renta del suelo, aunque no es este el lugar para
una exposicion en extenso de ello (Cfr. Lovera, 1978; Villanueva, 1984; Lungo,
1986; Martinez (Comp), 1985; Jaramillo, 2009), si es necesario algunas
acotaciones adicionales. Al existir propiedad privada sobre la tierra que se
requiere para producir el medio ambiente construido, tierra que por otro lado, en
cuanto situacion, construibilidad y valoracién social no es reproducible sin mas por
los capitales individuales, ello implica que: "el propietario juridico del suelo esta en
capacidad de exigir una porcion de valor, la renta, para permitir el acceso a la
tierra de los agentes que tienen que ver con el espacio construido: (...) el productor
tendra que desprenderse de una determinada fraccion de valor para poder
disponer del suelo para el proceso de produccion (...)". Ello tiene como
consecuencia lo siguiente: "Con respecto a la produccion, la transferencia de valor

hacia el terrateniente puede traducirse bien sea en una deduccion de las
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ganancias de los capitales comprometidos en la construccién, lo que en si mismo
es un obstaculo para la acumulacion, o bien puede repercutir en ciertas
caracteristicas de la rama, como son una super-explotacion de la fuerza de trabajo
por ella empleada y/o una composicion organica de capital anormalmente baja: las
dos circunstancias se traducen en general en dificultades para la innovacion
técnica, lo cual debilita las condiciones de competencia por parte del capital frente
a otras formas de produccion, y en especial pone en duda las condiciones de

acumulacion desigual por parte del gran capital” (Jaramillo, 1981: 17-18).

Largo ciclo de produccion y durabilidad de los productos

La industria de la construccidén esta caracterizada también por un ciclo de
produccion particularmente largo, con diferencias segun la sub-rama y el tipo de
producto del cual se trate. Ello esta relacionado con el débil desarrollo de las
fuerzas productivas en la rama y con el caracter complejo de los productos de
aquella.

Agreguemos que son productos discretos -metéfora tomada de las
Matematicas y la Estadistica que nos habla de variables discretas en contraste
con las continuas-, en efecto, los productos de la construccion no son susceptibles
de fraccionarse sin afectar su valor de uso y, en la produccién deben esperar a
completar su totalidad para ser lanzados a la circulacién y al consumo, excepcién
hecha de sub-mercados donde esto puede llegar a relativizarse como en la
vivienda autoproducida de las barriadas populares (cfr. Lovera, 1983). Una
interrupcion en el ciclo de produccion de tipo continuo (textiles o cemento, por
ejemplo), puede permitir lanzar al mercado un volumen de produccion ya
elaborada y, aun sin interrupcion, este tipo de ramas lanza continuamente a la
circulacion las mercancias producidas. En las ramas de produccién de tipo
discreto (maquinarias, buques, computadoras, construccion, etc.), sélo después de
un largo proceso -variable segun la rama- se tienen mercancias que colocar en el
mercado y una interrupcion del ciclo deja inacabada la unidad del producto, su
valor de uso. Se puede adquirir y utilizar una parte de la produccion de telas de

una fabrica que ha cerrado abruptamente sus puertas, pero es impensable el
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consumo de un vehiculo sin motor o una edificacion sin instalaciones ni
cerramientos, siempre pensando en estas mercancias a la luz de su valor de uso y
No COMO iNSUmMoS.

El caso de la construccion es, pues, asimilable a las ramas cuyos productos
no pueden fraccionarse sin afectar su valor de uso, a aquellos que hemos llamado
de naturaleza discreta. Aun con una duracion del proceso laboral diario similar a
otras ramas, en nuestro caso la diferencia la establece la duracion del acto de
produccién, a saber: "La duracion de los procesos laborales repetidos que se
necesitan para suministrar el producto terminado, para enviarlo como mercancia al
mercado, 0 sea, para transformarlo de capital productivo en capital mercantil”
(Marx, 1977, Tomo I, Vol. 4: 277).

El largo ciclo de produccion en la construccion, variable segun el tipo de
producto y la talla del mismo, unido al caracter complejo de este tipo de
mercancias, conduce a que éstas tengan una gran durabilidad en el tiempo,
justificada en parte por el enorme volumen de trabajo invertido en ellas y, por
tanto, al considerable valor que contienen.

Ese largo ciclo de produccion en la rama de la construccion la hace a su
vez muy sensible a las variaciones del ciclo econémico general, presentando
normalmente altibajos repetidos y pronunciados en su actividad. Dadas las
caracteristicas de la produccién antes anotadas -ciclo largo, productos no
fraccionables-, es frecuente que los cambios en las condiciones de produccion y
circulacion (cambios de precios de los insumos, caida de la demanda, alza de las
tasas de interés, etc.), se operen cuando se esta en el periodo de produccion, con
los consecuentes impactos sobre el desenvolvimiento de la rama, ademas de
hacer compleja y lenta la respuesta de ésta a los cambios en las condiciones de

produccion y circulacion (Cfr. Jaramillo, 1981: 19 y ss.).

Produccion por proyectos y prototipos
Las obras de construccidbn se organizan para su produccion bajo la
modalidad de proyecto, dada la especificidad de cada una de ellas, aun cuando se

trate de obras similares. La diversidad geografica de su ubicacion y las demandas
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variadas a las que se ve sometida, obligan a un proyecto distinto para cada obra.
Esto impone a una elaboracién especifica para cada una de ellas, con una
variabilidad mucho mayor que otras ramas que también trabajan bajo la modalidad
de proyecto (industria aeronautica, construccion de buques, construccion de
equipos complejos), que asi como tienen ciertas constricciones comunes, tienen
mayores posibilidades de estandarizacién. No es el caso de la industria de la
construccion en la cual los procesos de estandarizacion son mas frecuentes en los
materiales y componentes y ciertos sistemas constructivos, lo que limita el
aprovechamiento de economias de escala por la variabilidad del trabajo en cada
obra y por la singularidad de la mayoria de ellas (Cf. Panaia, 2004).

Estas caracteristicas y restricciones conducen a que en general las obras
de construccién aparezcan como la produccion de prototipos mas que como una
linea de produccion repetitiva. Ain cuando se acometen grandes conjuntos de
edificaciones las ventajas de sistemas constructivos y de repetitividad no evitan la
necesidad de la elaboracidén de un proyecto especifico para cada emplazamiento,
donde ademas hay que articular un conjunto amplio de actores para las diferentes
fases de la construccién (Cf. Botero, 2008; Palaia (Coord.), 2008).

Construccion como una sola rama

A pesar que la tendencia de la produccién capitalista es hacia la
especializacion en la produccion, dando lugar a nuevas ramas de produccion, en
la industria de la construccion no se ha operado aun ese proceso. Productos muy
diversos siguen bajo el paraguas de esta esfera productiva sin que se separen
como esferas independiente (Cf. Martin, 1982). Para mostrar la variedad del tipo
de obras es Uutil la clasificacién por tipo de obra, que muestra la enorme variedad

gue se presenta (Cf. Cuadro N° 2)
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Cuadro N° 2

CONSTRUCCION POR TIPO DE OBRA

PREPARACION DEL TERRENO Y DEMOLICION

+ Limpieza de terrenos para construccion

+ Demolicion vy derribo  de edificaciones y ofras
estructuras

+ Voladura y perforacion de prueba

+ Movimiento de tierra para obras de construccion

+ Terraplenamiento, nivelacion y excavacion de obras
de construccion

CONSTRUCCION, REFORMA Y REPARACION DE
EDIFICACIONES
Construccion de edificaciones para vivienda familiar
Construccion  de  edificaciones  para  wvivienda
rnultifamiliar
Construccion de obras de urbanismo para conjuntos
habitacionales
Construccion de obras de urbanismo para zonas
industriales.
Construccion de edificaciones para oficinas
Construccion de hospitales v clinicas
Construccion de dispensarios y ambulatorios
Construccion de edificaciones educacionales
Construccion de hoteles
Construccion de edificaciones para
esparcimiento
Construccion de edificaciones para
talleres
Instalacion de pilotes de construccion
Instalacion de plomeria
Instalaciones electricas
Instalacion de ascensores
Instalacion de aires acondicionados y sistemas de
ventilacion
Pintura y decoracion de edificios
Otras obras de construccion, reforma y reparacion de
edificios )
CONSTRUCCION, REPARACION Y MANTENIMIENTO
DE VIAS

+ Construccion de carreteras

+ Construccion de autopistas

+ Construccion de calles y avenidas

+ Reparaciony mantenimiento de vias

+ Construccion de vias férreas
CONSTRUCCION DE AEROPUERTOS

+ Construccion de aeropuertos  con

instalaciones relacionadas
+ Construccion de campos de aterrizaje.

recreacion y

industrias vy

todas sus

CONSTRUCCION DE PLANTAS Y OBRAS PARA
PRODUCCION, DISTRIBUCION TRANSMSION DE
ENERGIAY TELECOMUNICACIONES

+ Construccion de centrales hidroeléctricas
Construccion de centrales termoeléctricas
Construccion de centrales nucleares
Construccion de obras para energia eolica o solar
Construccion de obras relacionadas con energia vy
telecomunicaciones.

CONSTRUCCIONES PARA PRODUCCION.
REFINACION Y DISTRIBUCION DE PETROLEO Y
GAS Y ACONDICIONAMMENTO DE MINAS
Perforacion de pozos por contrato
Construccion  de  refinerias  de
petroguimica

+ Construccién de oleoductos y gasoductos

+ Construccion  de  tangues vy centros  de
almacenamiento de petroleo v gas

Construccion de obras para la explotacian minera
Construccion de otras obras para petrdleo, gas vy
minas.

.

petrbleo v

.

.

REPRESAS Y OBRAS HIDRAULICAS DE IRRIGACION
Y DESECACION DE TIERRAS

+ Construccian de represas, digues y canales

+ Perforacion de pozos de agua

+ Construccién de obras de drenaje

+ Otras construcciones de obras hidraulicas

CONSTRUCCIONES PORTUARIAS
+ Construccian de puertos y obras relacionadas
+ Dragadoy eliminacion de rocas marinas y fluviales
+ Otrasconstrucciones de obras portuarias

ABASTECIMENTO DE AGUA, ALCANTARILLADO Y
OTRAS OBRAS DEINGENIERIA SANITARIA
+ Construccion de acueductos
+ Construccian de cloacasy alcantarillado
« Construccion  de  incineradores  de
desperdicios
« Otrasobras de ingenieria sanitaria

basura vy

OTRAS CONSTRUCCIONES DE OBRAS
+ Construccion de puentes y tineles
+ Construccion de plazas y parques
+ Construccion de campos deportivos
+ Construccion de piscinas
+ Otrasconstrucciones no clasificadas en otra parte
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Aunque hay diferencias entre la produccion de obras civiles y las
edificaciones, no han dado lugar a una separacion neta, como ha ocurrido en
otros ambitos productivos a lo largo del desarrollo capitalista. Incluso cuando se
observa el perfil de las empresas mas estables, mas que por tipo de obra, ellas se
especializan por tipo de tecnologia (concreto, metal, etc.), y algunas incursionan

en varias de ellas.

Separacion de disefio y produccion

Es caracteristico en la industria de la construccién, como en general en la
produccion de bienes complejos (como la industria de produccion de equipos y
magquinarias), que usualmente deben responder a parametros especificos
solicitados por los clientes, que se produzca la separacion de la actividad de
disefio y la produccién.

Esto hace que en el ciclo de produccion deba pre-existir un disefio,
adaptado a las demandas del usuario y que el mismo establece parametros para
el proceso de produccion que lo moldea y determina. A diferencia del sistema
estandarizado de la produccién industrial, en cada proceso productivo aunque hay
elementos recurrentes, hay otros que son caracteristicos de cada obra, que hacen
de cada una de ellas especificas, y donde como en la caracteristica anterior, el
disefio del producto, de su proceso de produccion implica un disefio previo, en
forma y en procedimiento lo cual limita su repetitividad dentro de ciertos limites. La
producciéon no esta estandarizada previamente. Cada proceso productivo esta
determinado por un disefio especifico cuyos parametros determinan el proceso
productivo a emprender y sus reglas. El disefio de cada proceso no es implicito
sino especifico. La produccion debe esperar al disefio particular de cada obra y
por tanto esta separado de este ultimo, a diferencia de los procesos industriales
donde el proceso de produccion y producto estan tan imbricados que cuando se
pone en marcha la linea de montaje se sabe que de él va a salir un producto
estandarizado, que no es el caso de la construccion donde primero se prefigura el

producto y después se define el proceso productivo adecuado. El disefio y la
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produccion pasan por un proceso de acoplamiento complejo, ausente en los
modalidades de produccion industrial (Cf. Botero, 2008; Palaia (Coord.), 2008).

Breve Existencia de la Unidad de Produccion

Hemos indicado ya como los productos de la construccién quedan fijados a
la tierra una vez que culmina su produccién. Su consumo se da en el mismo sitio
donde se producen. Por tanto, cada nueva produccién requiere de un nuevo
terreno. Pero esto tiene otras consecuencias.

Algunas de las fases del proceso productivo de la construccion no pueden
trasladarse a talleres o fabricas sino que deben realizarse en el propio sitio de la
obra. El acondicionamiento del terreno y buena parte del ensamblaje pueden
mecanizarse mas no industrializarse. Aun con todas las fases de la produccion
qgue han sido llevadas fuera de la obra (preparacion de concreto, produccion de
componentes, etc.), queda una parte significativa del producto que debe ser
resuelto en la obra misma.

Contrastando con la durabilidad de los productos de la rama, la unidad
técnica de produccion es perecedera en poco tiempo. Dura lo que tarda en
producirse la obra. El taller manufacturero especifico s6lo se constituye para cada
obra y sélo durante el tiempo total de produccion de ésta. Cuando hablamos de
unidad de produccion no nos estamos refiriendo a la empresa constructora (su
faceta estacionaria y permanente) sino a la accion localizada de ésta, lo que
podemos denominar empresa-obra o taller-obra, unidad técnica de produccion de
aguella para una obra especifica, su faceta itinerante y breve (Cf. IDEC-IU-SEU,
FAU, UCV, 1986; Angarita, 1990). Para acometer una obra la empresa
constructora debe emplazarse en el lugar donde ésta se va a realizar. Con el fin
de la obra muere esa unidad de produccion cuya fisonomia va variando a lo largo
de la misma, en efecto, "no sélo se constituye el taller manufacturero especifico
Gnicamente durante el tiempo de produccion de la obra, sino que los diversos
procesos de trabajo parciales en que se descompone no actdan simultaneamente
y con la misma intensidad durante todo ese tiempo. Por tanto el taller-obra

manufacturero va variando en su composicion por los trabajos parciales y en la
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magnitud de éstos a lo largo de todo el tiempo de la obra" (IDEC-IU-SEU, FAU,
UCV, 1986: 21).

Esta breve historia de la unidad de produccion, junto a la obligada
dispersién geogréafica de la produccion que se deriva de la también dispersa
ubicacion de la demanda a la que debe buscar la empresa constructora en donde
ella estd enclavada, marcan e influyen en la organizacion empresarial y del
proceso de trabajo que adopta la rama, incluido el hecho de que el capital fijo debe
trasladarse de obra en obra, con las consiguientes trabas para aprovechar las
economias de escala. Esto le plantea a las empresas constructoras una serie de
exigencias particulares en el manejo de la maquinaria y equipo que, en muchas
obras, debe combinar complejidad técnica del capital fijo con posibilidad de ser
transportado a los diferentes puntos donde se manifiesta la demanda de obras,
dispersamente localizada; incluso en los sub-mercados donde los demandantes
estan concentrados -obras publicas-, la produccion debe ir a diferentes puntos del
territorio (Cf. Vitelli, 1976).

Adicionalmente, la movilidad obligada del taller-obra para cada caso implica
resolver una articulacion especifica de dotacién y puesta en funcionamiento de
materiales, mano de obra y equipo, y en este sentido, cada obra es singular, aln
en el caso de un disefo repetitivo, pues la conexién con la tierra y los servicios
crea particularidades en cada construccién. En cada una de ellas hay problemas
especificos que resolver, cada obra puede traer nuevos problemas desde el punto
de vista constructivo a los cuales hay que dar respuesta. El sistema organizativo y
productivo para acometer una obra de construccion no esta dado de una vez para
siempre, como en una rama de produccion en serie, en nuestro caso a los
principios generales de la produccion de un cierto tipo de obra, habra que
agregarle lo que cada obra plantea como reto constructivo (IDEC-IU-SEU, FAU,
UCV, Equipo de Investigacion INCOVEN, 1986: 23).

La Empresa Constructoray las Obras de Construccién

Las caracteristicas de dispersion geografica de la produccion y la demanda

y el hecho de verse obligada a constituir un taller manufacturero para cada
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proceso constructivo, ponen de relieve las exigencias que desde el punto de vista
de organizacién empresarial esto implica, ya no so6lo en cuanto a la obra tomada
como unidad, sino a la actividad de la empresa constructora como ente de accion
permanente. En efecto, una empresa constructora acomete normalmente varias
obras, cada una de las cuales se le presenta como un problema diferente a
resolver, como fue indicado anteriormente. La empresa constructora debera
moverse simultaneamente en dos planos: requiere, como toda empresa, un
establecimiento central para el manejo de sus negocios, para atender las labores
administrativas y las tareas comunes como organizacion empresarial
(administracion y contabilidad, ingenieria y construccion, promocion y
presupuesto, mantenimiento, relacion con los suplidores y clientes, etc.), su parte
fija y permanente; pero a la vez, debe desplegarse como empresa en cada obra,
su parte itinerante y breve; debe funcionar simultaneamente como empresa
constructora general y como la constructora de cada obra, como si se tratara de
una casa matriz y sus filiales (Cf. Lovera, 1985; Angarita, 1990). De alli la
importancia que toman las tareas de organizacion de la produccion como
fundamentales, esto se hace mas relevante si se toma en cuenta que en cada
obra hay que resolver los complejos problemas que plantea toda manufactura
heterogénea, con su infinidad de procesos independientes que hay que poner en
concierto para llevar a cabo con éxito cada construccidon que se acometa.

Es por estas razones que hay que destacar que el manejo eficaz de la
organizacion de la produccion en su acepcién mas general y no sélo como manejo
del proceso de trabajo, se nos presenta en esta rama como una de las tecnologias
mas importantes de poseer, mas aun en una rama en la cual el camino principal
del cambio tecnoldogico no es la inversion en capital fijo. De hecho, existen
empresas que lo que venden son servicios de manejo sistematico de procesos de
produccion complejos, como la construccion. Al respecto Jorge Sabato ha insistido
en tomar en cuenta la importancia todas las tecnologias implicadas en una
determinada rama: "Si se divide en etapas el proceso generalmente complejo que
permite producir y comercializar un bien o un servicio, se suele atribuir una

tecnologia a cada una de esas etapas y es asi que es corriente hablar de
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tecnologia de estudio de mercado, tecnologia de disefio y de calculo, tecnologia
de «lay-out» y de montaje, tecnologia de produccion propiamente dicha (o de
proceso), tecnologia de distribucién y venta, etc. En los trabajos académicos se
suele asignar mayor importancia relativa a las tecnologias de proceso, pero ello no
siempre es asi en la vida real, y segun sean las circunstancias, cualquiera de las
otras tecnologias que intervienen pueden tener igual 0 mayor importancia que la
de proceso" (Sabato, 1975: 209).

Esta consideracion tiene no sélo importancia en relacion a la fase de
produccién propiamente dicha sino a la fase de circulacién del producto (Cf.
Lovera, 1989), que requiere de un manejo adecuado de todo un conjunto de
factores sin los cuales la produccién puede toparse con problemas para su

realizacion y continuidad.

Bajas barreras de entrada

Aunque con diferencias entre las sub-ramas de edificaciones y obras civiles,
e incluso, dentro de ellas, lo predominante en la rama de la construccién son bajas
barreras de entrada, dado que las exigencias econdémicas y tecnolégicas para
establecerse como empresa lo son, lo que se expresa en un predominio de
pequefias y medianas empresas y pocas empresas grandes. Eso es asi tanto en
los paises de la periferia capitalista como en los paises desarrollados. En ambos
escenarios hay excepciones sobre todo en ciertas areas del segmento de la
construccion civil, donde hay la presencia de empresas de gran tamafio, algunas
empresas transnacionales, aunque su numero es reducido. Igual sucede, pero con
menor intensidad, en el segmento de la produccién de edificaciones, donde en
cada pais hay un niamero escaso de empresas de gran talla, medido por su capital
o por su facturacion anual.

En el caso de la sub-rama de produccion de edificaciones, las barreras de
entrada son relativamente bajas porque igualmente bajas son la inversion inicial y
las exigencias tecnoldgicas. Esto hace posible la incorporacion de una multitud de
empresas pequefas y medianas (incluidos trabajadores independientes), lo que le

da una fisonomia a la sub-rama de produccion de edificaciones de una enorme
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dispersion empresarial y una escasa talla de empresas que predominantemente la
conforman. Este no es el caso en la sub-rama de obras civiles, que en general es
mas exigente tecnolégicamente y en la inversion en capital fijo (Cf. Angarita, 1990;
Vitelli, 1976).

El caracter predominante de manufactura heterogénea que posee la rama
de la construccion hace posible que muchas empresas no atiendan a la totalidad
del proceso productivo sino que se especialicen en determinados sub-procesos de
trabajo, diferenciandose por su campo de actividad las empresas que actian como
contratistas generales, de aquellas que actian como sub-contratistas, en ambos
casos esta clasificacion se solapa con otro tipo de clasificacion de las empresas
segun su capacidad productiva (medida por su monto de capital, el monto de las
obras ejecutadas y la cantidad de personal fijo y contratado). Esta morfologia de
las empresas constructoras, que en la sub-rama de produccién de edificaciones
muestra un predominio de numerosas empresas de pequefia y mediana escala,
con variados niveles tecnoldgicos dificulta de por si la existencia de unidades de
investigacion y desarrollo dentro de ellas, ello sin contar con la posibilidad que da
este mercado para ejecutar las obras mediante tecnologias muy variadas (Cf.
Bolivar/Lovera, 1982; IDEC-IU-SEU, FAU, UCV, 1986; Angarita, 1990). Al analizar
los caminos del desarrollo tecnolégico de la rama de la construccion volveremos

sobre este asunto.

Productos y Componentes de gran volumen y peso

La mayoria de los productos de la construccion -incluidos buena parte de
sus componentes-, tienen gran volumen y peso, siendo en la actualidad y en la
mayoria de los casos, la relacion valor/peso muy baja. Ello determina radios de
transporte de los componentes muy cortos y establece un limite al area de accion
territorial de las empresas. Estas caracteristicas de volumen y peso levantan
obstaculos al almacenamiento y al transporte del todo evidentes (Cfr. Bode, 1972).

Aun cuando el desarrollo de los componentes livianos ha abierto
posibilidades para relativizar la significacion de estos factores, aquéllos siguen

teniendo una importancia innegable en el conjunto de la rama, implicando limites
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técnico-econdmicos que no se pueden ignorar, aunque la innovacion podria abrir
nuevas posibilidades para moderar esta caracteristica, pero no se puede obviar
que el volumen de la construccion, aunque sea con piezas mas pequefias, tiene
gue responder a las medidas del ser humano. Se pueden hacer radios, teléfonos y
otros productos mas pequefios, pero una edificacion tiene que albergar a seres
humanos que tienen su talla, o aeropuertos y carreteras que deben recibir naves o
vehiculos que deben permitir el traslado de gente cuyo tamafio no puede

reducirse.

Baja Composicion Orgénica del Capital

Alun en medio de la variedad de composicion técnica entre unos sub-
procesos de trabajo y otros, que ya fue indicada, la industria de la construccién
presenta como conjunto y en promedio una baja composicion organica del capital,
entendiendo por ello que la proporcién que divide el capital en su parte variable
(valor de la fuerza de trabajo) y su parte constante (valor de los medios de
produccion), esta por debajo de la composicién organica del capital media de la
economia, mostrandonos, por tanto, una rama intensiva en mano de obra.

Esta situacibn se presenta no soélo en las formaciones sociales
subdesarrolladas que ocupan un lugar periférico en el circuito mundial capitalista.
Tal hecho también se verifica en los paises centrales altamente desarrollados, con
la variantes del caso, y mas alla de ciertas tendencias -lejos de generalizacidon- en
ciertos sub-procesos que en algunos paises centrales se ven estimulados a la
automatizacion (sobre el caso de Europa y Japdn, Cfr. Salagnac, 1986; Muro,
1996; COTEC, 2000), lo que indica que en relacion con los obstaculos con los
cuales se topa el desarrollo de las fuerzas productivas en la rama de la
construccion tiene razones que van mas alla de la situacion de los paises con
menor grado de desarrollo.

Debe retenerse, sin embargo, que en los segmentos o sub-ramas mas
importantes en que puede dividirse la construccion, edificaciones y obras civiles, la

composicién organica del capital difiere, siendo mas intensiva en capital en el
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segmento de obras civiles o infraestructura, aunque en general se mantiene por

debajo de la media, con las excepciones de ciertas obras.

Significacion de la Fuerza de Trabajo

Siendo la industria de la construccion una rama donde, como se sabe,
predomina la mano de obra sobre los elementos constantes del capital, vale la
pena destacar algunos factores que inciden en que esta caracteristica perdure
mucho mas que en otras ramas. En efecto, la mecanizacion encuentra campo fértil
cuando el costo de los salarios es relativamente superior al costo del capital fijo
alternativo para una misma tarea o proceso, incluido en ese calculo los costos de
amortizacion de la maquinaria que tiene que sufragar la empresa constructora,
que en su calculo debe considerar adicionalmente las posibilidades de nuevas
obras que justifiquen la inversién en equipo permanente.

Al lado de ello, encontramos que en la industria de la construccién
predominan los bajos salarios -sobre todo en la mano de obra no calificada- y
dadas las caracteristicas mismas de la produccion en la construccion, tal como se
presentan en la actualidad, hacen que los trabajadores que fluyen a la rama estén
sometidos a condiciones de trabajo mas agrestes que las de la mayoria de la
clase obrera industrial, esta situacion se da tanto en los paises capitalistas
desarrollados, apoyados en buena medida en las condiciones de trabajo a las que
son sometidos los trabajadores inmigrantes; como en los paises subdesarrollados,
sacando provecho de la abundancia de mano de obra, en las condiciones mas
extendidas de trabajo precario, en parte debido a la debilidad o inefectividad de la
organizacién sindical, en parte por las condiciones mismas del desarrollo
capitalista de nuestras formaciones sociales que crean un ejército laboral de
reserva particularmente abundante. Mientras sea posible mantener a la mano de
obra en esas condiciones de trabajo y a costos bajos de remuneracion, ello
seguira levantando obstaculos al desarrollo de las fuerzas productivas en la rama
de la construccién. Es necesario, sin embargo, tener presente que el volumen y
sobre todo las exigencias técnicas de cierto tipo de obras, puede moderar esta

tendencia al uso generalizado de la mano de obra. Lo mismo puede pensarse Si
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llegaran a ponerse limites al trabajo precario, que se ha extendido en las uUltimas
décadas (Cf. Iranzo/Richter, 2006).

Los fendmenos que tienden a perpetuar el peso de la mano de obra en la
industria de la construccion, hay que matizarlos segun las sub-ramas de que se
trate, pues lo que adquiere una forma generalizada y radical en la construccién de
edificaciones, es mas moderado en la sub-rama de obras civiles. Si esta
configuracion factorial de la rama tiene una importancia innegable en nuestros
paises subdesarrollados, no hay que olvidar que se encuentra también presente,
bajo otras formas e intensidades, en los paises desarrollados, lo cual no deja de
llamar la atencion como elemento de analisis de las trabas que encuentra en todas
las formaciones sociales el avance técnico en la rama de la construccion.

Las formas de contratacion de la mano de obra de la construccion
combinan distintas modalidades: salario por tiempo, salario por pieza o a destajo,
formas mixtas de ambos, y sub-contratacion de mano de obra, como hemos
analizado en otros textos (Cf. Lovera, 1986, 1990.b). Fuera de una parte muy
pequefia de los obreros de las contratistas generales que tienen una relacion mas
estable con las empresas en las que trabajan, en general impera una condicién de
trabajo temporal, dado que se asume (incluso en la legislacion laboral) que los
contratos de trabajo son por obra determinada. En la construccién esto significa no
toda la obra sino aquella parte de la misma para la cual han sido contratados los
trabajadores vy, por tanto, la relacién laboral puede terminar cuando culminan las
tareas que le habian sido encomendadas. Cada etapa de la obra es asumida
como una unidad independiente, ratificando que el caracter predominante de
manufactura heterogénea es asumido socialmente por todos los actores
(empresarios, trabajadores, Estado).

La industria de la construccion puede considerarse entre las ramas que
introdujeron tempranamente la flexibilizacion laboral mediante la sub-contratacion,
por diferentes razones: exigencias de las caracteristicas de la division del trabajo
gue impera en ella; estrategia para reducir los costos salariales a practicamente el
tiempo de utilizacion productiva en las obras; variabilidad de los trabajos concretos

que se ejecutan a lo largo de las obras. Ello no quiere decir que estas
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modalidades no impliquen una precarizacion del trabajo en la rama, como ha sido
analizado por diferentes autores (Cf. Migueles, 1990; Lacabana, 1995; OIT, 2001;
Iranzo/Richter, 2005), ademas de otros elementos diferentes a la contratacion
temporal que tienden a facilitarlo (trabajo a la intemperie, trabajo inseguro), como

veremos de inmediato.

Trabajo a laintemperie

Una de las caracteristicas de la rama de la construccion es que su labor
debe realizarse a la intemperie. A diferencia de casi todas las ramas, a excepcion
de la mayor parte de la actividad agricola y pecuaria, la construccion ejecuta su
actividad sometida a las condiciones cambiantes del medio ambiente exterior. No
es una produccion gue se realiza en plantas o galpones, por su propia naturaleza
debe llevarse a cabo a descampado. Ello implica que esta sometida a los cambios
que se producen en los ciclos naturales (lluvias, vientos, etc.), y que debe
incorporar a su proceso de produccion estos imponderables. No se puede llevar a
cabo un movimiento de tierra en medio del periodo de lluvias, éstas pueden
interrumpir el proceso de produccion en diferentes tipos de productos. En muchas
obras de construccion e infraestructura la presencia de lluvias, vientos o0 mareas
intensas impiden la continuidad de las obras. En sintesis, es una actividad que
esta sometida mucho mas intensamente a los ciclos de la naturaleza, ahora mas
cambiantes por las mutaciones que ha provocado el calentamiento global y otros
efectos de la actividad humana y productiva que han violentado el ecosistema y
sus ritmos, que cuando se ignoran “la naturaleza toma su venganza”, segun la
metafora de Rosenberg (Cf. Rosenberg, 1995; Beck, 1996, 2002).

Condiciones inseguras de trabajo

La rama de la construccion esta considerada como una actividad peligrosa,
dado la frecuente ocurrencia de accidentes de trabajo, incluso mortales. Buena
parte de las caracteristicas de la actividad de la construccion, particularmente la
gue se realiza en sitio (la empresa-obra, el tajo, segun la expresion hispana), son

fundamentales para explicar este asunto: la marcada variabilidad de sus sub-
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procesos de trabajo; la importancia del trabajo manual; la ejecucion de las obras
por parte de numerosos sub-contratistas y hasta de trabajadores independientes y
la intensa rotacion de trabajadores y empresas que ello comporta; el
establecimiento de relaciones laborales de trabajadores con empresas y otros
trabajadores con los cuales no habian trabajado previamente; la presencia en
ciertas etapas de las obras de equipos de trabajo con diferentes previsiones de
seguridad del trabajo, incluso la posibilidad de que las operaciones de unos
afecten a otros, etc. Todo ello comporta una gran variedad de fuentes de riesgos
para el trabajo en la construccién.

Esto ha llevado desde hace tiempo al establecimiento de normativas
relativas a la seguridad y la salud en el trabajo de la construccién y la comprensién
gue por sus caracteristicas particulares, la construccidén requiere de previsiones
particulares por sus especificidades. Ello se refleja tanto en los convenios
internacionales (el primero de ellos data de 1937, actualizado en 1988), como en
recomendaciones especificas para la construccion en este ambito (Cf. OIT, 1937,
1988, 1992), y en las diferentes normas y legislaciones nacionales y en los
acuerdos obrero-patronales sobre este asunto (Cf. Lopez-Valcéarcel, 2004).

Crecientemente esta arista de la actividad de la construccion ha tomado
relevancia en diferentes partes del mundo, tanto por las consideraciones que ello
implica en cuanto a la condiciones de trabajo en la construccién, como por lo que
supone en la competitividad de la construccion (Cf. De las Heras et. al., 1993;
Lépez-Valcarcel, 2004; Agencia Europea de la Seguridad y Salud en el Trabajo,
2005). Estas preocupaciones también se han hecho presentes en América Latina
(Cf. Lopez-Valcarcel, 2000; Panaia (Comp.), 1992; Panaia, 2004; Pucci, 2004,
2007). En el caso venezolano, la consideracion de este asunto para la industria de
la construccion ha sido menos atendida por los investigadores, pero hay
exploraciones al respecto (Cf. Iturraspe/Lovera, 1999).

En los accidentes en la construccion hay varios elementos que destacan:
gue muchos estan asociados a la persistencia de procesos de trabajo que al
realizarse a la intemperie y con la concurrencia de grupos de trabajadores distintos

(muchas veces con supervisores también distintos), requeririan de un planificacion
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de la produccién que es precaria en cuanto a garantizar que ella se realice con
menos riesgos laborales; que gran parte de ellos mismos se derivan de la
ausencia de medidas adecuadas de proteccion y prevenciéon, asi como de una
deébil supervision en lo que a condiciones de trabajo se refiere; que se requiere
una mayor planificacion que atienda estos asuntos tanto en la etapa de proyecto,
como de ejecucion; que una vision integral del problema requiere atender no sélo
los mas visibles de los accidentes sino las enfermedades que tardan en
manifestarse (Cf. lturraspe/Lovera, 1999; Lopez-Valcarcel, 2004).

Una consideracion especial requiere la tendencia a la flexibilizacion y
precarizacion del trabajo que invade los mas variados sectores productivos, entre
ellos a la construccion (Cf. Lacabana, 1995; OIT, 2001; Iranzo/Richter, 2005;
Pucci, 2004), y que incrementa las condiciones de riesgo en el trabajo de la
construccion.

Las condiciones de trabajo inseguras y peligrosas en la rama de la
construccion no pueden dejarse de lado cuando se consideran sus caracteristicas
porque inciden de muchas maneras en su operacion. Muchas de las innovaciones
en construccién estan acicateadas por estas aristas (Cf. Slaughter, 1998 sobre los
aditamentos de seguridad para los obreros de la construccién), que forman parte
de la imagen que sobre la construccion se hace la sociedad, los trabajadores y las
empresas potenciales de esta rama, uno y otro aspecto son asuntos que inciden
sobre su desempeiio (Cf. OIT, 2001).

Importancia del conocimiento técito y las barreras a la conservacion del
conocimiento

En la industria de la construccién aunque no estan ausentes las fuentes de
conocimiento codificado, son de gran importancia las de conocimiento tacito. Ello
se deriva de varias de sus caracteristicas ya sefaladas. Cada obra es singular, es
un proyecto especifico y con variables de ubicacién particulares; tanto
empresarios (o0 cualquier otro tipo de organizador de la produccién) como
trabajadores se enfrentan a un reto inédito, aunque haya ciertas regularidades que

se deben atender (conocimiento codificado), la construccion supone muchas
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incertidumbres que deben ser resueltas segun la especificidad de cada obra,
cuyas respuestas estan supeditadas a una experiencia adquirida dificil de
transmitir como no sea por haberse enfrentado a problemas similares, aunque no
idénticos.

La discontinuidad y variabilidad de las operaciones de construccion es un
rasgo caracteristico de esta rama. La secuencia de su produccién esta siempre
amenazada, no hay seguridad que tras una obra le siga inmediatamente otra, en
cada segmento del mercado las empresas desarrollan distintas estrategias para
que la continuidad no se interrumpa, pero ello esta asociado a una infinidad de
variables que no dependen sélo de la oferta sino también de la demanda.

Este rasgo de la construccion obliga a que la faceta permanente de la
produccion (la empresa constructora) no pueda generar sino muy precariamente
un mecanismo permanente de conservacion del conocimiento adquirido, porque
su despliegue en las obras (empresa-obra) se ejecuta con obreros y sub-
contratistas casi siempre diferentes. En estas circunstancias es dificil que se
transmita el conocimiento aprendido de una obra a la siguiente. Solo las empresas
que logran una cierta continuidad y un plantel de trabajadores y empleados
permanentes pueden hacerlo, pero esto no se presenta sino en empresas de gran
talla y que logran disefiar una politica de captacion de clientes que les permitan
mantener un nudcleo de profesionales, técnicos y obreros y una organizacion
capaces de acumular el conocimiento adquirido en cada uno de los proyectos
ejecutados. Esto suele suceder s6lo en grandes empresas, sobre todo en el
segmento de las obras civiles y en algunas pocas de edificaciones, que como se
sabe no es lo mas frecuente en la rama de la construccién, donde predominan las
empresas pequefias y medianas, y cuya continuidad esta casi siempre en riesgo,
con las excepciones coyunturales que no reflejan la operacion promedio de la
rama.

En otra area donde el aprendizaje puede prosperar es en las empresas
especializadas en ciertos sub-procesos de trabajo (algunas incluso empresas
transnacionales que operan en el mercado mundial, sobre todo en el segmento de

las obras civiles). En ciertos casos no es necesario que sean empresas de gran
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tamafo, pero si que al concentrarse en ciertos segmentos de las obras de
construccion hagan posible una cierta continuidad de las operaciones y, por tanto
puedan mantener estructuras organizativas y personal (profesional, técnico y
obrero), que permita la acumulacion del aprendizaje socio-técnico, en contraste
con las empresas cuya continuidad de operaciones vive en la incertidumbre por la
inseguridad de poder asegurar que la empresa (la faceta permanente de la
misma), pueda contar con una secuencia de obras (la empresa-obra, la fase
itinerante) que le permitan mantener una “cadena de formacién”, la cual se
interrumpe en las etapas recesivas de la rama, contrastando con las fases de
crecimiento sostenido, que apuntalan no sélo la acumulacién de conocimiento sino
la introduccion de innovaciones.

Estos aspectos han sido planteados por diferentes analistas (Cf.
Bolivar/Lovera, 1982; Migueles, 1990, Blazquez, 2005) para mostrar las barreras
que encuentra la operacion caracteristica de la industria de la construccién para
gque sus empresas, con las excepciones ya sefialadas, acumulen tanto
conocimiento tacito, como codificado. Ello no quiere decir que estos procesos
estén ausentes, sino que operan de una forma distinta, y que con frecuencia
trasladan esos aprendizajes a ambitos supra-empresariales (instituciones de
formacion, institutos de investigacion, trabajadores independientes, etc.). Dadas
las mas pronunciadas fluctuaciones de la rama de la construccién respecto a otras
ramas, tanto en las fases de crecimiento como de recesion (Cf.
Palacios/Nicolescu, 1985; Palacios et. al, 1989), la dinAmica del aprendizaje socio-
técnico tiene periodos en los cuales puede prosperar en las empresas mas
estables, mientras que en otros depende para su mantenimiento e incremento de

los A&mbitos supra-empresariales.

Promotores y constructores

En la actividad de la construccién el rol de organizador de la produccion
suele estar desdoblada en dos funciones que a veces no coinciden en un solo
agente. La promocion y la construccion. Es lo que Chemiller (1980) llamo el

Productor Primario (Promotor) y el Productor Secundario (Constructor). El primero
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ejerce el control econémico, mientras el segundo ejerce el control técnico. Esas
categorias de control econdémico y técnico ayudan a desentrafar la forma de
operacion de la actividad de la construccion, que han sido caracterizadas por
Jaramillo (1981) de la siguiente manera: Por Control Econémico de la Produccion
se entiende el dominio sobre los medios de produccion desde el punto de vista
econdmico, lo que implica poder desencadenar el proceso productivo, definir sus
caracteristicas y detentar la disponibilidad econdmica sobre el producto. Cuando
hablamos de Control Técnico de la Produccién nos referimos a "la capacidad de
regular la puesta en accion de los medios de produccién [y de la fuerza de
trabajo], desde el punto de vista del proceso de trabajo" (Jaramillo, 1985: 35).

En la industria de la construccion la figura del promotor tiene precisamente
las funciones inherentes al control econémico de la produccion. Es un agente que
juega un papel central en la esfera de la produccion. El hecho que se encargue de
adquirir la tierra y realizar el producto no lo convierten en rentista 0 comerciante
como elemento determinante, el promotor utiliza la propiedad de la tierra con fines
capitalistas, buscando la realizacion y la acumulacién y reproduccion del capital.
En la mayoria de los casos el promotor puede jugar el papel central en la
produccion debido precisamente a que controla la propiedad de la tierra y es
capaz de reunir capital propio y ajeno para financiar la produccion y la circulacién
(Cf. Topalov, 1974, 1975, 1979; Lovera, 1989; 1990.b.; Jaramillo, 2005).

De este conjunto de elementos se deriva que en la construccion ciertos
agentes pueden controlar y desencadenar un proceso de produccion concreto adn
cuando no dirijan el proceso de trabajo. Esto tiene variadas consecuencias: las
sobre-ganancias derivadas de la renta del suelo (y en ciertos casos de una
productividad mayor en el proceso productivo), son apropiadas por quien tiene el
control econdmico de la produccion (y la propiedad sobre la tierra). De otras parte,
a las empresas constructoras se les facilita un mercado mas continuo porque los
obstaculos de la base territorial y de buena parte del financiamiento son resueltos
por otros agentes, que a su vez, al encargarse directa o indirectamente de la
circulacion hacen posible que la rotacion del capital de las empresas constructoras

sea mas breve; es mas, el promotor normalmente va pagando fraccionadamente
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la mercancia que esta produciendo el constructor, mediante el sistema de
valuaciones de obra realizada (Cf. IDEC-SEU-IU, FAU, UCV. Equipo INCOVEN,
1989; Villanueva, 1989.b).

En efecto, si en términos de rotacion del capital del empresario constructor,
éste tuviera que soportar hasta el final de la obra para reponer mediante la venta
el capital desembolsado, tendria que presentarse en la rama una importante
concentracion de capital, unos capitales individuales de enorme magnitudes, pero
mas bien lo que encontramos, fuera de excepciones muy particulares, son
empresas con una media de capital menor al de otras ramas. El hecho es que
aunque la rama de la construccion se encarga de la produccion de productos de
naturaleza discreta, el constructor presenta sus desembolsos como si se tratara de
una produccion continua. El repone su capital mediante la entrega parcial de la
obra haciendo uso de valuaciones, una forma de venta anticipada del producto,
presentdndose en muchos casos que el capital realmente desembolsado por el
constructor es menor que el capital dispuesto gracias al aporte del promotor. Para
gue esta forma de flujo de costos y pagos opere se requiere de la existencia de
agentes que lo aseguren, de alli el papel del promotor y del financista (Cf. IDEC-
SEU-IU, FAU, UCV. Equipo INCOVEN, 1989; Villanueva, 1989.b).

Estas categorias de control econémico y control técnico de la produccion,
junto a las formas caracteristicas del flujo de costos y pagos entre promotor y
constructor, permiten analizar no solo los casos tipicos de la promocion
inmobiliaria para la venta al mercado andénimo, sino también como el rol de
promotor puede ser jugado por el cliente (Estado, empresas o unidades
familiares), cuando contrata a una empresa constructora o trabajadores
indepencientes para que realicen una obra que aquel requiere, asumiendo aqui
también el papel de hacer rotar mas rapidamente el capital del constructor,

controlando econdémicamente la operacion inmobiliaria.
La Forma de la Demanda

El caracter mas o menos singular de cada proceso constructivo tiene una

conexion con la forma que presenta en la actualidad la demanda de los productos
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de la rama en la mayoria de las formaciones sociales. Persiste una demanda
discontinua, con diferencias segun el sub-mercado del cual se trate. Puede ser
una demanda discontinua y dispersa, como es la de la vivienda, es decir, la
demanda solvente fluctia con los cambios en la estructura de distribucion del
ingreso, ademas que existen miles de demandantes muy dispersos y diversos en
condiciones de pago y ubicacion geografica, mas alla de los grandes sectores que
permanecen, dado sus ingresos, imposibilitados de formar parte de la demanda
solvente. En otros sub-mercados, el de las grandes obras civiles, la demanda se
encuentra concentrada en pocos clientes, especialmente en el Estado, pero
también es discontinua porque depende del presupuesto de gastos del sector
estatal y de sus prioridades no siempre claramente determinables, y sujetas
muchas veces a la discrecionalidad de los funcionarios publicos encargados de su
establecimiento y ejecucién. Un caso similar es el de las obras industriales para
las empresas, sean privadas o publicas.

Esta situacion de la demanda seria relativizable mediante planes de
inversion a largo plazo para las diferentes sub-ramas (es el caso del Plan Nacional
de Vialidad que se ejecuté en Venezuela), y/o mediante una planificacion
econOmica obligante para todos los sectores de la economia. Pero, en general,
hoy no es asi, por lo tanto en edificaciones como en obras civiles la continuidad
estd siempre amenazada.

Sumada a estas caracteristicas de la demanda, buena parte de la
produccion funciona por encargos o pedidos que dependen de las necesidades y
posibilidades siempre cambiantes de los demandantes, pero ello no tendria que
constituirse en factor que gravitara con mucho peso en la rama, si no se sumara a
otras caracteristicas de la industria de la construccién, pues ramas como la de
construccion aeronautica, naval y de grandes maquinarias especializadas,
funcionan con un régimen de pedidos sin que el desarrollo de las fuerzas
productivas en esas industrias se haya topado con los obstaculos que ha vivido la

rama de la construccion.
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El Lugar de la Construccion en la Economia Nacional

La industria de la construccion es una rama de demanda final y con
multiples relaciones inter-sectoriales con el resto de la economia. Esto la hace
muy sensible a todo lo que acontezca en el panorama econdémico, aparte de las
razones ya anotadas al referirnos a su largo ciclo de produccion, ello es asi debido
no so6lo a su vinculo con aquellas ramas industriales con las cuales tiene
conexiones, sino también con el aparato financiero -por el papel que juega éste en
la construccion- y, muy particularmente con lo que tiene que ver con el Estado,
cliente de primer orden y del cual emanan politicas y reglamentaciones que
inciden directa e indirectamente en la actividad de la construccion.

La industria de la construccibn es una rama que como parte de su
produccion genera una gran cantidad de bienes de capital fijo. Es en los paises
subdesarrollados es la actividad mas importante en este renglén, dada la poca
significacibn de produccion de maquinaria y equipo en estas formaciones
econdmico-sociales. El Valor Bruto de la Construccion constituye en la mayoria de
los paises subdesarrollados la mitad o mas del Inversion Bruta en Capital Fijo
(Banco Mundial, 1985: 19), sin hacer la distincidbn entre construcciones para el
consumo productivo de aquellas para el consumo no-productivo. Al analizar este
aspecto hay que tomar, sin embargo, la previsién de diferenciar en la cuenta de
"Construcciones y Mejoras", que nos presentan las Cuentas Nacionales, la parte
correspondiente a verdadero capital fijo y construcciones complementarias a la
produccién que implican su consumo productivo: construcciones y mejoras
agricolas, construcciones petroleras, mineras, viales, hidraulicas, edificaciones
industriales y comerciales, etc.; de aquellas mercancias de consumo prolongado
gue no constituyen capital sino consumo no productivo: vivienda, edificaciones
educacionales, médico-asistenciales, etc. (Cf. Villanueva, 1982).

En términos de relaciones inter-sectoriales, la actividad de la construccion
muestra una importante capacidad para incrementar el producto ante un aumento
de la demanda final, una gran capacidad de transmision de sus efectos hacia las
ramas de produccion de bienes intermedios. En efecto, en los paises

subdesarrollados "se ha clasificado a la industria de la construccién entre los
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cuatro primeros de veinte sectores econdémicos en lo que se refiere a los
eslabonamientos intersectoriales"” (Banco Mundial, 1985: 48; para el caso
venezolano, Cf. Palacios/Layrisse, 1985; Baptista, 1985).

Precisamente por ese encadenamiento inter-sectorial, la rama de la
construccion, asi como se ve afectada por lo que acontezca en las ramas con las
cuales tiene relacion, arrastra tras su ciclo a aquellas actividades que tienen mayor
conexion con ella, tanto en la expansion como en la recesion. Recuérdese, sin
embargo, que las relaciones entre la rama de la construccion y el resto del
Sistema Sectorial de la Construccion no son homogéneas. En los casos en los
cuales la relacion es casi exclusiva (industrias productoras de insumos para la
construccion, por ejemplo), la simultaneidad de fluctuacién del ciclo es mayor que
en los casos de industrias que se relacionan con la construccién, pero en las que
la rama de construccion no es su Unico mercado (industria del vidrio o de la
madera, por ejemplo), o que tienen posibilidades de exportacion.

En relacién con el aparato financiero, la construccién tiene un requerimiento
mas intenso que otras ramas. No sélo para el reducido capital fijo, sino para el
propio capital de trabajo y, en cierto tipo de productos, para financiar a largo plazo
el consumo (en lugar destacado para edificaciones residenciales, pero también

para otros renglones comerciales e industriales).

Impacto en el medio ambiente

La construccion es una actividad de impacto particularmente agudo sobre el
medio ambiente. Su paradoja es que no puede haber construccion sin una
afectaciéon del entorno natural. Durante mucho tiempo no se repardé en este
asunto, como no se hizo en otras ramas de la economia y de la produccion.
Imperaba la concepcion segun la cual la naturaleza proveeria de manera
indefinida los insumos para la actividad econdmica sin consideracion de los ritmos
de regeneracion de los recursos naturales renovables y al agotamiento de los
recursos naturales no renovables (Cf. Naredo, 1996; Jacobs, 1997; Leff, 1998.a,

1998.b, 2000, 2004), lo que ha estado asociado al patron de produccion
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industrialista que se impuso en las variadas regiones geogréficas y regimenes
socio-politicos.

Estos asuntos han tomado importancia, con retraso, en las consideraciones de
la actividad de la construccion, tratando se identificar los nudos criticos y las
posibilidades de una actividad de la construccion sensible a sus variables
ambientales (Cf. Instituto Juan de Herrera, 2006; Cilento, 1996, 1998, 1999, 2000;
2005, 2008; Acosta/Cilento, 2005). Estos asuntos tienen una importancia capital
sobre las formas de operar y como estimulo a ciertas modalidades de innovacion,

como tendremos ocasioén de mostrar en otras partes de este trabajo.

3.4.2. Los otros elementos del Sistema Sectorial de la Construccién

La produccidon de materiales y componentes

La produccién de materiales y componentes constructivos es un conjunto
diverso de formas de produccion, por la variedad de sus productos como por que
en su seno conviven todas las formas de divisibn del trabajo: artesania,
manufactura organica, industria maquinizada e industria automatizada.

Una de las formas de clasificar los materiales y componentes constructivos
es por familia de productos que sirven de insumos para el proceso de construccién
(Cf., p.e., Bode, 1972), es la que se adoptd también para una investigacion sobre
empresas e insumos para la construccion en el caso Venezolano, en este caso
focalizada a la produccidon de vivienda, pero cuyo principio metodolégico es
pertinente para otros productos de la construccion (Cf. Lovera (Coord.), 2005).

Las familias de productos fueron clasificadas en tres grupos: Materiales
Simples: insumos naturales o fabricados que no han experimentado ninguna
operacion para darle forma y que se presentan con un aspecto granular,
pulverulento o viscoso (p.e.. arena, cemento); Semiproductos: insumos
constructivos que han recibido una forma que susceptible de ser empleado en la
construccion, comunmente unido a otros productos (p.e.: ladrillos, laminas);
Componentes: insumos que han recibido una forma tal que han pueden ser

incorporados directamente a la construccion de una obra (p.e.: paneles de
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cerramiento, piezas sanitarias) (Cf. LUZ/UCV/ULA/UNET, 1999, 2001; Lovera
(Coord.), 2005).

En el caso venezolano, y es también comdn en otros paises
latinoamericanos, predominan las pequefias empresas y las micro-empresas de
produccién de insumos de la construccion. Ellas representan el 83% de las
mismas, aunque en las empresas que producen ciertos insumos (cemento,
productos metalicos) o componentes complejos, predominan empresas de mayor
talla (Cf. Lovera (Coord.), 2005).

Otra clasificacion posible es la de las empresas de produccién de insumos
para la construccibn por su tipo de division del trabajo (artesanales,
manufactureras e industriales). En este caso, siempre considerando solo las
destinan sus productos a la produccién de vivienda, que con algunos ajustes se
podria extender a la produccion de edificaciones, no asi para las obras civiles, la
informacion disponible nos sefiala que mas de la mitad (51%) tienen una division
del trabajo manufacturera, 23% industrial y un significativo 21% mantienen una
forma de produccion manufacturera, un pequefio porcentaje tiene formas mixtas
(3%) o no aportaron informacion (2%) (Cf. Lovera (Coord.), 2005).

En el segmento de las obras civiles las formas industriales vy
manufactureras son mas significativas por las evidencias cualitativas, aunque no
abundan las investigaciones al respecto, si bien por sus exigencias en términos de

materiales y componentes, no es aventurado afirmar que es asi.

La produccion de maquinariay equipo para la construccion

Es el ambito en el cual se presentan los mayores niveles de
industrializacion e, incluso de automatizacion. En los paises subdesarrollados la
produccion de maquinaria compleja es limitada, aunque se ha operado un
crecimiento de empresas de produccion de bienes de capital fijo. Es mas
importante la produccion de herramientas menores que de maquinaria.

La dotacibn de maquinarias para la construccibn depende

fundamentalmente de la importacion, lo cual la hace dependiente del fondo de
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divisas disponibles, pero que en cualquier caso dependen de las prioridades de
asignacion de las mismas, variable segun los paises.

Desde este componente del Sistema Sectorial de la Construccion se
transmiten un conjunto de innovaciones hacia la rama de la construccion
propiamente dicha, toda vez que no sélo por los impulsos a introducir una mayor
mecanizacion en el proceso productivo, sino también porque muchas tecnologias
producidas para otras ramas encuentran un campo de aplicacion en la
construccion. En otros casos, porque las innovaciones radicales en la produccion
de maquinarias ensayan la posibilidad de ser aplicadas a la construccion hasta
llegar a las incursiones de la roboética en este campo (Cf. Muro, 1996; Salagnac,
1986; COTEC, 2000, 2006).

La comercializacion de materiales y componentes y
maquinariay equipo y de los productos de la construccién

Los productos de la construccion tienen muy variadas formas en la segunda
fase de la circulacion, la fase de venta, cuando el resultado del proceso productivo
trata de encontrar un consumidor (mercantil o no).

Las formas de circulacion en esta fase donde la mercancia busca mostrar
su utilidad son variadas: venta a plazos, arrendamiento, arrendamiento con opcion
a compra (leasing inmobiliario), venta al contado, venta anticipada, cobro de tarifas
por uso de los productos, concesion (Cf. Lovera, 1989; 1990.b.).

Estas diferentes formas de circulacion estan asociadas con el tipo de
producto y la forma de la demanda, en algunos casos pueden presentar diferentes
configuraciones, y algunas de ellas estan marcadas por los patrones socio-
culturales dominantes y/o por la promocion y gestion predominantemente estatal o
privada, sobre todo en el caso de las fases donde los bienes de consumo colectivo
son predominantemente gestionados por entes estatales o son entregados al
sector privado (el péndulo se inclina al Estado o al sector privado, o a formas
mixtas o variadas, haciendo intervenir a las comunidades organizadas en la
gestion, segun la coyuntura y las tendencias prevalecientes en cada periodo). No

es el caso de los productos de la construccion de consumo individual (vivienda en
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particular) donde las modalidades de circulacion tienden a polarizarse entre la
venta y el alquiler.

Esta segunda fase de la circulaciéon donde el producto llega (o trata) de
llegar a sus destinatarios se opera bajo diferentes formas, segin modalidades
desde las mas simples hasta las complejas para intentar asegurar que el producto
se realice, vale decir, que encuentre un destinatario que lo adquiera bajo
diferentes modalidades (venta o alquiler, en la mayoria de los casos), pero
también mediante otras modalidades en los casos de los bienes de consumo
colectivo.

Producida una obra ella debe encontrarse con la demanda, y en esa
operacion hay variadas formas de hacerlo. Cada tipo de obra y cada mercado de
destino mostraran ciertas modalidades para que esta se lleve a cabo. En ciertos
sub-mercados sera mas facil que en otros la introduccion de las innovaciones que
faciliten el proceso. En esta esfera, la de la circulacion en su fase de venta, se
pone a prueba si la mercancia producida y la ganancia que lleva implicita podra
realizarse, es lo que Jaramillo ha insistido, inspirAandose en Marx, como el “salto
peligroso” de la produccion a la realizacion, que no estd asegurada de antemano
(Cf. Jaramillo, 2004), como lo muestran los fenébmenos que en ciertas coyunturas
se presentan de edificaciones “frias” o de dilatada realizacion que antes que
producir ganancias, pueden generar pérdidas o pasar a manos de los entidades
financieras que les han dado soporte, que igualmente se encuentran con unos
productos que no encuentran demanda efectiva en los lapsos que aseguren que
las expectativas de los productores se hagan realidad, como lo muestran ciertos
analisis (Cf. Cilento, 1990).

3.5. Las fuentes del conocimiento en la construccion

Se ha postulado como una herramienta de investigacion el analisis de las
formas de relacién de un sector econémico con las fuentes locales de provisiéon de
conocimiento técnico. Para ello se ha planteado identificarlo mediante cinco sitos
socio-cognoscitivos. Una exploracion de este tipo se ha hecho con el caso de la

industria petrolera (Cf. Vessuri, 2005). Basados en estos aportes tedrico-
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metodoldgicos se intenta explorar su pertinencia para el analisis de la
construccion.

Los sitios socio-cognoscitivos de la construccion serian los siguientes: los
conocimientos del circuito y de la rama de la construccion; el rol del Sistema
Sectorial de la Construccion como proveedora de la rama; los operadores de la
rama (empresarios y trabajadores); las instituciones de formacion de
profesionales, técnicos y obreros de la construccion; la investigacion universitaria
e industrial.

Los detalles de cada uno de estos lugares socio-cognoscitivos no los
podemos desarrollar en este texto, requeriria una investigacion mas detallada.
Para la investigacion futura destamos que en el campo de la construccién el rol del
conocimiento tacito es muy importante, por tanto, la formaciéon convencional no
basta, aunque es importante, debe ponerse a prueba en las obras, eso vale para
toda la cadena de formacion, desde ingenieros y arquitectos hasta el obrero de la
construccion; que el tejido del Sistema Sectorial de la Construccién impacta a
toda la cadena de produccién, que el rol de los otros componentes de dicho
Sistema Sectorial (materiales y maquinarias) impactan a la rama de una manera
mucho mas sustancial que en otras cadenas de produccion, y que dado la
configuracion del Sistema Sectorial de la Construccion, la universidad y otros
centros de I+D puede jugar un rol importante para fortalecer la capacidad
tecnoldégica en todo el Sistema Sectorial, no sélo en el campo de formacion
profesional, cuya contribucién ha sido basica y de larga tradicion, sino en como
punto de apoyo al fortalecimiento de la capacidad tecnolégica de todo el tejido de
la construccién, mediante las unidades de investigacion e I+D que ha desarrollado,
lo que supone una nueva Optica de los distintos actores, que en diferentes
momentos de la historia reciente, no sin tensiones, pudieron ayudarse
mutuamente (Cf. Cilento/Martin, 2007).

La construccién es un conocimiento ancestral, técnico desde antes que la
ciencia la impactara y le creara pautas. Como pocos, aun hoy su forma de operar
no esta vedada a amplios sectores de la poblacion que tomaron en sus propias

manos la produccion del medio ambiente construido mas inmediato, la vivienda.
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En nuestros paises subdesarrollados la mitad del parque habitacional, a veces
mas, ha sido producido por los usuarios del mismo. Ello ha sido hecho no sélo con
el conocimiento heredado sino como por las formas hibridas, que con frecuencia
han sido menospreciadas, pero que estan alli para mostrar su potencialidad si se
generan los canales para aprovecharlas (Cf. Vessuri, 2004, 2008), producto del
sincretismo tecnolégico (Cf. Cilento, 1996), que es una forma de encuentro y
mezcla de diferentes opciones de respuestas técnicas, y que permiten la
asimilacion y traduccion de las técnicas de construccion por parte de los sectores
excluidos (Cf. Rosas, 2005). Esos sectores han asumido lo que eran necesidades
imperiosas de la forma que estaba a su alcance, por cierto, asumiendo cuando
eran posibles las innovaciones a las que han podido acceder.

Otras necesidades constructivas no pueden en la actualidad ser atendidas
de esa manera y las que hemos referido podrian evitar formas de trabajo
precarizadas, como las de hoy.

Aungue la produccién habitacional es el dominante en la trama urbana, las
necesidades de construccibn son mucho mas amplias, tanto en edificaciones
como en obras civiles. Para ello, es necesario impulsar una politica de estimulo a
la sinergia en el Sistema Sectorial de la Construccion para atender esas
necesidades productivas. Impulsar a la rama de la construccién y al Sistema
Sectorial que la contiene, que es mucho mas variado, para que esta actividad
pueda responder a sus retos, que parte de conocer mejor a la rama y al Sistema
Sectorial de la Construccién en su conjunto, y los caminos que toma la innovacién

en este ambito.
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4

Innovacidon, cambio socio-técnico y construccién

El presente capitulo busca presentar los principales aportes que diferentes
enfoques del analisis econdmico y social del cambio socio-técnico presentan como
Gtiles para el andlisis de los procesos de innovacion en el Sistema Sectorial de la
Construccién, asi como las insuficiencias que dejan pendientes que habria que
atender para una comprension cabal de estos procesos en dicho Sistema.

No pretendemos una descripcién exhaustiva de las teorias sobre innovacion
y el cambio socio-técnico que resultaria redundante dado que en la actualidad se
cuenta con abundante literatura que presenta sus principales facetas y enfoques
(Cf., entre otros: Garcia, 1989; Freeman, 1974, 1993; Dosi et. al., 1993;
Rosenberg, 1995; Vence, 1995; Salomon et. al (Comp.), 1996; Pirela (Ed.), 1996,
2003; Arocena/Sutz, 2003; Mercado, 2004; Rivera, 2005; Elster, 2006; Vessuri,
2007; Valenti et. al (Coord.), 2008; Thomas/Buch (Coord.), 2008). Nuestro objetivo
es mas modesto, sefialar aquellos aspectos que son Utiles para el andlisis de la
innovacion en la construccion y los aspectos que para este analisis sectorial
requieren considerar nuevos aportes, asunto que abordaremos en el siguiente
capitulo. Aqui solo se consignan aquéllos que provienen de los principales
enfoques dominantes en la actualidad.

Entenderemos la innovacibn como cambios o0 novedades de cierta
relevancia, que cuando se analizan en el ambito técnico-productivo, que no es el
anico escenario donde se presentan, suelen diferenciarse en dos modalidades
principales: de proceso y de producto, pero teniendo presente que no nos
referimos Unicamente a las innovaciones fisicas sino también a las organizativas
(Cf. Arocena/Sutz, 2003). De hecho, la definiciébn de innovacién que ha corrido con
suerte en el campo de las teorias de la innovacion, segun la cual, la innovacion es
entendida como los procesos mediante los cuales las empresas dominan y ponen
en practica actividades de disefio y de productos y procesos que son nuevos para
ellas (Cf. Freeman, 1974), resulta insuficiente, tal como ha planteado Pirela

(2003.b: 28), dado que habria que entender la capacidad innovadora y competitiva
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de las empresas como aquella que significa la “capacidad para reaccionar
eficientemente ante los desequilibrios econémicos, tecnoldgicos, organizativos y
ambientales que se producen en su entorno, y aun para producir ellas mismas
desequilibrios ante los cuales otras empresas se ven forzadas a reaccionar. Esa
conducta puede incluir el disefio de productos y procesos nuevos, pero también
otras actividades que, junto a estas dos, hemos denominado pasos del
aprendizaje tecnoldgico, a saber: busqueda de informacion especializada sobre
alternativas tecnologicas, fabricacion propia de partes y piezas, copia de productos
y procesos, adaptacion de productos y procesos” (sobre esta concepcién mas
amplia de la innovacién, Cf. también: Pirela (Ed.), 1996; Mercado/Testa (Ed.),
2001; Mercado, 2004).

4.1. Los estudios sobre innovacion y sus corrientes

Los diferentes enfoques sobre economia de la innovacion, asi como de la
sociologia de la ciencia y de la tecnologia los entendemos méas que como
alternativos como complementarios, coincidiendo con los argumentos de quienes
sostienen la conveniencia de este encuentro sinérgico de las vertientes que desde
la economia y la sociologia han aportado a desentrafiar su dindmica (Cf.
Pinch/Bijker, 2008; Bruun/Hukkinen, 2008; Thomas, 2008). La presentacion que
sigue mas que profundizar sobre los diferentes enfoques, necesariamente
simplificada a los mas emblematicos, obviando muchos matices, so6lo pretende
mostrar las lineas gruesas de las Opticas del andlisis de la innovacién que han
tenido mayor gravitacién y cuyos detalles y controversias estan recogidos en los
textos ya resefiados, que permiten iluminar el camino del analisis de distintos
segmentos productivos.

En dos terrenos principales se presentaran las indagaciones y los debates
sobre innovacion y cambios socio-técnicos. Uno en la arena del andlisis
economico, que se ha dado en llamar economia de la innovacion, a pesar de
albergar en su seno variantes enfoques y énfasis; otro que es el espacio
predominantemente sociolégico o de un conjunto de exploraciones que son
conocidas como los estudios sociales de la ciencia y la tecnologia que abarcan un

conjunto de disciplinas, aunque, como se sabe, estos son recortes analiticos con

109



muchos vasos comunicantes. De hecho, cuando se revisa los textos que resumen

sus hallazgos nos encontramos con una creciente vision transdisciplinaria.

4.1.1. Economia de lainnovacion

En el terreno propiamente econémico, la innovacion y el cambio tecnologico
fueron integrantes incomodos del analisis econdémico convencional,
predominantemente neoclasico, que considerd6 durante mucho tiempo a la
tecnologia como un factor exégeno de la dinamica econdémica. Las contribuciones
de Abramovitz y Solow (cf. Rosenberg (Comp.), 1979) representaran un punto de
inflexion del andlisis econémico de la innovacion y la puesta sobre el tapete de la
importancia de la innovacién en el crecimiento econémico y dio origen a nuevas
exploraciones sobre el particular, como los trabajos de Nelson y Nelson y Winter
(Cf. Pirela, 1996).

Estas preocupaciones dieron lugar a un esfuerzo para pensar la
significaciéon de los cambios tecnoldgicos como una variable fundamental del
crecimiento econdémico, reivindicando el aporte, hasta ese entonces dejado en el
olvido, de Marx y Schumpeter, asi como la necesidad de analizar estos fenomenos
a la luz de la historia econémica (Cf. Vence, 1995; Rosenberg, 1995). De esta
linea de reflexion surgiria una corriente conocida como evolucionista o neo-
schumpeteriana, estando en lugar destacado la que ha liderado la llamada
Escuela de Sussex (Cf. Vence, 1995; Rivera, 2005; Freeman, 1974), aunque hay
otras contribuciones que se alinean en este enfoque (Cf. Pirela, 1996).

Esta corriente reline las aproximaciones que le otorgan al conocimiento, a
los procesos de aprendizaje y a la innovacion un rol clave en la dinamica
econOmica. Desde esta oOptica se han introducido los conceptos de paradigma
tecnoldgico y trayectoria tecnoldgica y, posteriormente de sistemas tecnoldgicos y
paradigma tecno-econémico y sistemas de innovacion (Cf. Vence, 1995; Rivera,
2005; Bruun/Hukkinen, 2008; Freeman, 1993; Pérez, 2004).

Siguiendo la presentacion que hace Thomas (2008) sobre los aportes de la
economia de la innovacion, una de sus contribuciones es la de destacar que el

cambio tecnoldgico implica procesos de aprendizaje acumulativo. Hay diferentes
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clasificaciones de los tipos de aprendizaje que se producen que podrian ser
resumidos en los siguientes: aprender haciendo (learning-by-doing); aprender
usando (learning-by-using); aprender interactuando (learning-by-interacting);
aprender buscando (learning-by-searching), que a su vez estan asociados con las
diferentes clases de conocimiento: saber qué, saber por qué, saber cémo, saber
quién (Cf.; Rosenberg, 1995; Lundvall, 1999; Casas/Dettmer, 2008; Thomas,
2008). Ya aqui se pone en evidencia que estas exploraciones de la llamada
economia de la innovacion se apoyan en desarrollos teéricos de otras disciplinas y
no solo de la economia. Algunos analistas (Cf. Rivera, 2005) diferencian entre la
corriente de economia de la innovacion (neo- schumpeteriana o evolucionista) de
la corriente que pone en el centro al aprendizaje organizacional. Aunque en los
origenes de estas corrientes esa interpretacion pueda ser legitima, lo cierto es que
con el pasar del tiempo han tendido a encontrarse y retroalimentarse, bebiendo
cada una de ellas de los aportes que originalmente provinieron de diferentes
fuentes, pero crecientemente las incorporaron para enriquecer sus indagaciones.

Aungue el enfoque de la economia de la innovacién ha privilegiado la
consideracion de los grandes innovaciones (radicales, revoluciones tecnoldgicas),
las que han producido los grandes saltos tecnolédgicos y la emergencia de nuevos
paradigmas tecno-econdmicos (Cf. Perez, 2002), ha ido incorporando a sus
analisis perspectivas que reflejan las diferentes variantes de los cambios socio-
técnicos. Esto se puede evidenciar en uno de los textos de Freeman (1993) donde
se destaca “la necesidad de desarrollar una taxonomia de la innovacion que
reconozca la diferencia entre las innovaciones incrementales, innovaciones
radicales, nuevos sistemas tecnoldgicos y nuevos paradigmas tecnologicos”
(Freeman, 1983: 77-78).

La importancia de las innovaciones incrementales, en contraste con la
vision schumpeteriana que le da preeminencia a las innovaciones radicales, es
destacada por Rosenberg (1995) y desde América Latina por Katz (1976, 1990).
Pero, ademas, las potencialidades de nuevas tecnologias, aunque sean radicales,
requieren para establecerse de innovaciones complementarias y de procesos

complejos que amplian sus aplicaciones a veces no esperadas por el grado tan
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alto de incertidumbre que comportan, muchas de ellas son innovaciones
incrementales o suponen una configuracion hibrida de tecnologias viejas y
nuevas, radicales e incrementales (Cf. Rosenberg, 1994).

Sobre algunos de los conceptos y nuevos desarrollos de los mismos

volveremos mas adelante para mostrar sus potencialidades y limitaciones.

4.1.2. Los estudios sociales de la cienciay la tecnologia

El enfoque de la economia de la innovacion significO un avance para
describir los cambios tecnoldgicos, pero no tanto “para analizar los procesos que
estan detras de esos resultados” (Bruun/Hukkinen, 2008: 194). Para ello la
sociologia de la tecnologia en sus diferentes vertientes aporta “un complemento
para la economia evolucionista a la hora de explicar el cambio tecnolégico”
(Bruun/Hukkinen, 2008: 194).

Desde este punto de mira, destaca el debate entre determinismo
tecnoldgico y determinismo social que, sin haber sido sancionado definitivamente,
ha tendido a predominar una visiébn que pone su énfasis en la mutua y dialéctica
influencia de los factores sociales y tecnolégicos en las orientaciones que toman la
estructura socio-economica (Cf. Smith/Marx (Ed.), 1996; Dagnino, 2008). Las
derivaciones de teorias interpretativas referentes al cambio técnico vendran
posteriormente, como referiremos mas adelante, algunas de ellas tributarias de los
desarrollos de la sociologia de la ciencia (Cf. Vessuri, 1994; Lujan/Moreno, 1994;
Aibar, 1996; Thomas/Buch (Coord.), 2008).

El enfoque conocido como construccion social de la tecnologia en sus
variadas vertientes enfatiza que los cambios tecnoldgicos estan determinados por
procesos sociales. Enfatizan, por tanto, que se trata no sélo de cambios técnicos
sino cambios socio-técnicos (Cf. Bruun/Hukkinen, 2008; Pinch/Bijker, 2008; Bijker,
2008). Algunos plantean que los resultados del cambio socio-técnico poseen
flexibilidad interpretativa, vale decir: que los grupos sociales implicados los definen
e interpretan de manera diferente, lo que da a lugar a controversias, que si alguna
(o una combinacion) se vuelve dominante se produce lo que se llama la clausura,

el debilitamiento de la controversia, dando lugar a paradigmas y trayectorias
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tecnologicas de cierta permanencia (Cf. Bruun/Hukkinen, 2008). Para atender
ciertos aspectos que requieren de una explicacibn mas compleja se ha planteado
la concepcidn de red de actores o tecno-econdmica, como la urdimbre que permite
analizar el proceso de concepcion hasta la distribucion de bienes y servicios (Cf.
Callon, 2008).

4.2. Algunos conceptos clave de las teorias de la innovacion

Desde las fuentes de los enfoques que se centran en la economia de la
innovacion se han construido una serie de conceptos que, no ausentes de
controversia, se han convertido en instrumentos tedrico-metodolégicos
importantes para el analisis del cambio socio-técnico y la innovacién. Nos
referiremos a los mas importantes, sin pretender ser exhaustivos sino mostrar la
caja de herramientas analiticas con que se cuenta. También iremos introduciendo
conceptos derivados del enfoque de los estudios sociales de la ciencia y la
tecnologia que permiten enriquecer el analisis de lo que no sélo se refiere a
cambios tecnoldgicos en sentido estricto sino su enlace con fendmenos sociales,
que recomiendan entenderlos mas bien como cambios socio-técnicos. Si en un
primer momento ambas O&pticas produjeron resultados de investigacién por
separado, la tendencia es hacia su confluencia, que muestra la potencia de un
encuentro de este tipo (Cf. p.e. Mercado, 2003).

Hay diferentes presentaciones que intentan resumir los principales
hallazgos de un conjunto de estudios sobre la innovacion. Como punto de partida
tomamos la presentada en un texto (Cf. Dosi et. al., 1993: 97 y ss.), que sintetiza
bastante bien lo que para su momento se consideraban los elementos claves para
entender el cambio tecnoldgico y, que visto a la luz de los desarrollos posteriores,
se pueden considerar en gran parte como compartidos, mas alla de ciertos
debates que permanecen, ademas de nuevos aportes, que sefalaremos mas
adelante, que contribuyen a llenar los vacios o insuficiencias de estos aportes de
la economia de la innovacion.

Los elementos comunes que se derivan de los estudios de la innovacion

para entender el proceso de cambio tecnoldgico, son presentados como sigue en
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el texto sefialado (Cf. Dosi et. al., 1993: 97-98), que nos permitimos citar en
extenso:

“Primero (...) el proceso innovador tiene algunas reglas propias que, por lo
menos en el corto y mediano plazo, no pueden describirse como reacciones
simples y flexibles a los cambios en las condiciones de mercado. La naturaleza de
las tecnologias mismas es la que determina el rango dentro del cual los productos
y procesos se pueden ajustar a condiciones economicas cambiantes, y las
direcciones posibles del progreso técnico.

Segundo, el conocimiento cientifico —aun cuando puede explicar sélo una
fraccion del insumo del proceso innovador- desempefa un papel cada vez mas
crucial en la apertura de nuevas posibilidades de grandes avances tecnolégicos.

Tercero, la complejidad creciente de actividades de investigacion e
innovacion milita a favor de organizaciones institucionales (laboratorios de I&D,
oficinas de disefio, laboratorios gubernamentales, universidades, etc.) como el
ambiente tipico para la producciébn de innovaciones, en oposicion a los
innovadores individuales.

Cuarto (...), una cantidad significativa de innovacion y mejoramiento sucede
a través del «aprendizaje por medio de la practica» y generalmente «encarnado»
en la gente y organizaciones (sobre todo empresas). Lo mismo puede decirse para
la 1&D, la cual estd generalmente incorporada, y vinculada, a las actividades
productivas de las empresas.

Quinto, a pesar de la creciente formalizacion institucional, las actividades de
innovacion e investigacion mantienen una gran naturaleza incierta. Los resultados
técnicos (y, mas aun, los comerciales) de las actividades de investigacion son
dificiles de predecir ex-ante.

Sexto, el cambio técnico no ocurre al azar por dos razones principales: i] a
pesar de variaciones considerables con respecto a variaciones especificas, las
direcciones de los cambios técnicos estan definidas frecuentemente por el grado
de avance de las tecnologias que ya no se usan, Yy ii] la probabilidad de avances

tecnoldgicos por las empresas, organizaciones e incluso paises es, entre otras
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cosas, una funcion de los niveles tecnolégicos que éstas ya lograron. En otras
palabras, el cambio técnico es, en gran medida, una actividad acumulativa”.

En la busqueda de explicar la forma como opera el cambio tecnolégico,
Giovanni Dosi propuso el concepto de paradigma tecnologico (Cf. Dosi, 1982,
1984; Cimoli/Dosi, 1992; Dosi et.al., 1993). Inspirado en el planteamiento de Kuhn,
(1992) sobre los paradigmas cientificos, se propone que al igual que éstos, los
paradigmas tecnolégicos “incorporan un punto de vista, una definicion de los
problemas relevantes, un patron de indagacion. Un «paradigma tecnoldgico»
define contextualmente las necesidades que se deben satisfacer, los principios
cientificos utilizados para la tarea, la tecnologia material que se usara. En otras
palabras, un paradigma tecnoldgico puede definirse como un «patrén» de solucién
de problemas selectos, basados en principios altamente selectos, derivados de
conocimiento y experiencia previos” (Dosi et.al., 1993: 98).

Otros autores, entre ellos Carlota Pérez, quien lo propuso originalmente
(Pérez, 1985), asi como Freeman (1993) han preferido un concepto mas amplio,
como el de paradigma tecnoecondémico (Pérez, 1985, 2004), que respecto al
propuesto por Dosi tendria “un sentido «tecnoeconémico» y organizacional mas
incluyente, para representar una suerte de metaparadigma, el cual abarcaria los
principios fundamentales compartidos por todas las trayectorias individuales de un
periodo” (Pérez, 2004: 32, nota 2). Dosi entiende el paradigma tecnoeconémico
planteado por Pérez como similar a lo que él llama régimen tecnoeconémico,
reservando su concepto original (paradigma tecnologico) al ambito de
microtecnolégico (la de una tecnologia en particular) (Cf. Cimoli/Dosi, 1992). Asi
define Carlota Pérez un paradigma tecnoecondmico: “un modelo de optima
practica construido por un conjunto de principios tecnolégicos y organizativos,
genéricos y ubicuos, el cual representa la forma mas efectiva de aplicar la
revolucion tecnoldgica y de usarla para modernizar y rejuvenecer el resto de la
economia. Cuando la adopcién se generaliza, estos principios se convierten en la
base del sentido comun para la organizacion de cualquier actividad y la
reestructuracion de cualquier instituciéon” (Pérez, 2004: 41). Es obvio que este

proceso no se produce de manera ni automatica ni simultanea ni homogénea en
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todos los sectores sino de forma desigual y combinada, de tal manera que cabe
esperar gue sus principios tecnoeconomicos y organizativos dejen lugar a
diferencias entre sectores, aunque en el ndcleo mas dinamico marque el ritmo y
produzca fendmenos imitativos aun en los sectores donde los nuevos parametros
tarden en hacerse dominantes (Cf. Pérez, 2004).

Asociado al concepto de paradigma tecnolégico estd el de trayectoria
tecnologica, planteado originalmente por Nelson y Winter (1977, 1982), entendido
como ‘el progreso tecnologico a lo largo de las transacciones de comercio,
econdmicas y tecnoldgicas definidas por un paradigma” (Dosi et. al, 1993: 98),
aunque los paradigmas y trayectorias se expresan con diferencias en cada sector
de la produccién. El concepto de trayectoria esta asociado al caracter acumulativo
de la tecnologia que implica que su desarrollo y uso se requiere un proceso de
aprendizaje que incluye una miriada de elementos econdmicos, sociales y
culturales. Este concepto de trayectoria tecnoldgica adquirird mayor riqueza
cuando se incorpore a €l no s6lo su dimensidbn material sino su componente
sociologico, que dard lugar a un concepto mas amplio y con mayor capacidad
explicativa: las dinamicas y trayectorias socio-técnicas, entendidas como “un
conjunto de patrones de interaccion de tecnologias, instituciones, politicas,
racionalidades y formas de constitucion ideoldgica de los actores (...). Este
concepto sistémico sincronico permite insertar una forma determinada de cambio
socio-técnico (una serie de artefactos, una trayectoria socio-técnica, una forma de
relaciones problema-solucién, por ejemplo) en un mapa de interacciones”
(Thomas, 2008: 248). Esto se relaciona con otro concepto fundamental para
entender la dinamica socio-técnica, al entender que una trayectoria socio-técnica
es un proceso de co-construccion, vale decir: de productos, de procesos
productivos y organizacionales, de relaciones usuario-productor, de procesos de
aprendizaje, etc. (Cf. Thomas, 2008).

Esto nos lleva a mostrar algunos de los conceptos, como el anterior,
desarrollados desde la perspectiva de los estudios sociales de la ciencia y la
tecnologia o mejor de estudios socio-técnicos, dado que crecientemente se alejan

de los determinismos (social o tecnologico) (Cf. Pinch/Bijker, 2008;
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Bruun/Hukkinen, 2008; Thomas, 2008), que resumen un largo camino de este tipo
de exploraciones.

Estos enfoques toman muy en cuenta dos aspectos que seran centrales
para sus propuestas tedrico-metodoldgicas: en primer lugar, el caracter complejo y
de multiples determinaciones de los procesos de cambio tecnoldgico (Cf.
Rosenberg, 1995; Vessuri, 1994); en segundo lugar, la necesidad de superar las
polaridades deterministas (tecnolégica o social), para lo cual se requiere
abandonar “la representacion analitico-estructural de la «tecnologia» y la
«sociedad» como dos entidades equivalentes, dos esferas de existencia
independiente” (Thomas, 2008: 219). Todo lo cual lleva a la conveniencia de
hablar de «lo socio-técnico», dado que el cambio no es sélo social ni puramente
tecnoldégico sino una imbricacidbn que ha sido expresada con la metafora del
«tejido sin costuras» de la sociedad. Para decirlo en la palabras de Bijker, “Lo
técnico es socialmente construido y lo social es tecnoldégicamente construido”
(Bijker, 1995, citado por Thomas, 2008: 219).

Esta Optica de abordaje socio-técnico ha dado lugar a diferentes
acercamientos analiticos de los que han derivado nuevos conceptos para el
analizar el cambio tecnoldgico o mejor el cambio socio-técnico.

Una de estas propuestas es la que enfatiza como camino el analisis de la
dinamica tecnolégica bajo el concepto de «sistemas tecnolégicos», que “contienen
componentes destinados a resolver problemas entremezclados, complejos. Son
simultaneamente construidos socialmente y configuran la sociedad. Entre los
componentes de los sistemas tecnoldgicos se encuentran artefactos técnicos (...),
organizaciones (...), componentes usualmente catalogados como cientificos (...),
artefactos legislativos (...). Debido a que estan socialmente construidos y
adaptados para funcionar dentro de sistemas, los recursos naturales (...) también
pueden considerarse artefactos de un sistema” (Cf. Hughes, 2008: 101-102).

La nocién de artefacto tiene aqui un significado mas amplio de como se lo
entiende en términos fisicos, también puede entenderse como no fisico, como
seria un artefacto organizativo. Ese conjunto de artefactos actian sistémicamente.

“Un artefacto —fisico o no fisico- funcionando como un componente de un sistema,
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interactia con otros artefactos, todos los cuales contribuyen directamente o a
través de otros componentes, a una meta comuan. Si se elimina un componente del
sistema 0 si sus caracteristicas cambian, los otros artefactos en el sistema
alteraran sus caracteristicas de acuerdo a ello” (Hughes, 2008: 102).

Este concepto de sistemas tecnologicos enfatiza el caracter complejo e
interactivo del proceso de innovacion y, como ha sido sefialado, permite una
confluencia entre los enfoques de economia de la innovacién con los provenientes
de los estudios sociales de la tecnologia (Cf. Thomas, 2008). Hay otros vasos
comunicantes entre estos enfoques. “En el enfoque sistémico, las actividades de
«transferencia» y «adaptacién» aparecen asociadas, en un sentido similar al
planteado por los desarrollos de la economia del cambio tecnolégico que integran
en un proceso interactivo innovacion y difusién. Dado que un sistema usualmente
requiere adaptaciones a las caracteristicas de diferentes épocas y lugares, los
conceptos de transferencia y adaptacion estan ligados. Esta ligazon, asociada al
caracter socialmente construido de las tecnologias, conduce a la generacion de
formas de desarrollo tecnolégico particulares: los estilos tecnoldgicos” (Thomas,
2008: 223-224).

Esta forma de abordar la dinAmica del cambio socio-técnico, asi como
supone un avance respecto a otros conceptos y propuestas analiticas, presenta
limitaciones para ciertos niveles de analisis de escala mas reducida (Cf. Thomas,
2008).

Otro aporte desde los estudios sociales de la tecnologia es el concepto de
redes tecno-economicas, propuesto desde la llamada teoria del actor-red (Cf.
Callon, 2008). Estas son entendidas como “un conjunto coordinado de actores
heterogéneos —por caso, laboratorios publicos, centros de investigacion técnica,
compafias, organizaciones financieras, usuarios y gobierno- quienes participan
colectivamente en la concepcion, desarrollo, produccion y distribucion o difusion
de procedimientos para la produccién de bienes y servicios, algunos de los cuales
dan lugar a transacciones de mercado” (Callon, 2008: 148).

Para comprender los componentes y las dinamicas de las redes tecno-

econdémicas se proponen los conceptos de intermediarios (textos, artefactos
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técnicos, seres humanos y las habilidades que incorporan, dinero; en la realidad
no se presentan en estado puro sino como hibridos), actor (individual y colectivo) y
de traduccion (trabajo mediante el cual los actores modifican, desplazan y
trasladan sus distintos y contrapuestos intereses) (Cf. Latour, 2001;
Domenech/Tirado (Comp.), 1998; Thomas/Bush (Coord.), 2008) . Se sostiene que
estas redes estan organizadas alrededor de tres polos: “el polo cientifico, que
produce conocimiento cientifico (...); el polo técnico, que concibe, desarrolla o
transforma artefactos destinados a servir a propositos especificos (...); el polo de
mercado, que contiene usuarios que mas 0 menos explicitamente expresan
(producen) demandas —0 necesidades- y trata de satisfacerlas” (Callon, 2008: 149-
150).

Otro conjunto de conceptos asociados a lo que se ha dado en llamar la
construccion social de la tecnologia (que como hemos enfatizado se refiere a la
co-construccion socio-técnica) permiten reconstruir 'y analizar diferentes
trayectorias y resultados del cambio socio-técnico.

Pero lo mas interesante de los mas recientes abordajes en el campo de los
estudios del cambio socio-técnico es la presencia cada vez mas frecuentes de
vasos comunicantes entre la economia de la innovacién y la sociologia de la
tecnologia, asi como los esfuerzos analiticos para hacer germinar esta sinergia
(Cf. Thomas, 2008; Bruun/Hukkinen, 2008). En diferentes estudios podemos
constatar este empefio, que ha mostrado ser muy enriquecedor (Cf., p.e.: Vessuri,
2005; Thomas et. al, 2007; Thomas /Fressoli, 2009).

4.3. Lainnovacién en diferentes conformaciones socio-productivas

Desde los primeros estudios bajo la 6ptica de la economia de la innovacion

se ha sefialado la importancia de diferenciar el desempefio tecnolégico segun los
sectores economicos. Es clasica la taxonomia propuesta por Pavitt (1984) y
mantenida en los mismos términos afios después (Cf. Dosi et. al, 1993), que trata
de reflejar el hecho de que “hay marcadas diferencias entre sectores en su
importancia como fuentes y como usuarios de tecnologia, en el tamafo de las

empresas innovadoras y en la distribucion sectorial de las actividades tecnoldgicas
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de acuerdo con los negocios centrales de las empresas (Dosi et.al, 1993: 104).
“Las caracteristicas de cada trayectoria tecnologica dependen de la fuente de la
tecnologia de proceso (internas o externas), del peso relativo de las innovaciones
de las innovaciones de proceso y de las innovaciones de producto, de la
dimension relativa de las empresas innovadoras y de la intensidad y direccién de
la diversificacion tecnologica” (Vence, 1995: 241).

En dicha taxonomia se diferencian cuatro grupos principales de
empresas/industrias: 1) dominadas por el oferente o los proveedores; 2) intensivos
en produccion: a) en escala; b) oferentes especializados; y 3) basadas en la
ciencia. (Cf. Cuadro N° 3).

Cuadro N° 3

Trayectorias tecnolégicas sectoriales: determinantes, direcciones y caracteristicas

Categoria Sectores Determinantes de las Caracteristicas
de empresa tipicos trayectorias tecnolégicas Trayectorias Medidas
centrales tecnoldgicas
Origen de la Tipo de Medios de Origen Peso relativo | Tamafio Intensidad
tecnologia de usuario apropiacion de la innovacién relativo de y direccién de
proceso tecnologia de de producto las la
proceso o de proceso empresas diversificacion
innovadoras tecnoldgica
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dominadas Agricultura Proveedores Sensible No técnicos Reduccién Proveedores Proceso Pequefia Baja-vertical
por los Construccién Servicios de al precio (Marcas, de costes
proveedores Servicios extension e publicidad,
privados investigacion disefio, etc)
Industria Grandes
tradicional usuarios
Intensiva Materiales Productores Sensible Secreto del Reduccioén Interna Proceso Grande Alta-vertical
en industriales 1+D al precio proceso y de costes
economi (vidrio, acero). Departamento “Know-how” (Disefio de
a Ensamblaje de Ingenierfa Economias produccién)
de escala (bienes de dindmicas
consumo de
;5 duraderos; aprendizaje
§ vehiculos) Patentes
3 “Lags”
=S técnicos
5]
s Provee- Magquinaria Disefio, y Sensible “Know-how” Disefio de Interna. Producto Pequefia Baja-
‘% | dores instrumentos desarrollo. alos en disefio producto Clientes concéntrica
& | especia- Usuarios resulta- Conocimient
£ | lizados dos o de los
usuarios-
Patentes
Basadas Electrénico/ Ciencia Mixta “Know-how” Mixta Interna Mixta Grande Baja —Vertical
enla Eléctrico. divulgada en R+D Proveedores Alta
ciencia Quimica 1+D Patentes Concéntrica
Departamento Secreto del
de Ingenieria proceso
Economias
dindmicas
de
aprendizaje

Fuente: Pavitt , 1984; Dosi et al, 1993
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Para mostrar los rasgos fundamentales que contiene esta taxonomia nos
valemos de las que se presentan en una obra colectiva, de la cual el propio Pauvitt
es coautor (Cf. Dosi et.al, 1993), asi como algunas consideraciones que sobre el

particular realiza Vence (1995):

Sectores dominados por el oferente o los proveedores

Predominan en los segmentos tradicionales de la manufactura, en la
agricultura, construccion de edificaciones, produccién informal familiar y muchos
servicios profesionales, financieros y comerciales. Empresas, en general
pequefias, con débil actividad de 1+D y de ingenieria. Sus trayectorias tecnoldgicas
estan orientadas fundamentalmente a la reduccion de costos. Solo hacen una
contribucion menor a su tecnologia de proceso. La mayoria de las innovaciones
provienen de oferentes proveedores de bienes de equipo y materiales intermedios,
también apoyadas por clientes mayores y servicios de 1+D estatales.

En estos segmentos productivos “tienen una importancia considerable los
procesos informales de aprendizaje tanto dentro de la empresa como en el
conjunto de la industria, mediante la experiencia productiva y la difusién de

informacion y destrezas” (Vence, 1995: 243).

Sectores intensivos en produccién

El segundo sector que diferencia la taxonomia de Pavitt es el de las
llamadas empresas intensivas en produccion, vale decir: con una creciente
division del trabajo y simplificacion de tareas que posibilitan economias de escala,
particularmente en procesos continuos de produccion (materiales estandar o
bienes duraderos y vehiculos). Dentro de estos sectores intensivos en produccion
pueden diferenciarse dos segmentos: intensivos en escala y oferentes

especializados.
Sectores Intensivos en escala

En el segmento de altas economias de escala se presentan innovaciones

tanto de proceso como de productos. Sus departamentos de ingenieria de
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produccién son muy importantes para elevar la productividad, resolver problemas
técnicos e introducir innovaciones. “La innovacion en estos sectores presenta una
similitud con el grupo anterior en la medida que se hace apelacion a sectores
proveedores de bienes de capital y que son muy importantes las diversas formas
de aprendizaje relacionadas con el desarrollo y utilizacion de los mismos. Se
diferencian de ese primer grupo porque suele existir una actividad formal de
basqueda y aprendizaje (1+D) en una dimension importante, que interviene tanto
en la generacién de la innovacién como en su difusién (Vence, 1995: 244).

Este tipo de caracteristicas y trayectorias tecnolégicas pueden
ejemplificarse en la produccion de cemento, vidrio, siderurgia, metalurgia, papel,

vehiculos asi como también en otros bienes duraderos como electrodomésticos.

Sectores Oferentes especializados

El otro segmento dentro del grupo de empresas/sectores intensivos en
produccion es el llamado de oferentes especializados. En este caso la innovacion
se centra en productos, medios de produccion y equipos de instrumentacion y
control destinados a otros sectores. Las trayectorias tecnoldgicas estan orientadas
fundamentalmente hacia el incremento en el desempefio de la innovacion del
producto, gracias a contar con conocimiento especializado en ingenieria para el
disefio de maquinaria, equipos y sistemas, que se pone en acciébn con una
relacion estrecha con los usuarios para los cuales estos productos generan
innovaciones de proceso. Aqui deben incluirse también la produccion de
magquinas-herramientas, vale decir: maquinas para fabricar maquinas.

Este tipo de trayectorias tecnolégicas pueden encontrarse en las empresas
dedicadas a la ingenieria mecanica, de instrumentos y de bienes de equipos

especificos.
Sectores basados en la ciencia

Son empresas surgidas y que operan en segmentos productivos

profundamente influidos por los avances de la ciencia (quimica, fisica, biologia,
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etc.), que se alimentan de las actividades de I+D de las propias empresas o de
otras instituciones que realizan indagaciones sistematicas en ciencia y tecnologia.
En estos sectores las oportunidades tecnoldgicas son en general elevadas,
aunque varian a lo largo de la trayectoria (...). La innovacion se lleva a cabo
mediante un esfuerzo de busqueda formalizado (laboratorios de 1+D) para explotar
los conocimientos cientificos basicos (Vence, 1995: 245). Ejemplos emblematicos
de este tipo de empresa/sector son la organizaciones de produccion en las areas
de la quimica y petroquimica, del sector eléctrico/electrénico y mas recientemente

a la industria de biotecnologia y nuevos materiales.

Utilidad y limitaciones de esta taxonomia

A pesar que sigue siendo Util este acercamiento taxondmico en la medida
que pone sobre el tapete las diferencias entre segmentos productivos y sus
diferentes trayectorias tecnologicas, debe tenerse presente que comporta peligros
cuando no son sometidas a ajustes que relejen los incesantes cambios en la
tecnologia y en la estructura industrial, como se ha alertado (Cf. Freeman, 1998).
De hecho, aunque se han mantenido las grandes categorias, los sectores tipicos
pueden haber migrado a otro lugar de la taxonomia o haber surgido nuevas ramas
productivas. Iguales advertencias realiza Vence (1995), que sin menospreciar este
tipo de acercamiento, sefiala sus limitaciones.

No debe ignorarse, sin embargo, aunque muchos autores han destacado la
importancia de la diferenciacion sectorial, la mayoria de los estudios se han
concentrado en las industrias “glamorosas” y mas intensivas en [|+D vy
innovaciones radicales (Cf. Freeman, 1998), si bien no estan ausentes las
indagaciones en sectores econdmicos menos intensivos en innovaciones
radicales, sobre todo en las décadas finales del siglo XX y la primera del siglo XXI,

uno de cuyos casos, como veremos, es el de la actividad de la construccion.
4.4. Aprendizaje tecnoldgico y competitividad estratégica

Un analisis del desempefio tecnoldgico de las organizaciones productivas

no puede centrarse Unicamente en la existencia de unidades formalizadas de 1+D.
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Como han mostrado diferentes estudios tanto en paises desarrollados como
subdesarrollados, el cambio socio-técnico no se opera solamente en sus versiones
mas radicales sino que una de sus formas es la de innovaciones incrementales,
que suponen un proceso que ha sido llamado de aprendizaje tecnoldgico, cuya
significacion fue puesta de manifiesto por diferentes autores (Cf. Rosenberg, 1995;
Katz, 1976, 1990), y que a la luz de las nuevas indagaciones tedrico-
metodoldgicas deberia ser llamado méas bien aprendizaje socio-técnico, dado que
es social y tecnolégico al unisono, como lo expresa la metafora de «tejido sin
costuras», antes sefalada elaborada por Hughes.

Para este enfoque, el aprendizaje tecnoldgico incluye: busqueda de
informacion especializada sobre alternativas tecnoldgicas; negociacion vy
contratacion de tecnologia; desarrollo de nuevos productos; disefio de procesos y
capacidad de disefio; adaptacibn o modificacion de equipos y maquinarias;
fabricacion propia de equipos y partes (Cf. Pirela (Ed.), 1996). Esa vision sera
enriquecida en investigaciones posteriores (Cf. Mercado/Testa, 2001; Pirela (Ed.),
2000, 2005), Mercado, 1995, 2004; Pirela (Ed.), 2003).

Dentro de este acercamiento analitico, con un enfoque que fue pionero en
América Latina, que parti6 del Area de Ciencia y Tecnologia del CENDES de la
UCV, se planted la necesidad de pasar de los estudios de casos, que si bien
aportaban muchos elementos relevantes, dejaban en la penumbra otros muchos,
hacia indagaciones mesoecondmicas, que dieran cuenta de las dindmicas de los
sectores y ramas economicas. Para ello este grupo de investigadores se propuso
la realizacion de encuestas en las empresas que, gracias a una metodologia
estadistica con técnicas multivariables, permitiera la construccion de una tipologia
o taxonomia de empresas que reflejara su desempefio tecnoldgico.

A partir de este enfoque y esta metodologia, propusieron una herramienta
para evaluar el desempefo tecnolégico de las empresas para “medir de manera
integral los diversos elementos que forman la cultura y conducta de las empresas
de un sector (...). Asimismo, debe vincular estos elementos con la competitividad
general de cada empresa, de ese sector en particular y de un pais” (Pirela (Ed.),

1996: 123). Como resultado de esta indagacién, se produce un Indicador de

124



Competitividad Estratégica, que reune un conjunto de variables que reflejan de
manera directa o indirecta la capacidad innovativa de las empresas, lo que permite
su clasificacién, asi como mostrar su desempefio tecnoldgico (que incluyen
aspectos tecnologicos, organizativos y econdmicos).

Esta metodologia fue aplicada en un primer estudio de la industria quimica
y petroquimica venezolana (Cf. Pirela (Ed.), 1996), mostrando sus potencialidades
como herramienta analitica, aunque también mostr6 sus limitaciones, que
derivaron en un refinamiento en los instrumentos de andlisis de estudios
posteriores y la puesta en evidencia de la necesidad de incorporar otros
elementos, entre ellos la variable ambiental. Posteriormente, este enfoque que
habia sido aplicado a la industria quimica y petroquimica en Venezuela y en Brasil,
se plantea un nuevo reto: probar su aplicacion en otros sectores industriales
(metalmecénica, electrdnica, construccién, ingenieria y consultoria), en particular a
las empresas proveedoras de la industria petrolera venezolana (Cf. Pirela (Ed.),
2000, 2005).

Esta ampliacion del ambito de aplicaciéon del enfoque a otros sectores
econdmicos es acompafiada con un enriquecimiento de las dimensiones que hay
que analizar para la evaluacién del desempefio empresarial, que se extienden a
seis sub-conjuntos: tecnolégico (Cf. Testa, 2000.b, 2005), econémico (Cf. Torres
et.al., 2000.a; Garcia Larralde, 2005); organizativo (Cf. Torres et.al., 2000.b;
Anasagasti, 2005); ambiental (Cf. Ortega, 2000; 2005); relaciones cliente-
proveedor (Cf. Pefia, 2000, 2005); y la cultura de informacién (Cf. Pirela/Abreu,
2000, 2005), cuyos detalles tanto metodolégicos como analiticos estan resefiados
en los textos citados. Este ha mostrado ser un enfoque poderoso para el andlisis
de diferentes segmentos productivos.

Es interesante seguirle la pista a como este enfoque ha ido ganando en
precision y complejidad, que sus propios autores han ido reflejando en diferentes
publicaciones (Cf. Pirela (Ed.), 1996; Mercado/Testa (Ed.), 2001; Pirela (Ed.),
2000, 2007), que ponen de manifiesto la necesidad de incorporar diferentes
dimensiones, de refinar los instrumentos metodoldgicos y de construir una red de

investigacion transdisciplinaria, que se ha reflejado en algunas de estas
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investigaciones con la incorporacion de especialistas de otras disciplinas y de
otras instituciones (Cf. Testa/Mercado, 2001; Pirela (Ed.), 2000, 2005). Existe una
propuesta de modificaciones metodologicas para refinar el analisis (Cf. Testa,
2000.a).

El Indicador de Competitividad Estratégica ha ganado en riqueza y potencia
analitica y es un instrumento valioso para desentrafiar la dinAmica del cambio
socio-técnico, que como ha demostrado la investigacion no se resume a las
transformaciones mas radicales, sino que en su operacion rutinaria las empresas y
otras unidades de producciébn muestran un aprendizaje socio-técnico que sin
grandes aspavientos son también elementos fundamentales para entender cémo

se producen las innovaciones.

4.5. Enfoque dominante en los estudios de lainnovacion

Aunque no puede sostenerse que los estudios sobre economia de la
innovacion y sociologia de la tecnologia han desconocido la variedad de
situaciones que se presentan en la produccion de bienes y servicios y en los
procesos de cambio socio-técnico que la acompafian, no hay duda que se han
centrado preferentemente en lo que se han llamado las llamadas en las industrias
mas emblematicas y mas intensivas en [+D e innovaciones radicales (Cf.
Freeman, 1998).

Ya mostramos que muchos investigadores de los mas variados enfoques
del andlisis de la innovacion han planteado la necesidad de diferenciar el
desemperio tecnoldgico sectorial (Freeman, 1974; Dosi, 1988; Cimoli/Dosi, 1992),
pero si se revisan sus estudios encontraremos que su centro de atencién son
procesos productivos o artefactos tecnologicos en las ramas intensivas en
investigacion (automotriz, quimica, biotecnologia, tecnologias de informacion y
comunicacion, etc.). Como hemos sefalado anteriormente, se entiende ese
énfasis porque son las areas motrices en cada época de las grandes
transformaciones tecno-econémicas (Cf. Pérez, 2004), que arrastran tras de si a

buena parte de otros sectores donde el cambio socio-técnico es menos radical,
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aunque buena parte de ellos se vean compelidos por las nuevas formas
econdmicas e institucionales que irrumpen.

Ciertamente al generalizarse la importancia de los estudios sobre el cambio
socio-técnico para entender la dinamica econdémica, social e institucional, crece el
interés por aplicar estos esquemas analiticos a las variadas actividades y no solo
a las industrias motrices de las transformaciones mas destacadas, pero sigue
privando un énfasis en las innovaciones radicales, aunque se reconoce que las
innovaciones incrementales son un terreno de cambio socio-técnico que no puede
menospreciarse.

4.6. Teoria de lainnovacion y la construccion

Los diferentes aportes al analisis del cambio socio-técnico y la innovacion
aportan un piso para su consideracion de la manera como este proceso se da en
la actividad de la construccion.

Como hemos mostrado, hay un conjunto de enfoques e instrumentos
tedrico-metodoldgicos que son Utiles para analizar una variedad de sectores de la
produccion de bienes y servicios.

Tanto los enfoques centrados en la economia de la innovaciébn como
aquellos que provienen de esa gama amplia de estudios sociales de la tecnologia,
permiten orientar la indagacion de los procesos de innovacion y el desempefio de
las unidades productivas. La tendencia creciente hacia la retroalimentacion de
ambas orientaciones no hace sino abonar un camino prometedor para estos
andlisis.

El concepto de aprendizaje tecnoldgico es una herramienta que muestra
mucha potencialidad para el andlisis tanto de la rama de la construccién
propiamente dicha como para el conjunto del Sistema Sectorial de la
Construccion.

Las propuestas metodologicas que enfatizan la consideracion del proceso
de aprendizaje socio-técnico en multiples dimensiones (econémica, tecnolégica,
organizativa, ambiental, relaciones cliente-proveedor e informacién), que permite
construir el Indicador de Competitividad Estratégica, podrian utilizarse

eventualmente para analizar las relaciones inter-sectoriales entre la rama de la
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construccion propiamente dicha y en el resto de los componentes del Sistema
Sectorial de la Construccién, que funcionan para la primera como sus
proveedores.

La importancia del mostrar las especificidades de cada sector y rama
econOmica, que muchos analistas han enfatizado, se hace de evidente utilidad en
una actividad como la construccién, donde, por una parte, la rama de construccion
propiamente dicha presenta una division del trabajo caracteristica (manufactura
predominantemente heterogénea), una variabilidad pronunciada en productos y
formas de produccion, tamafio de las empresas, una continuidad en las
operaciones mucho mas fragil y un emplazamiento itinerante en el territorio,
ademas de las caracteristicas diferentes que muestran sus dos grandes
segmentos: la produccién de edificaciones y la produccién de obras civiles. Por
otra parte, el resto de los componentes del Sistema Sectorial de la Construccion,
en lugar destacado las ramas productoras de materiales y componentes, y
aguellas dedicadas a la produccion de maquinaria y equipo, no sélo suplen de
medios de produccion a la industria de la construccién, junto con ello transfieren
hacia ella innovaciones de distinta escala (desde radicales hasta incrementales),
que obligan a una retroalimentacion entre los requerimientos de la produccién en
sitio y la oferta de medios de produccién con diferentes grados de sofisticacion,
donde no estan ausentes también variadas formas de produccion de insumos,
sobre todo en los destinados a la produccion de edificaciones. El andlisis sectorial,
por tanto, es crucial en el Sistema Sectorial de la Construccién, cuyos procesos de
aprendizaje socio-técnico y de innovacion estan marcados por esta estructuracion
compleja de esta red socio-productiva.

Es claro que los procesos de interrelacion de innovaciones entre los
diferentes componentes del Sistema Sectorial de la Construccién no son privativos
de él. Es un fendbmeno comun en muchos sectores productivos que establecen
vasos comunicantes entre productores y empresas proveedoras de bienes y
servicios, sélo que en el caso de la actividad de la construccién muestra en ciertos
segmentos caracteristicas contrastantes, procesos altamente industrializados y

hasta automatizados que se articulan con una produccién en sitio donde impera
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una division del trabajo manufacturera (y hasta semi-artesanal), que merece una
atencioén particular para explicar su desempefio y los diferentes caminos que toma
la innovacion y el aprendizaje socio-técnico.

Otro elemento que, por contraste, vale la pena destacar, y para lo cual los
diferentes enfoques del analisis de la innovacién nos pueden ser de utilidad, es la
estructura caracteristica de las empresas. Frente a unidades fijas que acometen la
produccion de bienes y servicios, en la rama de la construccidon ésta se desdobla
en su doble naturaleza (fija e itinerante), ademas sometida a una incertidumbre de
continuidad de operaciones que se levanta como un obstidculo para la
acumulacion del aprendizaje socio-técnico y para que pueda contar con
estructuras formalizadas y estables para ello (excepcion de las grandes empresas
de obras civiles y algunas en el segmento de la produccion de edificaciones).
Cdémo, a pesar de estos obstaculos, se operan procesos de aprendizaje socio-
técnico y de innovacion es una labor que la investigaciéon debe mostrar. Lo cual
contrasta con los procesos de aprendizaje e innovacion en otros segmentos del
Sistema Sectorial de la Construccion, donde los andlisis de los estudios sobre
estos asuntos son de gran utilidad.

Durante mucho tiempo la industria de la construccion fue objeto de pocos
analisis desde las teorias de la innovacion, algo que empezd a cambiar en las
tltimas décadas. En ello influyeron diferentes factores, uno de ellos, es que se
consideré esta rama como arcaica, artesanal, retrasada, respecto a lo que se
estaba operando en otras esferas de la produccion, que tomaron el camino de la
division del trabajo industrial y mas tarde automatizada. Se ignord, como ya
tuvimos ocasién de sefalar, que la transformaciéon de la division del trabajo es
diferente en los sectores que parten de la manufactura organica y de la
manufactura heterogénea. Al no verse reflejado el tipo de transformacion
productiva caracteristica de la primera, se menospreciaron las transformaciones
gue se estaban operando en esta segunda modalidad, ademas de desconocerse
gue los procesos de innovacion estaban sucediendo no sélo en la rama

propiamente dicha sino en el conjunto del Sistema Sectorial de la Construccion,
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muchos de ellos tributarios de las transformaciones cuyo origen son innovaciones
en otras esferas de la produccién de bienes y servicios.

Identificar y analizar esos caminos particulares por los cuales transcurre la
innovacion en el campo de la construccion es el objeto del siguiente capitulo,
mostrando que los enfoques disponibles de las teorias de la innovacion son Utiles
para ello, pero que el andlisis sectorial es crucial para poder explicar las
caracteristicas distintivas de la innovacion en la actividad de la construccion que
comparte y difiere de las trayectorias de otros segmentos de la produccion de
bienes y servicios y que en algunos casos requieren de elementos analiticos e

interpretativos adicionales.
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5

La Innovacién en la construcciéon: ambitos y actores

5.1. Lainnovacion en los sectores no intensivos en investigacion

Aunque, como hemos sefalado, la corriente dominante de las
investigaciones sobre innovacion se han centrado en los sectores donde se
operan las transformaciones mas emblematicas, radicales y de mayor capacidad
de producir efectos generalizados, los estudios de economia y sociologia de la
tecnologia no han dejado de reconocer la existencia y pertinencia para el analisis
de diferentes categorias de innovacibn mas: innovaciones incrementales,
innovaciones radicales, cambios sistémicos (0 nuevos sistemas tecnoldgicos) y
cambios de paradigma tecno-econdmicos (o0 revoluciones tecnologicas) (Cf.
Freeman, 1983). En cualquiera de estas modalidades no se opera sélo un cambio
técnico, supone una transformacion organizativa e implica un proceso socio-
técnico en su génesis y en su operacion.

La emergencia de nuevos sistemas tecnoldgicos afecta a un sector en su
conjunto o, incluso, hace posible el surgimiento de sectores nuevos, por la
combinacion de innovaciones incrementales y radicales en una nueva
configuracion organizativa. Una revolucién tecnoldgica, por su parte, tiene un
efecto sobre el conjunto de la economia y las practicas socio-productivas, que
introducen socio-tecnologias genéricas, correspondiente a un nuevo paradigma
tecno-econémico, que va mas alla de los sectores motrices y tiende a difundir ese
nuevo «sentido comdn» hacia diferentes ambitos de la actividad econdmica,
aunque lo haga de manera desigual, lo cual permite que en algunas areas
convivan diferentes formas de produccion, aun con la hegemonia del paradigma
tecno-econdmico imperante (Cf. Freeman, 1983; Pérez, 2004). Ambos procesos,
uno mas delimitado a ciertos sectores, otro mas generalizado a toda la
constelacion del sistema socio-econdmico, actian como escenario donde se
producen las innovaciones radicales e incrementales, pero éstas requieren ser

analizadas en su especificidad.
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Resulta comprensible que los analisis de la innovacion predominen en
aquellos sectores donde se operan las transformaciones més radicales o en las
mutaciones mayores del sistema socio-econdémico, ellas actian como modelos de
lo que cabe esperar en otros sectores donde el tipo de division del trabajo
predominante (maquinizada o automatizada) y sus diversas configuraciones
organizativas marcan las tendencias dominantes para buena parte de las
empresas de bienes y servicios. Sin embargo, como la investigacion ha mostrado,
hay muchas diferencias sectoriales en el patron de innovacién, lo cual enfatiza la
necesidad de los estudios a esta escala, para determinar las formas de
combinacion y el peso relativo de cada modalidad de innovacion en cada sector.
La fuente de la innovacion, sus modalidades y los lugares donde se produce (en la
empresa o fuera de ella) ha mostrado ser un tépico importante para entender las
diferencias sectoriales. Se ha mostrado que aunque en ciertos sectores la
actividades de I+D internas son claves, en otros muchos son importantes otras
formas de aprendizaje tecnolégico (Cf. Freeman, 1998; Porter, 2006).

Los estudios sectoriales pueden mostrar que aunque hay un patron
dominante que deriva del paradigma tecno-econdémico imperante en cada
momento, las variantes entre sectores pueden ser claves para entender su
dindmica innovativa. Se presentan configuraciones particulares en cada uno de
ellos por la mutua influencia del paradigma tecno-econémico dominante, por un
nuevo sistema tecnolégico que predomina en un sector, o por una combinacion
particular de innovaciones radicales e incrementales en ese segmento de la
produccion, provenientes tanto de la dinamica interna de las empresas como
desde los sectores conexos que modifican su patrén productivo.

Es comun la diferenciacion entre sectores intensivos en investigacion o de
alta tecnologia de aquellos donde la actividad de investigacion es menos
determinante en su patron socio-tecnologico (Cf. Abbott, 2008). Una clasificacion
controversial toda vez que los sectores llamados de baja tecnologia llevan en el
seno de sus procesos de produccion y gestion muchos de los aportes de los
nuevos paradigmas tecno-econdmicos, sélo que bajo el cobijo de una

organizacién socio-productiva marcada por su especificad sectorial.
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Las formas de aprendizaje socio-tecnolégico y de operacion pueden ser
muy diversas, reflejando a su vez la diferenciacién entre actividades que estan
presididas por la logica cientifica aplicada a la produccién (la industria quimica y
petroquimica es un buen ejemplo), mientras en otros sectores es la logica de
solucién de problemas (en el sentido de comunidad tecnoldgica) es lo dominante,
aunque tales opciones productivas lleven implicitos conocimientos cientificos que
hacen posible opciones técnicas (es el caso de las obras de ingenieria y
edificaciones).

Esto nos lleva a una forma de abordaje que pone su acento en los sistemas
tecnologicos (Cf. Hughes, 2008), redes tecno-econémicas (Cf. Callon, 2008),
trayectorias y estilos de innovacion y cambio tecnolégico (Cf. Thomas, 2008) y en
general la utilidad de la utilizacion convergente de diferentes enfoques de la
economia y la sociologia de la tecnologia y la innovacién (Cf. Vessuri, 1997;
Bruun/Hukkinen, 2008; Thomas, 2008), que enfatiza la interaccidén entre actores y
procesos, dejando atras la vision lineal que fue dominante en los primeros
estudios al respecto.

Este tipo de enfoques son particularmente Utiles, aunque no sélo para ello,
cuando, como en nuestro caso, se trata de entender aquellos ambitos de la
produccion donde impera la orientacion a la soluciéon de problemas, tipica de
aguellos sectores donde predomina la organizacion por proyectos (ingenieria,
arquitectura, particularmente, aunque no exclusivamente).

Vessuri (1997) ha llamado la atencion sobre la necesidad de profundizar y
caracterizar las formas de aprendizaje tecnolégico en las practicas tecnoldgicas.
Ella, siguiendo la propuesta de Constant, identifica tres lugares (loci) o niveles
sociales para la practica tecnoldgica:

En primer lugar, la comunidad tecnoldgica (organizaciones e individuos)
como lugar del conocimiento y la practica ejecutada por las comunidades de
practicantes, donde “la formacion que se obtiene en el proceso de «aprender
haciendo» tipico de la tecnologia resulta tanto o mas importante que la educacion
formal. De alli la relevancia de la practica ocupacional, con formas de interaccion

intensas y persistentes en el proceso tecnoldgico, y la tradicidn cognitiva
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relacionada con esa practica en el proceso acumulativo del aprendizaje” (Vessuri,
1997: 54).

Un segundo nivel de analisis “es el nivel institucional, que aparece como
crucial tanto para la integracion exitosa del conocimiento de las distintas
comunidades tecnoldgicas como para el aprendizaje: el marco institucional sirve
como medio en el cual el conocimiento explicito o tacito, codificado o no, se
combina con rutinas, normas, habitos y comprensiones mutuas para reducir los
costos de informacion y aumentar la efectividad del proceso de aprendizaje”
(Vessuri, 1997: 55-56).

El tercer nivel de analisis lo constituye el sistema tecnologico o sistema
nacional de innovacion. En este nivel se incluye “la base de conocimiento
localmente disponible —explicito o tacito- corporizado en personas vivas, critico a
la innovacion y a la capacidad de aprendizaje (...). La efectividad del aprendizaje
varia en los diferentes sectores industriales” (Vessuri, 1997: 58-60) (Cf. Grafico N°
4).
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Estos enfoques permiten no s6lo mirar bajo otra Optica aquellos sectores
menos estudiados por las investigaciones de la economia y sociologia de la
tecnologia, sino también contrastar la teorias dominantes, formuladas a partir de la
realidad de los paises desarrollados, con las realidades de los paises de la
periferia capitalista (subdesarrollados o en desarrollo), lo cual “puede resultar
particularmente féertii para entender ciertas dinamicas que suelen pasar
desapercibidas en contextos con una mayor tradicion industrial” (Vessuri, 1997:
50) o pueden ser “particularmente utiles para la comprension de procesos de
disefio, produccion y utilizacion de tecnologias en América Latina” (Thomas, 2008:
218).

El caso de la actividad de la construccién es un terreno donde se puede
poner a prueba tanto los estudios sectoriales que enfatizan en actividades no
intensivas en investigacion y dominadas por las comunidades tecnologicas, a la
vez que pueden mostrar la importancia de contrastar las teorias generales,
fundamentalmente formuladas desde los paises desarrollados, en el caso de los
paises de la periferia capitalista, no para producir una teoria ad hoc para estas
zonas, sino “porque el analisis de los fendmenos locales ha abierto la posibilidad
de revisar criticamente las teorias disponibles, complementarlas y desarrollarlas

mas alla de sus primeras configuraciones” (Thomas, 2008: 261).

5.2. El entramado de la innovacién y el cambio socio-técnico
en la actividad de la construccion

Los elementos tedrico-metodoldgicos anteriormente presentados nos sirven
como herramientas para analizar mas acertivamente el entramado de la
innovacion socio-técnica en la actividad de la construccion.

También nos son Uutiles para dar respuesta a muchas caracterizaciones
eqguivocas sobre la construccion que han dejado de lado sus especificidades como
sistema de produccion no asimilable a la produccion en serie sino a su modalidad
por proyecto, asi como a sus muchas peculiaridades, que ya hemos analizado en

un capitulo precedente.
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Lo que se pone de manifiesto es que la construccion, antes que ser
conceptualizada como actividad rezagada desde el punto de vista tecnoldgico,
requiere ser observada y analizada como un campo de la produccién diferente, y
cuyas formas de produccion (y de innovacién) estan ademas fuertemente influidas
por las condiciones de incertidumbre en la que opera desde el punto de vista
micro, meso y macroeconomico (Cf., p.e. Palacios/Nicolescu, 1985; Lovera, 1985,
1989; Du Tertre, 1998; Palacios et. al., 1989; Cilento, 1998; Valecillos, 1998;
Tangkar/ Ardite, 2000; Gann/ Salter, 2000; Taltavull, 2001; Panaia, 2004
Carassus, 2002, 2004; Blayse/Manley, 2004).

Todo esto apunta a la importancia a entender los procesos de innovacion y
la adopcion de tecnologias en la construccion bajo una 6ptica socio-técnica. No se
trata solamente de cambios en su dimension fisico-técnica. Las variantes son
igualmente importantes en los arreglos organizativos y su respuesta a los
parametros socio-culturales y orientaciones politico-institucionales que tienen una
significacibn mas dilatada porque sus productos (con diferencias en la enorme
variedad de ellos) se convierten en parametros que tienden a un patrén mas lento
de modificacién dado que la permanencia de patrones socio-culturales sobre sus
formas levanta resistencias (como las muy frecuentes a la vivienda en altura y/o
prefabricada) (Cf. Barragan, 1978; Lovera, 1985). Pero ademas porque la
estandarizacion de su produccién (no asi de sus componentes constructivos) no
es tan facil como en otros sectores de la produccién por las propias caracteristicas
de la rama, generando dificultades (aunque no imposibilidades) para su

estandarizacion y automatizaciéon (Cf. Piedrafita: http://anmopyc.es), no sélo por

las razones socio-culturales sino aquellas propiamente técnico-productivas.

La innovacion en una manufactura predominantemente heterogénea como
la construccion toma caminos particulares. No basta analizar la rama de la
produccion del medio ambiente construido, la produccion localizada (edificaciones
y obras civiles) exclusivamente. Su dinamica de innovacion no proviene solamente
de lo que se conoce e identifica como la industria de la construccion, sino de una
urdimbre mas amplia sin cuya consideracion y analisis no puede entenderse cOmo

opera el cambio socio-técnico y la innovacion en la actividad de la construccion.
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Ciertamente en ningun sector de la economia y la sociedad los procesos de
innovacion son solamente enddgenos a cada unos de ellos, son el producto de
sinergias e interacciones que van transformando y abriendo posibilidades
insospechadas cuando surgen posibilidades de abordar los procesos productivos
con herramientas o formas organizativas que no se habian atisbado hasta un
determinado momento. En la construccion este proceso de impactos desde fuera
de su esfera de produccidon localizada es mas intenso probablemente por la
complejidad de articulaciones que se reunen en la obra y por su singularidad, asi
como por la modalidad de division del trabajo que estimula un encuentro
frecuentemente sincrético de variadas fuentes de opciones productivas y
organizativas, ademas de la constelacion de agentes que deben reunirse y
coordinarse para dar lugar a una construccion.

Aunque predominan determinadas modalidades de innovacion en la
construccion, las méas frecuentes de caracter incremental, si no nos detenemos
Gnicamente en el momento de la produccion localizada del medio ambiente
construido, podremos encontrar en su ambito desde las mas radicales hasta las
mas modestas, si bien no por ello menos importantes.

Nuestra consideracion empieza por el panorama general de lo que ha sido
llamado el Sistema Sectorial de la Construccion para posteriormente detenernos

en los detalles de sus componentes.

5.3. El laberinto de lainnovacion en el Sistema Sectorial de la Construccién
Ya hemos referido que la construccion ha sido considerada como una
actividad de baja intensidad de innovacién. Ello ha sido asi porque se esperaba
gue tomara el camino de la evolucion de la manufactura organica a la de la
produccion maquinizada o industrializada, desconociendo los caminos diferentes
gue toma esta transformacion cuando su punto de origen es una manufactura
predominantemente heterogénea, mas las adiciones que le aporta las otras
caracteristicas propias de la construccion. También porque soélo se han

considerado los cambios propiamente fisico-técnicos de la produccion,
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menospreciando las transformaciones organizacionales y la interaccién que deriva
en cambios socio-técnicos de enorme significacion.

Si se toma la actividad de la construccibn como conjunto, es decir,
entendiéndola como una red de produccion mas amplia bajo el concepto de
Sistema Sectorial de la Construccion, se podra encontrar las diferentes
modalidades de innovacion que se producen en ese dmbito mas amplio que sin
lugar a dudas tienen un efecto sobre la produccion localizada del edificaciones y
obras civiles en el territorio.

Como hemos sefialado, aunque el topico de la innovacién en la
construccion tiene una larga tradicion, particularmente en el debate sobre la
industrializacion de la construccion, que ya resefiamos en un capitulo precedente
(Cf. Hernandez, 1961, 1971; Cilento/Hernandez, 1973, 1975, 1978, 1983;
Chemiller, 1980, Blachere, 1977, 1978; Bender, 1976; Bode, 1972, Salas, 2000),
desde finales de los afios noventa del siglo XX y en lo que corre del siglo XXI han
crecido exponencialmente analisis que tienen como centro la innovacion de la
construccion alimentados por enfoques provenientes fundamentalmente de la
economia de la innovacién que hacen aportes interesantes para esclarecer los
mecanismos de la innovacion en la construccion desde la Optica de los paises
desarrollados (Cf. p.e. Slaughter, 1993, 1998, 2000; Villar, 2001; Tangkar/Ardite,
2000; Koskela/Vrijhoef, 2000; COTEC, 1997, 2000; Blayse/Manley, 2004; Murcia,
2005; Sexton et. al, 2007; Abbout, 2008; Carassus, 1997, 2002, Carassus (Ed.),
2004; Du Terre, 1998; Gann/Salter, 2000; Bayse/Manley, 2004; Del Cano/De la
Cruz, 2006).

En América Latina destacan algunas investigaciones que han tomado
explicitamente a la innovacion de la construccion como su centro de analisis,
como los estudios pioneros sobre estos temas en nuestro Continente sobre el
caso argentino (Cf. Vitelli, 1976, 1978) y venezolano (Barragan, 1978), y otros que
posteriores han seguido en esa linea de investigacion (Cf. Lovera, 1985; Cilento,
1996, 1998). Ello sin menospreciar otros aportes, ademas de los ya resefiados,
que al estudiar la actividad de la construccion, sus componentes y relaciones han

ayudado a poner en claro la dinamica del cambio socio-técnico y la innovacion en
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la construccidbn desde una perspectiva latinoamericana (Cf. Pradilla, 1974;
Jaramillo, 1981, 1982, 2009; Bolivar/Lovera, 1982; Lovera, 1989; 2005.a; IDEC-
SEU-IU, FAU, UCV, 1986.a., 1986.b, 1987, 1988, 1989; Cilento, 1985; Ziccardi,
1991, 1994; Connolly, 1988, 1997, 2007; Schteingart, 1989; Lungo/Oporto, 1996;
Panaia, 2004, Panaia (Comp.), 2000, 2002).

Aungue el concepto de innovacion es muy debatido, en la mayoria de los
textos que exploran la innovacion de la construccion se acepta como pertinente el
gue ha planteado Slaughter (1998), a partir de la definicibn que propuso uno de los
mas destacados investigadores de los estudios de economia de la innovacion (Cf.
Freeman, 1975), segun la cual la innovacion es entendida como el empleo efectivo
de un cambio no trivial y la mejora de un proceso, producto, 0 sistema que es
nuevo para la institucion que desarrolla el cambio. Se pueden encontrar otros
atributos complementarios, pero todos aceptan esta definicion como el corazén
explicativo fundamental de la innovacion.

Como sefalamos en el capitulo anterior, los hallazgos y propuestas teorico-
metodoldgicas de las diferentes corrientes del analisis econdmico y sociolégico de
la innovacion son utiles para un andlisis sectorial, en este caso el de la
construccion. En la busqueda de determinar su pertinencia y las necesarias
consideraciones particulares para el analisis de la produccion del medio ambiente
construido, diferentes autores destacan diferentes taxonomias o dimensiones de la
innovacion utiles para el andlisis sectorial, como la formulada por Freeman (1993),
que diferencia entre innovaciones incrementales, innovaciones radicales, cambios
sistémicos o nuevos sistemas tecnoldgicos, y cambios de paradigma tecno-
econémico o0 revoluciones tecnolégicas; la propuesta por Higgins (Cf.
Tangkar/Ardite, 2000), que diferencia entre innovacion de producto, proceso,
mercadeo y gerencia; y otras muchas que se ocupan de la complejidad o no de las
innovaciones, el nivel del cambio implicado (continua o discontinua), sus
encadenamientos (autbnoma o sistémica), el ciclo de vida de la adopcién de la
tecnologia, entre otros (Cf. Tangkar/Ardite, 2000).

De todos los trabajos que hemos tenido ocasidn de revisar que tienen como

su foco en la innovacion de la construccion, destaca una de las interpretaciones
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mas agudas de este proceso que se la debemos a Sarah Slaughter (1998),
investigadora del MIT, que a partir de este texto y otros anteriores y posteriores
(Cf. Slaughter, 1993, 2000) plante6 un esquema de las diferentes modalidades de
la innovacion en la construccion que responden a la magnitud del cambio del
estado del arte asociado a la innovacion y al acoplamiento esperado de la
innovacion a otros componentes y sistemas (Cf. Slaughter, 1998). A pesar de los
afios que han pasado desde su publicacidon sigue siendo una referencia obligada
en escritos sobre innovacion de la construccion en los inicios del siglo XXI, lo cual
indica que mantiene su vigencia como esquema interpretativo, de alli que lo
adoptemos como pertinente para nuestro analisis, al considerarlo el esquema mas
amplio y potente de los que hemos tenido ocasién de examinar. Con todo, sus
consideraciones deben ser ampliadas con los aportes de otros autores y nuestras
propias acotaciones, que permiten explorar o enfatizar otras aristas, que hacen
posible combinar este esquema con otros componentes del funcionamiento del
Sistema Sectorial de la Construccion los cuales acrecientan la perspectiva de
analisis y permiten entender mejor su operacion.

La exploracion de Slaughter parte de la diferenciacién entre el patron de
innovaciones que se presentan en la industria manufacturera, en nuestros
términos de la manufactura organica y de su evolucion hacia la produccién en
serie (maquinizada o automatizada), y las que se presentan en la construccion
que, como ella sefala, pueden proporcionar indicaciones de como los modelos y
teorias de la innovacion prevalecientes (se refiere fundamentalmente a los
propuestos por las corrientes de la economia de la innovacion), deben ser
modificados para reflejar las peculiaridades de la construccion (Cf. Slaughter,
1998).

Las caracteristicas de la construccion que ella destaca se alinean con lo
que ha reflejado la investigacion sobre este asunto, que hemos delineado con
anterioridad, pero que resumimos para que se tenga claro las premisas de las que
parte su analisis en el texto al que hemos hecho referencia (Cf. Slaughter, 1998).

Las actividades relacionadas de la construccion y el analisis de las

modalidades de innovacion en ella deben tener presente los siguientes elementos:
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Los productos de la construccién son en general grandes, complejos
y duraderos. Son producidos por una alianza temporal de
organizaciones dispares.

La escala fisica de los componentes y su ensamblaje establecen
ciertas coacciones operacionales que afectan el desarrollo y el
empleo de innovaciones (son realizadas fundamentalmente en la
ubicacion final de la obra que establece ciertas limitaciones, aunque
su fuente puede provenir de otras ramas conexas 0 no con la
industria de la construccion).

La complejidad (y heterogeneidad y variabilidad, agregamos
nosotros) introduce otra coaccion operacional sobre el desarrollo y el
empleo de innovaciones. Se produce un encuentro de componentes
y sistemas diferentes cuya articulacion no es facil y produce con
frecuencia desencuentros y dificultades para acoplarse, ademas que
deben responder a una ubicacion geografica particular.

Las construcciones, a diferencia de buena parte de los productos
manufactureros e industriales, son de consumo prolongado, por lo
cual las innovaciones no sélo deben ser evaluadas en su instalacion
original sino en un tiempo mucho mas prolongado.

El contexto organizacional es también muy diferente entre la
manufactura y la industria convencional respecto a la construccion.
En general, las innovaciones en la construccibn se producen
mediante una alianza temporal entre organizaciones independientes
gue establecen una concertacion para un proyecto que una vez
concluido se disuelve. Ademas se da la separacion del disefio y
produccion, asi como la participacion de diferentes organizaciones.
Agregariamos que como efecto de esta configuracion, la
acumulacion de aprendizaje socio-técnico se ve seriamente
comprometido como resultado de esta articulacion de alianzas
temporales de organizaciones que tienen una alta tasa de mortalidad

(aunque hay diferencias entre el segmento de edificaciones y obras
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civiles, y entre las empresas grandes y las de mediano y pequefo
tamafio). Igualmente, es necesario enfatizar como una caracteristica
organizacional de la construccion el predominio de organizacion de la
produccion bajo la modalidad de proyecto, que ha dado lugar a
varias investigaciones donde se enfatiza este aspecto (Cf.
Gann/Salter, 2000; Blayse/Manley, 2004; Botero, 2008).

» Los modelos de innovacion en la construccion también estan
influidos por el contexto social y politico, que cuentan con una
regulacion que establece posibilidades y restricciones a la
innovacion.

A partir de este contexto pueden entenderse mejor los modelos de
innovacion en la construccion, que presentan convergencias y divergencias con

otros sectores de la produccion de bienes y servicios.

5.4. Las rutas de lainnovacion en la construccion

Siguiendo el analisis de Slaughter (1998) describimos a continuacion los
cinco tipos o0 modelos de innovacion en la construccion que ella identifica, a partir
de dos principios: la magnitud de los cambios del estado de arte asociado con la
innovacion, y los acoplamientos esperados de la innovacion a otros componentes
y sistemas.

En la identificacion de los cinco tipos de innovacion de la construccién, hace
uso de una escala que va de las innovaciones mas modestas (incrementales)
hasta las mas revolucionarias (radicales), con una serie de modalidades
intermedias. Las categorias de innovacién en la construccién que propone son las
siguientes: incremental, modular, arquitecténica, sistémica y radical (Cf. Gréafico N°
5)

143



Gréafico N° 5

Modelos de innovacién en la construccion

Cambios Cambios
Menores Mayores
Incremental Modular Arquitecténico Sistémico Radical

T
® [ FIA E *=,

Fuente: Slaughter, 1998

Hagamos un repaso de estos modelos o tipos de innovacion en la
construccion, tal como los plantea Slaughter (1998) sin olvidar que se pueden
presentar simultaneamente y que unos no excluyen a los otros y en ciertos casos
sus limites no son tajantes. De igual manera, esta autora nos recuerda la variedad
de fuentes de la innovacion en la construccion: organizaciones de investigacion y
desarrollo (I+D) (universidades, centros de investigacion, laboratorios de ensayos),
fabricantes y proveedores de materiales, componentes y equipos, disefiadores,
contratistas, trabajadores, propietarios de las obras y sus usuarios. Fuentes que
pueden estar dentro o afuera de las industrias relacionadas con la construccion.

La innovacién incremental es entendida como pequefios cambios, basados
en el conocimiento corriente y la experiencia. Es reconocido como el tipo de

innovacion mas frecuente en la construcciéon sobre todo en industria de la
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construccion propiamente dicha. Aunque no modifican sustancialmente el proceso
productivo, introducen mejoras menores (sistematizacion de operaciones que
reducen el tiempo de ejecucion o reducen los residuos).

La innovacién modular es entendida como un cambio significativo del
concepto dentro de un componente, pero dejando inalteradas las articulaciones
con otros componentes o0 sistemas. A veces proviene de las industrias de
materiales y componentes, o de la de maquinaria y equipo, lo que permite una
mecanizacion mayor de ciertos procesos 0 sub-procesos de trabajo o la
posibilidad de componentes mas complejos, pero sin alterar sustancialmente las
rutinas (suministro de concreto pre-mezclado en vez de preparado en obra;
colocaciéon de cerramientos pre-fabricados). Los acuerdos entre los participantes
son minimos y faciles de adoptar.

La innovacién arquitectdnica representa un pequefio cambio dentro de un
componente, pero que implica un cambio principal de los eslabones a otros
componentes o sistemas. Generalmente proviene de ejecutantes en la rama, de
innovaciones en la forma del producto, de los contratistas o subcontratistas de
alguno de los sub-procesos de trabajo o en menor medida de proveedores o
fabricantes de componentes o equipos. Al cambiar las rutinas de la produccién
requieren de acuerdos mas amplios entre los participantes en el ensamblaje de la
obra (es con frecuencia el caso de ciertas construcciones pre-fabricadas en las
cuales el proceso de produccion debe ser redisefiado, lo cual obliga a una
reorganizacion de la produccién e implica cambios en las operaciones ejecutadas
para dar lugar a la obra y, por tanto, mayores cambios en el rol de los
ejecutantes).

La innovacion sistémica se produce por la integracion de mdultiples
innovaciones independientes que deben trabajar juntas para realizar nuevas
funciones o mejorar el funcionamiento de la obra en su conjunto. Provienen
generalmente de innovaciones de componentes y equipos que suponen una
reorganizacion amplia del proceso productivo, aunque pueden originarse en varias
fuentes que permitan una articulacion en la obra. Requiere de un trabajo de

articulacion tanto de innovaciones como de ejecutantes (es el caso de muchos de
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los sistemas de pre-fabricacion abierta o sistemas mixtos que demandan
compatibilizar elementos que cambian la operacion de la obra en su conjunto).

La innovacion radical significa una brecha en la ciencia y/o la tecnologia
gue a menudo cambia el caracter y la naturaleza de una rama. En algunos casos,
su origen ha sido el propio campo tecnolégico por la introduccion de nuevos
métodos constructivos que abren posibilidades de cierto tipo de obra, aunque no
estuvieran aun dilucidados los principios cientificos que los sustentaban, pero que
por experimentacion y ensayo y error han mostrado su viabilidad. En los casos
mas recientes, la interfase ciencia-tecnologia ha sido clave para producir
innovaciones radicales. Es interesante constatar como tras cada revolucion
tecnoldgica, encontramos la presencia de un impacto en el campo de las
infraestructuras (nuevas o redefinidas), es decir en el segmento de las obras
civiles y en ciertos casos en la produccién de edificaciones, por efecto de la
aparicién de nuevas tecnologias e industrias nuevas o redefinidas, productos de
las transformaciones radicales en la produccién de materiales y componentes o de
la maquinaria y equipo (Cf. Pérez, 2004). En la construcciébn encontramos tanto
este tipo de efectos derivados como con innovaciones radicales en su propia
operacion (como las posibilidades que abrieron el concreto armado o la robética
aplicada a la construccion).

Estos modelos o modalidades de la innovacion de la construccion permiten
una lectura de ellas que ilumina diferentes determinantes para que se hagan
presentes o para que sean estimuladas en los proyectos concretos. A partir del
esquema presentado se puede identificar las diferentes actividades necesarias
para la implementacion de cada tipo de innovacion: el momento en el desarrollo
del proyecto, el tipo de coordinacion que requiere del equipo de proyecto, el tipo
de recursos necesarios, el nivel de supervisidn organizacional que implica, el tipo
de supervision y las competencias de supervision necesaria para cada una de
estas modalidades de innovacion. Estos aspectos son resumidos por Slaugther
(1998: 230) de manera sindptica (Cf. Cuadro N° 4).
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Cuadro N° 4

Actividades especificas para la implementacion por tipo de innovacion

Tipo de Momento de Coordinacién Recursos Nivel de Tipo de Capacidad de
Innovacion compromiso interna del equipo especiales supervisién supervisién supervision
de proyecto organizacional
Incremental En cualquier Ninguno Ninguno En el lugar Notificacion Especifico del
momento donde se producto o
realizan las proceso
mejoras
Modular En disefio/ Ninguno Para cambio de En el nivel de Notificacion, Capacidad
seleccién concepto disefio revision técnica
Arquitecténica | En etapas de Entre las partes Para cambios En el nivel del Notificacion, Capacidad de
disefio y afectadas complementarios | sistema acuerdo, manejo del
puesta en efectuado revision sistema
practica
Sistémica En etapas de Con todos los Para la En el alto nivel Alcance del Capacidad
disefio miembros del integracion del de gerencia de proyecto, técnica y del
conceptual equipo de proyecto conjunto de ingenieria acuerdo y manejo del
innovaciones revision sistema
Con la gerencia En el nivel
Radical En etapa de superior de todas Para el cambio maximo de la Objetivos y Capacidad
viabilidad las organizaciones sustancial gerencia alcance del técnica
técnica implicadas general proyecto especializada

Fuente: Slaughter, 1998

El esquema interpretativo anteriormente presentado esta lejos de ser el
anico posible. Hay otro conjunto de indagaciones que tratan de dilucidar la
dindmica de la innovacion en la construccion, que mas que contradictorios son
complementarios con el previamente descrito. Apuntan a destacar otros planos de
analisis que ayudan a analizar la urdimbre de la innovacion en este ambito

productivo.
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5.5. Los componentes del sistema de construccion y edificacion
La propuesta teorico-metodologica de Slaughter (1998) tanto de las
modalidades de innovacion en la construccion como de las actividades necesarias
para que se lleven a cabo, puede ganar en capacidad analitica si se acompafa
con una vision de los elementos constituyentes del sistema de construccion y
edificacion propuestos por Gann y Salter (2000) y Bayse y Manley (2004), que
tratan de identificar sus componentes principales y los factores claves que influyen
en la innovacion en la construccion. Sus analisis enfatizan, como hemos venido
sosteniendo, la importancia de considerar la innovacion en la construccion no sélo
en las empresas constructoras sino en el Sistema Sectorial de la Construccion en
su conjunto, asi como la modalidad de organizaciéon de la produccion en la
construccion donde predominan empresas que trabajan por proyectos y servicios,
a diferencia de las ramas donde predomina la produccion manufacturera
convencional o la organizacion industrial de produccion en serie. En ciertos
aspectos se emparienta con la produccion de bienes complejos de la industria
metal-mecénica (centrales eléctricas, maquinas-herramientas de disefio
especifico, etc.), aunque en el caso de la construccion el tipo de divisién del
trabajo (predominantemente de manufactura heterogénea) sea contrastante con
un predominio en las primeras de una division del trabajo mecanizado y/o
automatizado).
La presentacion del sistema de construccién y edificacion propuesto por
Gann y Salter (2000) y retomado por Bayse y Manley (2004), segun los tipos de
actores, actividades y flujos de conocimientos contempla seis dimensiones
analiticas principales: 1) empresas basadas en proyectos; 2) redes de suministro;
3) proyectos; 4) infraestructura de apoyo de la tecnologia; 5) marco regulatorio e
institucional; 6) flujos de conocimientos (Cf. Gann/Salter, 2000: 959).
El esquema general de este sistema de construccion y edificacion basado
en la modalidad de proyecto, que identifica en cada componente actividades y
actores relevantes, es presentado en Grafico N° 6, tomado de Gann/Salter (2000).
De este grafico hay una version simplificada que bajo el nombre de:

Componentes, actividades y actores del sistema de construccion y edificacion en
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base a proyectos, es presentada por Bayse y Manley (2004), pero consideramos
que el primero que es mucho mas detallado y es en el que basan estos ultimos

autores.

Grafico N° 6

Conocimiento, flujo de informacion y actores en procesos en base a proyectos

Marco regulador e institucional
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Fuente: Grann&Salter, , 2000

Bajo esta misma Optica, los factores principales que influyen en la
innovacion en la construccion tienen como puntos focales los siguientes: clientes y
empresas manufactureras, estructura de la produccion, relaciones entre individuos

y firmas dentro de la industria y entre la industria e integrantes externos, sistemas
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de aprovisionamiento, regulaciones/normas; y la naturaleza y calidad de los
recursos de la organizacion, incluidos entre ellos la cultura de la innovacion dentro
de la empresa. En cada uno de estos componentes se pueden identificar los
elementos que estimulan, modulan o inhiben la innovacién en la construccion (Cf.
Bayse/Manley, 2004).

Estos estudios, como muchos otros, ratifican que la comprension cabal de
la innovacion de la construccion debe hacerse teniendo presente la interfase de
los distintos componentes del Sistema Sectorial de la Construccion, la
consideracion particular de cada una de ellos es importante, y merece un
tratamiento especifico, para posteriormente observarlo en conjunto. Es lo que

haremos a continuacion.

5.6. El rol de los elementos del Sistema Sectorial de la Construccion
en lainnovacion

Si bien la dindmica de la innovacién en la construccion no puede ser
cabalmente entendida sino en el conjunto de la urdimbre del Sistema Sectorial de
la Construccién, la consideracion particular de lo que sucede en cada uno de sus
elementos puede ser Util antes de retomar una visién integrada, toda vez que en
los factores y modalidades que actian en estas piezas del mecanismo general son
particulares e iluminan las posibilidades y obstaculos para su articulacion.

En esta seccion no entraremos en los detalles de las caracteristicas de
cada componente, ya reflejadas en el capitulo sobre las caracteristicas del
Sistema Sectorial de la Construccion. Aqui lo que nos interesa destacar son las

dinamicas que en cada uno ellos influyen en la innovacion de la construccion.

5.6.1. Las empresas productoras de materiales y componentes constructivos
Las obras de construccion en su enorme variedad requieren de un sinfin de
materiales y componentes constructivos segun el tipo de construccion a
emprender. Si bien las constructoras son demandantes de estos insumos, las

empresas que los elaboran no tienen una oferta infinita, tienen un catalogo
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limitado de los mismos que condiciona su disponibilidad para las obras de
construccion.

Debe tenerse presente que los insumos de la construccion pueden tener
diferentes grados de transformacion, desde la materia bruta, que no ha
experimentado ningun grado de transformacion para darles forma mas alla de su
extraccion de la naturaleza (arena, piedra, etc.), materiales simples, que han
sufrido algun grado de transformacion, pero sin darles forma (cemento, pinturas,
etc.), semi-componentes, con mayor grado de elaboracion y que han adquirido
una forma susceptible de ser empleada en la construccion, frecuentemente unidos
a otros productos (alambre, bloques, laminas, etc.) o componentes, aquéllos que
han recibido una forma y transformacion tal que pueden ser incorporados
directamente a la construccién de una obra (puertas y ventanas, piezas sanitarias,
cerramientos prefabricados, etc.). Una taxonomia de estos productos por familia,
considerando el material predominante, ha sido comun en el andlisis de la
construccion (Cf. Bode, 1972; LUZ/UCV/ULA/UNET (Sosa/Lovera, Coord.), 1999;
Lovera (Coord.), 2005).

Las empresas productoras de materiales y componentes, que pueden
organizarse con variadas modalidades de division del trabajo (desde las
artesanales o semi-artesanales, manufactureras o industriales (maquinizadas o
automatizadas), son fuentes claves para la innovacion en la construccion toda vez
que con frecuencia proporcionan materiales y componentes innovadores por si
mismos 0 porgque suponen una innovacion en su articulacion en las obras (Cf.
Cilento, 1988, 1998; Slaughter, 1998; Blayse/Manley, 2004).

Un elemento que potencia la contribucion de las empresas productoras de
materiales y componentes constructivos a la innovacién, es que muchas de ellas
crecientemente toman las caracteristicas de las empresas tipicamente industriales
que producen en serie, cuentan con unidades de I+D, pueden acumular
aprendizaje tecnoldgico, y tienden a reproducir las sinergias de innovacion que
han estudiado los analistas de la economia de la innovacion (Cf. Freeman, 1975,
1993, 1998; Pérez, 2004; Blayse/Manley, 2004).
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Las innovaciones que se producen en las empresas productoras de
materiales y componentes constructivos deben articularse con la estructura de la
produccion de la industria de la construccion, ésta establece filtros para
adoptarlas, que de otra parte no puede ignorar la oferta de sus suplidores que la
obligan a una seleccion limitada por lo disponible, lo cual la constrifien a organizar
sus procesos de produccion teniendo presente la oferta en materiales y
componentes constructivos, muchos de los cuales incorporan innovaciones no
s6lo en el insumo propiamente dicho sino que inducen a una reorganizacion del
proceso productivo. Esto conduce a una cadencia de innovaciones, las llamadas
por Rosenberg (1994) las innovaciones complementarias, aquéllas que hacen
viable que las novedades se incorporen a las practicas productivas una vez que
han experimentado un proceso que permite que sean asimiladas a nuevo patron
de produccibn o que logren insertarse, renovandolo, al sistema tecnol6gico
preexistente 0 mostrando potencialidades que no se habian previsto en el impulso
innovador original.

La enorme variedad de productos y formas de produccién de materiales y
componentes constructivos, que va desde la produccién artesanal hasta la
produccion industrial y automatizada, segun el tipo de producto y sub-mercado,
introduce igualmente una dindmica diversificada en cuanto a sus procesos
innovativos: insumos y componentes que se siguen produciendo bajo modalidades
tradicionales, mientras en paralelo otros se fabrican también mediante una
organizacion del trabajo mas sofisticada.

Se han propuesto (Cf. COTEC, 2000: 41) varias posibilidades o lineas de
innovacion a partir de la fabricacion de materiales y componentes constructivos:

e En materiales conocidos, tratando de mejorar su proceso de fabricacion,
buscando reducir costos o lograr estandares de calidad o seguridad;

e En materiales conocidos, tratando de mejorar sus cualidades, con el fin de
obtener una ventaja competitiva;

¢ En nuevos materiales que amplian la oferta y ofrecen nuevas prestaciones
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Lo que sucede en la produccion de materiales y componentes constructivos
tiene, por tanto, un efecto importante e innegable en la dinamica innovadora de la
produccion del medio ambiente construido, aunque el grado de adopcion de
insumos mas complejos estén asociados al tipo y escala de las obras y al tamafio

y configuracién de las unidades de produccion.

5.6.2. Las empresas productoras de maquinariay equipo para la construccion

Si la produccion de materiales y componentes constructivos tiene un
impacto sobre la innovacién en la construccién, otro segmento del Sistema
Sectorial de la Construccién también lo tiene de manera destacada, nos referimos
al que provee de maquinaria y equipo a las obras de construccion.

Es conocido el escaso peso del capital fijo en las obras de construccién,
aunque esto se ha ido modificando sobre todo en las obras civiles y en algunos
segmentos de la produccion de edificaciones. Si tomamos como parametro el
promedio de mecanizacién de la industria de la construccién, encontramos un
crecimiento en este aspecto, aunque comparada con la media del capital social,
sigue siendo de un grado menor a lo que sucede en otros segmentos de la
produccién, como es el caso de la industria manufacturera, donde hay un
tendencia secular al crecimiento de la importancia del capital fijo en los procesos
productivos.

En ciertos segmentos de la construccién las posibilidades de mecanizaciéon
han mostrado cambios notables. Muchos de los procesos que se ejecutaban
manualmente o mediante herramientas simples han venido siendo sustituidos por
procesos mecanizados. Muchas de las innovaciones que han producido y se
siguen produciendo en el ambito de los materiales y componentes serian
impensables si no hubieran sido acompafiadas por innovaciones en el campo de
las maquinarias y equipos (por ejemplo, la fabricacibon de componentes
prefabricados ha estado acompafiada por procesos paralelos en la maquinaria
para producirlos). Muchos nuevos sistemas constructivos han sido razén o
estimulo para modificaciones en la industria de bienes de capital para la

construccion (Cf. Dominguez et. al.: http://anmopyc.es).
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En ciertos segmentos del mercado de la construccion, particularmente en
las grandes obras civiles (canales, tlneles, represas, etc.) y de la produccion de
edificaciones (edificaciones en altura, componentes con instalaciones embutidas,
etc.) los cambios han sido significativos en los diferentes momentos historicos, con
una aceleracioén de innovaciones en las maquinarias y equipos a partir de los afios
noventa, buscando la multifuncionalidad de la maquinaria (Millan:

http://anmopyc.es), modificando el propio proceso de fabricacion de las

maquinarias 0 el uso de nuevos materiales en su elaboracion (Cf. Fernandez;

Prielsa; Rivera: http://anmopyc.es), en otros casos por la incorporacién de nuevas

tecnologias (laser, nano-tecnologia, CAD, CAM, CAE, realidad virtual, etc.) (Cf.

Lalana; Escudero; Lopez: http://anmopyc.es; Del Cano et. al., 2007), o por la

presidn para incorporacion de criterios de ecodisefio y ecoeficiencia en la

maquinarias de construccion (Cf. Chiminelli: http://anmopyc.es).

La tendencia mas avanzada en lo que se refiere a nuevas maquinarias para
la construccion lo constituye la robética que, aunque estad concentrada en unos
pocos paises desarrollados, apunta a modificaciones sustanciales en los procesos
constructivos y, que ha significado la posibilidad de sustitucién de mano de obra
por maquinaria en fases de enorme riesgo, de dificultades para su ejecucion
manual o en paises con problemas de oferta de mano de obra para estas
actividades (Cf. Muro, 1996; Salagnac, 1988; Cilento, 1998; Rubio, 1990; COTEC,
1997, 2000, 2006; Elattar, 2008).

Siguiendo lo propuesto por el estudio de COTEC (2000), se pueden
identificar tres lineas de innovacién en lo que a fabricacion de maquinarias para la
construccion se refiere:

e Mejorar el proceso de fabricacién de la maquinaria o equipo;

e Lograr una maquinaria con mayores prestaciones dentro de la linea de las
existentes;

e Disefiar una maquinaria nueva con la que se podran realizar trabajos que
antes no eran posibles, o que podra sustituir con ventaja a otra u otras con

las que hacian hasta ese momento algunos trabajos
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La innovacion, que por las oportunidades que ofrece por si misma la
industria de bienes de capital para la construccibn o inducida por otras
innovaciones en otros segmentos de la actividad, y aun por otras demandas en
otros componentes del sistema sectorial de la construccién, esta lejos de imponer
una matriz homogénea en su patron de uso, depende de las escalas de obra, de
su tipo, de los paises (y de las regiones dentro de ellos), de las organizaciones
productivas que ejecuten las construcciones. Aunque hay una tendencia a una
mayor incorporacion de maquinarias y equipos en las obras de construccion, su
forma de manifestacién es de intensidad variada, pero como tendencia general
contribuye a introducir variadas innovaciones en la construccion de edificaciones y

obras civiles.

5.6.3. La esfera de la produccién del medio ambiente construido

También en la esfera de la produccién localizada, la construccién en sitio,
se producen innovaciones. Como sabemos aqui hay dos planos que hay que
analizar: las innovaciones que se producen en la promocion de la construccion y
las que se producen en la ejecucion de las obras.

Como se ha sefialado, en la produccién localizada se presentan dos tipos
de configuraciones que la marcan: la separacién entre disefio y produccion, la
diferenciacion muy comun de dos agentes principales: el promotor, que ejerce el
control econdémico de la produccion y de la elaboracién del proyecto; y el
constructor (contratista general y subcontratistas) que ejerce el control técnico de
la produccion, que una vez realizada la obra la entrega al ambito de la promocion

(o al duefio de la obra) que la comercializa o le da uso.

El &mbito de la promocién

Dada la variedad productos que componen la oferta de la industria de la
construccion, aunque los procesos puedan tener elementos comunes,
encontramos en ellos muchas variedades.

El promotor (publico o privado) es quien desencadena el proceso
productivo. Es el que define lo que se va a construir, lo cual se ha de concretar en

un proyecto.
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En el proyecto se abren posibilidades de innovacion y en ciertos casos las
inducen. Aunque no siempre es asi, dado que “la actividad de proyectar no implica
siempre innovar, pues una gran parte de los proyectos soélo exigen el seguimiento
de modelos anteriores. Sin embargo, las innovaciones que una obra contenga, en
cuanto concepcion y materiales, han tenido que ser recogidas en el proyecto, lo
gue convierte al proyectista en el desencadenante de las innovaciones que han de
seqguir a la redaccion del proyecto” (COTEC, 2000: 42). Estas posibilidades de
innovacion estan determinadas igualmente por la relacién entre promotor,
proyectista y constructor, y los grados de libertad que se deje o no en la ejecucién,
lo que haré posible que en la fase de construccion haya solo innovaciones de
procesos o modificaciones del producto (Cf. COTEC, 2000).

Es comun que en la fase de elaboracion de proyecto, el promotor le
contrate este trabajo a organizaciones especializadas en la misma, a menos que
cuente con una unidad interna para estas labores (que solo suele existir en
empresas de cierta talla y continuidad de operaciones), por tanto con mucha
frecuencia la seleccion del equipo de proyectistas puede abrir 0 no oportunidades
de innovacion, que dependen tanto de los objetivos y orientacion de los
promotores, de sus contrapartes que elaboran proyectos para ellos y de la
capacidad de persuasion de unos u otros, o de ambos, de las ventajas de
introducir innovaciones en vez de seguir una orientacion rutinaria.

Sea que el proyecto incorpore 0 no innovaciones de productos, procesos u
organizativas, su propia elaboracion puede implicar innovaciones en la manera
como se lleva a cabo. Alun proyectos que siguen modelos anteriores pueden
incorporar innovaciones no en su resultado sino en su proceso, porque hagan uso
de innovaciones socio-técnicas que eleven su productividad (p.e.: utilizacién de
herramientas informaticas para elaboracion), o porque gracias a las facilidades
que ofrecen las nuevas tecnologias puedan incorporar las demandas de los
usuarios en la propia fase de elaboracion del proyecto.

Otras innovaciones gue contemporaneamente se incorporan en la fase de

promocién estan asociadas al manejo economico-financiero de las operaciones de
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construccion, asi como a las formas de relacién-supervision entre promotores y

constructores.

El ambito de la construccién

Definida la operacion econOmica y el proyecto, el promotor busca a
quien se encargara de la ejecucion de la obra. El control técnico pasa en general a
otro agente: el constructor, que también relne a varios actores. No es una sola
empresa la que lleva a cabo la construccion, son en general varias. Una actia
como contratista general, seleccionada por el promotor, pero a su vez ella actia
como coordinadora de una constelacion de otras empresas y trabajadores
independientes que van ejecutando los diferentes segmentos de la obra,
dependientes de quien ejerce el control econémico, pero también de una compleja
labor de coordinacion de la articulacion de las diferentes partes de la obra.

Llegado el momento de la construccion en sitio, es el momento en el cual
los constructores ponen en ejecucion muchas de las innovaciones que estaban
prefiguradas en el proyecto y otras innovaciones que estan asociadas al proceso
de ejecucidn propiamente dicho, que sin contradecir los parametros
fundamentales del proyecto, pueden significar innovaciones de proceso
(fundamentalmente incrementales) que introducen posibilidades de aumento de la
productividad en la ejecucion de las obras.

Cuando el foco del andlisis se orienta al ambito de la construccion
localizada en un emplazamiento especifico, dos asuntos, al menos, deben ser
analizados: la forma particular que toma la construccion: la obra, que se diferencia
de la modalidad de la fabrica; y de otra parte, la secuencia de produccién en una
manufactura heterogénea, que reunidas apuntan a formas de innovacion y cambio

socio-técnico particulares.

El Taller-Obra
Para la consideracion de las posibilidades de innovacion en la propia esfera

de la produccién del medio ambiente construido, y en particular en la fase de
construccion, debemos recordar que estamos frente a un proceso productivo que

no toma la «forma taller» sino la «forma obra» (Cf. Coriat, 1984), también
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denominada taller-obra o empresa-obra (Cf. Cf. IDEC-SEU-IU, FAU, UCV. Equipo
de Investigacion INCOVEN, 1987, 1988, 1989; Angarita, 1990; Lovera, 1985,
1989; Villanueva, 1989.b). En este caso estamos entendiendo obra (o tajo)
simultdneamente como tarea y lugar donde se trabaja. Presenta una gran
diversidad en las formas de organizacion de la produccion y en el tipo de obra
misma. Muchas de las limitaciones de la definicion y precision de la forma obra
devienen, como advierte Coriat, de haberse tratado de entender bajo un modelo
gue no refleja bien las caracteristicas del sector de edificacion y obras publicas,
como el taylorismo, desconociendo el caracter diferente de la construccion, lo cual
llevé a ciertos analistas a mostrar las diferencias entre el llamado “taylorismo
ortodoxo” y el “neo-taylorismo”, que eventualmente podia manifestarse en la
construccion (Cf. Campinos-Dubernet, 1984.a, 19844.b, 1984.c; 1985).

Para entender la «forma obra» debemos retener un conjunto de elementos
que diferencian las formas de organizacion del trabajo y de la produccién en el
ambito de la edificacibn y las obras publicas. Para ello, nos basamos
fundamentalmente en el texto ya citado de Coriat (1984), asi como en los de
Campinos-Dubernet (1984; 1985), de Carassus (2002) y de (Vrijhoef/Koskela,
2007).

La «forma obra» se caracteriza por:

a) tareas de produccion no repetitivas, inducidas por la extrema variabilidad de
los tipos de productos que este modalidad puede entregar (edificaciones de
diferente tipo, obras civiles de variado nivel de complejidad), lo que obliga a
concebir y organizar la obra de manera diversa. Ello hace que sea
altamente improbable un establecimiento con una serie de puestos de
trabajo repetitivos.

b) Caréacter parcial de la estandarizacion de los elementos que concurren a la
fabricacion del producto final, que aunque se presente, limita la repetitividad
y la estandarizacién para el conjunto de la obra.

c) No regularidad de las cargas de trabajo en el tiempo que implican ritmos de
trabajo y principios de organizacion diferentes en cada segmento de la

obra.
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d) Cada obra debe adaptarse a un terreno diferente, lo cual implica mas alla
de la necesidad de un nuevo terreno para cada obra, la consideracion de su
variable ubicacién y caracteristicas como soporte fisico de la produccion.

e) La variabilidad en las obras de construccion es doble: externa e interna. La
primera vinculada al valor de uso y a la heterogeneidad de los productos; la
segunda a las condiciones de produccion de los mismos.

f) Predomina una operacion de ensamblaje de sub-productos parciales que

dan lugar a la obra en su conjunto.

Esta caracterizacion nos permite entender que en la obra de construccion
conviven diferentes modalidades de division del trabajo y de producciéon que
influyen en variadas formas de innovacién, que ya no pueden ser analizadas
solamente mediante el analisis del conjunto del proceso de trabajo que da lugar a
una obra, sino ademas por los sub-procesos de trabajos implicados, la forma de
division del trabajo que predomina en cada uno de ellos y las formas de

articulacion de todo el conjunto de la obra.

Formas de articulacion, division del trabajo e innovacion en obra

El caracter de manufactura y de manufactura predominantemente
heterogénea marca las opciones de cambio socio-técnico y de innovacién de
productos y procesos, radicales e incrementales de la construccion.

En las ramas donde predomina la division del trabajo industrial y la
manufactura organica, el método de investigacion es mas sencillo en la medida en
que el proceso de produccion esta determinado por un organismo objetivo, el
sistema de maquinarias y una organizacion empresarial puede identificar mas
facilmente si cumple los requisitos 0 se aleja de un desempefio que estimule la
innovacion tecnoldgica, medidos con los parametros de instrumentos pensados
fundamentalmente para industrias de procesos altamente estructuradas.

La manufactura requiere otro tipo de analisis porque persiste en ella un
papel de la fuerza de trabajo, de su habilidad y pericia para el resultado de la

produccion. En el caso de la manufactura heterogénea deben incorporarse otros
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elementos adicionales, dada la variedad de sub-procesos que se ensamblan para
dar lugar al producto final.

En la construccion, adicionalmente, debe tenerse presente la modalidad
gue toma la organizacién de la produccion, llamada forma obra.

En lo que sigue nos basamos en el enfoque general que proviene del
Proyecto INCOVEN, de cuyo equipo de investigacion formamos parte (Cf. IDEC-
SEU-IU, FAU, UCV. Equipo de Investigacion INCOVEN, 1986.a), asi como en los
hallazgos de la investigacion del CENDES que como parte del estudio de los
sectores conexos a la industria petrolera, petroquimica y de procesos en
Venezuela, levanto informacion sobre un conjunto de empresas constructoras (Cf.
Pirela et. al., 2000, 2005).

El analisis del proceso de produccién en la rama de la construccion permite
encontrar suficientes evidencias como para caracterizar la division del trabajo en
ella como una manufactura y ademas como una manufactura predominantemente
heterogénea. No obstante, en su proceso de trabajo que, como sabemos, esta
normalmente fraccionado en varios sub-procesos de trabajo, hay también formas
tipicas de manufactura organica, asi como formas hibridas de ambas (cuasi-
organicas o cuasi-heterogéneas). También pueden encontrarse formas pre-
manufactureras y formas de divisién del trabajo de tipo industrial, lo cual indica
gue tenemos una division del trabajo mixta. De modo que la construccién es
doblemente heterogénea: por el predominio de una modalidad caracteristica de
manufactura, pero ademas porque aloja en su seno variadas formas de division
del trabajo.

Aungue para el analisis de cualquier rama econdmica se requiere poner en
claro la forma especifica de su proceso de produccion y sus fases, cuando en la
rama objeto de estudio no existe un organismo objetivo, exterior a los
trabajadores, que determina la organizacion de la produccion, como es el sistema
de maquinarias en la produccion industrial, no hay otra manera de reflejar el
transcurrir del proceso de produccion que detenerse en las distintas
manifestaciones del trabajo colectivo y de la forma de organizacion de sus

componentes, que es la del trabajo manual, ciertamente apoyado por
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herramientas y equipos, pero donde el proceso depende fundamentalmente de la
habilidad, pericia y capacidad de los trabajadores organizados colectivamente, que
es lo caracteristico de la manufactura. Si ademas estamos en presencia de una
modalidad de manufactura heterogénea, debemos poner en claro cada una de
estas partes que daran lugar al producto una vez que sean ensambladas. Esto es
lo que justifica que cuando analizamos una manufactura, ademas heterogénea,
debamos pasearnos por un conjunto de detalles de produccion que podrian
simplificarse si nuestro objeto de estudio fuera la produccién textil, quimica o
automotriz, pero como nuestro objeto de estudio es la construccién, no podemos
obviar ese analisis mas minucioso.

Disponemos de un estudio detallado de estas diferentes formas de
articulacion del trabajo colectivo en construccion (Cf. IDEC-SEU-IU, FAU, UCV.
Equipo de Investigacion INCOVEN, 1987, 1988, 1989). Aqui no podemos sino
presentar los elementos fundamentales de este enfoque y sus hallazgos.

El predominio de una u otra forma de division del trabajo va a depender de
la naturaleza del trabajo ejecutado, de manera que para identificarlas se debe
estudiar las diversas formas de articulacion entre trabajos parciales.

En principio podemos identificar las siguientes formas generales de
articulacion:

Articulacion secuencial, que supone una relacion de precedencia obligada
entre un proceso y el que le antecede, lo cual en principio es lo caracteristico de la
manufactura orgéanica.

Articulacion heterogénea, que se presenta cuando los procesos se realizan
independientemente unos de otros, dandose un vinculo externo entre el producto
terminado total y los elementos que lo forman.

Articulacion combinada, cuando aparecen formas de articulacién organica y
heterogénea simultaneamente.

Nos encontramos al observar el proceso de construccidon en su conjunto
con diversos grados de dominancia de las formas organicas y heterogéneas de

articulacion entre trabajos parciales manufactureros, asi como formas intermedias,
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cuasi-organicas o0 cuasi-heterogéneas, de articulacidbn entre trabajos de
fragmentados en la manufactura construccion.

Estas formas intermedias pueden analizarse mejor si se consideran las
relaciones secuenciales entre procesos, que pueden ser de precedencia directa,
en las cuales no puede acometerse el siguiente paso sin haber realizado el
precedente. Pero también hay otro tipo de relaciones secuenciales, de
precedencia indirecta, donde un proceso antecede a otro y éste a un tercero,
derivdndose que el primero antecede al tercero. Estas precedencias indirectas
pueden implicar largos encadenamientos a través de multiples procesos. Se trata
del encadenamiento de varias relaciones secuenciales de precedencia directa en
una articulacion secuencial de precedencia indirecta o compuesta. El limite de
organicidad de una relacion secuencial podemos encontrarlo en aquellos casos
donde la naturaleza técnica de los procesos entrelazados implica no sélo una
precedencia directa, sino también que ésta sea mas o menos inmediata.

Como se indicO anteriormente al referirnos a las caracteristicas de la
construccion, sus productos son de tipo discreto (requieren de muchas jornadas
laborales para dar lugar a un producto terminado), estan vinculados a una
localizacion geogréfica (el terreno), es relativamente singular, lo cual determina
gue en la mayoria de los multiples casos de articulaciones secuenciales entre
procesos de construccion, donde la interrupcién no afecte a la posibilidad técnica
de ejecutar el proceso, pueda mantenerse esa interrupcion durante periodos en
ocasiones muy largos, lo que indica que este tipo de articulaciones no
secuenciales ni inmediatas, particularmente cuando se componen de una
secuencia indirecta, pueden considerarse como formas cuasi-heterogéneas de
relacion.

Podemos distinguir, entonces, dos configuraciones genéricas, mas alla de
las formas mixtas, también presentes: un taller-obra de construccion que
corresponde a un “obrero colectivo” coordinado, donde cada parte esta
técnicamente articulada a las otras, donde predominan las articulaciones tipicas
de la manufactura organica, y un taller-obra que corresponde mas bien a un

conjunto de trabajos parciales relativamente independientes entre si, que se
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encuentran reunidos en una manufactura comuan, cooperando directamente bajo el
mando de un capital, tipica de la forma heterogénea de la manufactura. De hecho,
ambas configuraciones se hacen presentes en proceso general de construccion,
pero alguna de ellas predomina en los sub-procesos parciales que dan lugar a los
componentes que al ensamblarse constituyen la totalidad de la obra.

Aunque en general la construccion en su conjunto puede ser definida por
una division del trabajo predominantemente heterogénea, los dos grandes
segmentos o sub-ramas que la componen, la de edificaciones y la de obras civiles,
presentan un énfasis diferente en el predominio de las articulaciones orgénicas y
heterogéneas, no obstante que las formas combinadas estan presentes en ambas.
Las primeras predominan en las obras civiles, mientras que las segundas lo hacen
en la produccion de edificaciones.

Una de las razones que pueden explicar esta situacion es que la variedad
de los procesos parciales en cada uno de estos segmentos es diferente, en un
namero mucho mayor en el caso de las edificaciones que en el caso de obras
civiles, lo que implica una mayor preponderancia de las articulaciones
heterogéneas en el caso de las edificaciones, algo que se puede constatar en los
cuadros de descomposicion de obras por partidas y sub-partidas que se utilizé en
el Proyecto INCOVEN, donde se puede observar que mientras la produccion de
edificaciones por métodos tradicionales presenta 23 partidas y 106 sub-partidas,
en la construccién de carreteras (obra civil) se presentan 8 partidas y 39 sub-
partidas (Cf. IDEC-SEU-IU, FAU, UCV. Equipo de Investigacion INCOVEN, 1987,
1988).

Otra explicacién esta referida a la continuidad de los trabajos concretos a lo
largo del tiempo, mucho mas homogéneo en las obras civiles que en edificaciones.

En cualquier caso, por tratarse de una manufactura, el papel de
coordinacion, supervision y vigilancia de la produccion y de sus ejecutantes, los
trabajadores, asi como de cada proceso parcial y del proceso de trabajo en su
conjunto cumple un papel basico de articulacion y aseguramiento de los objetivos

colectivos de produccion, que por el caracter de la construccion, debe ocuparse de
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poner en concierto los muchos procesos y actores disimiles que concurren para
dar lugar a los productos de la construccion.

El caracter de manufactura predominantemente heterogénea y combinada
también se manifiesta en quien comanda el proceso econdémico, el promotor o
productor primario, en las actividades que le corresponden, ejecutadas
directamente o por delegacion (obtencion del terreno, elaboracion del proyecto,
garantia del financiamiento, colocacion de la obra para si o para otros). Cada una
de estas actividades puede adoptar modalidades diversas en términos de la
division del trabajo que impera en cada una de ellas; algunas de ellas muestran
configuraciones de manufactura organica o industrial (elaboracion de proyectos y
disefio, administracién, mercadeo, asistidos por sistemas informaticos), articuladas

a una manufactura para dar lugar a sus productos.

Las rutas de lainnovacién en larama

A partir de las dos configuraciones fundamentales que toma la rama, a
saber: taller-obra con articulaciones predominantes organicas; taller-obra con
articulaciones preponderantemente heterogéneas, ademas de formas combinadas
0 mixtas, podemos atisbar las formas que toma el cambio socio-técnico en la
construccion.

La articulacion organica puede llevar, a través de la sistematizacion de los
trabajos parciales y de la sustitucién del trabajo vivo (fuerza de trabajo) por trabajo
cristalizado (capital fijo y materiales), a una forma industrial de produccién
incluyente de los trabajos parciales combinados en algunos segmentos de la obra
y en algunos tipos de obra, lo que algunos casos puede llevar al reingreso de
ciertas actividades que se habian desmembrado del sitio de la obra, en un proceso
que podriamos llamar de “implosion”, en contraste con los procesos de “explosion”
o “estallido” que consideraremos seguidamente.

La articulacion heterogénea puede conducir a través de la desarticulacion
de los capitales y los trabajos parciales que dominan, a un “estallido” de la
modalidad original dentro de la obra, llevando estos trabajos parciales fuera del

taller-obra, constituyéndose en manufacturas independientes con posibilidades de
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asumir el nivel de cooperacion correspondiente a la manufactura organica o,
incluso, de la industria maquinizada (y hasta automatizada).

Ambas formas de evolucién tecnologica se han dado y contindan dandose
dentro de la industria de la construccion, dado el caracter combinado de las dos
formas fundamentales de manufactura al interior de la obra de construccion.

También estas tendencias operan en las actividades que corresponden al
promotor (productor primario), en su caracter de encargado de la organizacion
general de la produccion, y al constructor (productor secundario) como
responsable de la organizacién general del proceso de trabajo. En este ultimo
caso, esto vale tanto para quien ejerce las funciones de contratista general como
para quienes deben garantizar la coordinacion y ejecucion de trabajos parciales
(sub-procesos de trabajo). Todo lo cual pone en evidencia la importancia de la
gerencia como un elemento basico de la tecnologia en la construccion, un caso
tipico de un componente mas organizacional que propiamente técnico.

En resumen, en la rama de la construccion los cambios socio-
técnicos y las innovaciones se presentan en tres escenarios principales, aunque
hay vinculos y articulaciones entre unas rutas y otras (Cf. IDEC-SEU-IU, FAU,
UCV. Equipo de Investigacion INCOVEN, 1986.a; Lovera, 2004):

Gerencia de promocién y construccion como actividad de conjunto, que
buscan atender de maneras novedosas y mas eficientes la puesta en marcha del
proceso general de produccion, la articulacion de diferentes actores y actividades,
y los aspectos econdmicos y administrativos de las empresas y las obras.

Proceso general de trabajo donde se atienden los obstaculos que reducen
la productividad (logistica, ritmo del flujo de procesos), también a la modificacion
de las formas dominantes de ciertas actividades precedentes al proceso de trabajo
0 que lo acomparian a lo largo de proceso de produccion (disefio y administracion
asistidos por computadoras).

Procesos y sub-procesos de trabajo especificos donde se introducen
modificaciones tanto en la forma de produccion y organizacién de los trabajos

parciales, como en lo que se refiere a su articulacion y ensamblaje en obra. Aqui
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se incluyen tanto las innovaciones organizativas como la exploracion de
posibilidades de independizar ciertos procesos para ser desarrollados por ramas
independientes (estallido del proceso) o reingresar a la obra (implosién) de
trabajos parciales que habian salido del taller-obra, pero bajo formas que
incorporan innovaciones. Una ilustracion de estos procesos para el caso de las
edificaciones esta descrita en la investigacion citada (Cf. IDEC-SEU-IU, FAU,
UCV. Equipo de Investigacion INCOVEN, 1987, 1988).

Laformay latallade las empresas de la rama

Debe tenerse presente como ya indicamos anteriormente, que en la rama
de la construccion tiende a presentarse una configuracion particular de la
organizacién empresarial, de una parte, esta la separacion en la mayoria de los
casos de las organizaciones de promocion de las de construccién propiamente
dicha. Y, de la otra, en este ultimo ambito, esta la diferenciacion entre la empresa
constructora (su parte fija y permanente) y la empresa-obra o taller-obra (su parte
itinerante y breve) (Cf. Angarita, 1990; Lovera, 1989, 1990.a, 2004).

Las empresas promotoras tienden a ser pequefias en cuanto a nimero de
trabajadores, dada la tendencia a subcontratar buena parte de sus actividades
(como la elaboracion de proyectos). En cuanto a las empresas constructoras, con
diferencias notables entre el segmento de produccién de edificaciones y el de
obras civiles, en el tamafio de las empresas tienden a predominar las pequefias y
medianas y el nimero total de empresas es sumamente elevado. Ello es asi tanto
en los paises desarrollados como en los paises subdesarrollados (Cf. Carassus
(Ed.) 1987, Carassus, 2002; COTEC, 2000; OIT, 1991, 2001; ECTP, 2005.a,
2005.b.; Vitelli, 1976; Lovera, 1989; Panaia, 2004). Ello se explica porque sobre
todo en la sub-rama de edificaciones, las barreras de entrada son relativamente
bajas en cuanto a inversion inicial. No es el caso de las empresas de la sub-rama
de obras civiles y de unas pocas grandes empresas de edificaciones, que tienen
una inversion en capital fijo mas elevado y/o una talla mayor. Debe agregarse que
ademas, por las caracteristicas de la construccién, también intervienen

trabajadores independientes o micro-empresas.
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Adicionalmente, el mundo de la subcontratacién en la construccion es muy
variado, incluyendo desde trabajo precarizado hasta subcontratistas altamente
especializados en determinadas fases del proceso productivo, lo que les permite
garantizar un flujo de trabajo continuo en diferentes obras (y a veces en diferentes
paises) y, en muchos casos, una inversion en capital fijjo importante. En este
altimo caso, se trata de empresas de una talla mayor y altos niveles de
concentracion de capital, algunas incursionan en el mercado de exportacion de
servicios de la construccion, como lo son varias de las empresas transnacionales
que se ocupan de procesos muy especificos y con altos niveles de especializacion
(como las empresas de pilotes, de perforacién y construccién de tuneles o
dragados para represas y otras obras civiles).

La pequefia talla promedio de las empresas, no necesariamente del taller-
obra (donde puede haber un nimero significativo de trabajadores temporalmente,
segun la dimension de la construccion), hace que la capacidad de acumulacién de
conocimientos y experiencias, para conservar y ampliar sus capacidades
tecnoldégicas se tope con muchos obstaculos, no soélo por el tamafio de las
empresas sino también por la dinamica a que estan obligadas: desmontar tras
cada proceso constructivo el taller-obra, quedandose en la empresa un escaso
personal profesional, técnico y obrero, dada la incertidumbre de la continuidad. Es
por eso que no es de extrafiar que en la medicion del desempefio tecnolégico de
las empresas de manufactura, de ingenieria y de construccion que realizo el
equipo del CENDES, los valores mas bajos de esta variable se encuentren en
general en las empresas constructoras, aun cuando al analizar la desagregacion
de los indicadores aparecen algunos elementos a tomar en cuenta para
caracterizar mejor las capacidades tecnolégicas de las empresas constructoras
(capacidad de ingenieria, de innovaciones menores) (Cf. Testa, 2005). Todo
parece indicar, y hacia alli se orienta nuestro analisis, que hay que refinar mas los
indicadores y sus ponderaciones para que reflejen mejor lo que ha de entenderse
por desempefio y capacidades tecnoldgicas en la rama de la construccién o en
otras ramas donde conviven una gran variedad de configuraciones productivas y

modalidades de division del trabajo.
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Estos aspectos explican las razones por las cuales la actividades vy
unidades de Investigacion y Desarrollo (I+D) son casi inexistentes en la mayoria
de las empresas constructoras, exceptuado las que por su talla y complejidad
técnica (sobre todo en el campo de las obras civiles), aunque algunas de las de
mayor tamafio (aln en el segmento de edificaciones) cuentan con unidades de
ingenieria para adaptar, modificar e innovar en el proceso constructivo. Y de otra
parte, que las capacidades tecnoldgicas y los procesos de innovacion en la rama
trascienden las empresas constructoras y sélo se entiendan si incorporan y se
analizan en el conjunto de lo que acontece en el resto del sistema sectorial de la

construccion.

De nuevo en el ambito de la promocién

Concluida la fase de construccion de una obra, la misma entra en lo que se
conoce como la segunda fase de la circulacion (la fase de venta) (Cf. Villanueva,
1987, 1990: Lovera, 1989). El actor fundamental vuelve a ser el promotor (o0 duefio
de la obra). En esta fase se operan diferentes modalidades de operaciones para
llevar al mercado las obras, y alli aparecen nuevas manifestaciones de innovacion,
fundamentalmente en las areas de gerencia y mercadeo, apoyadas por las
novedades que en estos campos se han introducido.

Las innovaciones en esta area, apoyadas en las nuevas tecnologias de
informacion y telecomunicaciones (TIC), asi como en las nuevas modalidades de
gerencia y mercadeo, no son muy diferentes de las privan en otras areas de la
economia, sin embargo, deben reflejar las especificidades de las obras de
construccion y su variedad. De hecho se desarrollan técnicas para atender las
caracteristicas propias de estos mercados y sub-mercados, que implican formas
de circulacion (venta, arrendamiento, concesiones, etc.) segun el tipo de producto,

su destino y su forma de consumo (Cf. Cilento et.al., 1992, 1994; Lovera, 1989).

Los servicios técnicos de apoyo
A lo largo del proceso de promocion-construccion existen otros agentes que
normalmente estan fuera de las empresas promotoras y constructoras, pero que

aportan una serie de servicios de apoyo indispensables para garantizar el proceso
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en su conjunto. Es lo que han sido llamados servicios técnicos de apoyo a la
produccion (Cf. COTEC, 2000).

Se hacen presentes en diferentes momentos de la produccion, en la
primera fase de la promocion, en la construccion, en la segunda fase de la
promocion y aun durante la fase de consumo de los productos de la construccion.

Se trata de organizaciones de ingenieria, arquitectura y consultoria, que
prestan sus servicios en las fases de elaboracion del proyecto; de laboratorios de
control de calidad de los componentes y de la ejecucion de la obra; de servicios de
direccion o administracibn de obras u operaciones inmobiliarias; asi como de
institutos de investigacion y desarrollo (publicos o privados) que prestan apoyo

tanto a promotores como a constructores.

Innovacién supra-empresarial

Dada la configuracién particular del sector construccion, de su variabilidad y
de sus organizaciones empresariales, muchas de sus actividades de I+D se
realizan en un ambito supra-empresarial o en otros ambitos del sistema sectorial
de la construccion. Ello se debe en parte a que “En las industrias basadas en
tecnologias tradicionales, con una gran base de conocimientos empiricos y
trayectorias maduras, la investigacion industrial es mas del tipo de actividades de
ingenieria, que busca mejoras incrementales o innovaciones en meétodos de
manufactura o comercializacion, y las innovaciones radicales de procesos y
productos frecuentemente provienen de fuera de la industria (Avalos/Jaffé, 1992:
104).

La incertidumbre de la continuidad, sumado a un universo empresarial de
pequefia talla en la mayoria de los casos, contribuye a que la innovacién que se
requiere en la construccion se produzca predominantemente fuera de las fronteras
de las empresas con las excepciones del caso. Ello le da importancia a las
organizaciones con capacidad de identificar problemas, con recursos de 1+D y con
posibilidades de ofrecer sus opciones al aparato productivo. Esto es moneda
corriente en los paises desarrolados, en los paises subdesarrollados o en

desarrollo se presentan frecuentemente problemas de comunicacion entre el
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Estado, las universidades e institutos tecnoldgicos con el sector productivo, son
los “puentes truncados”, como los llama Silva Michelena (2005), dado que la
innovacion no es producto de la actividad rutinaria de las empresas sino que
provienen de organizaciones externas a ellas, donde la asimilacion de las
innovaciones no siempre son comprendidas por los agentes de la produccion, o
donde se producen impases entre las necesidades inmediatas de las empresas y
las propuestas de innovacion con una visidn de largo plazo que no siempre
encuentra interlocutores. Este es un contexto que ha sido analizado
frecuentemente en la relacion entre instituciones académicas que hacen I+D, pero
que no encuentran facilmente su contraparte en el mundo de la produccion (Cf.
Ashby, 1970; Pirela et. al, 1991.a, 1991.b, Pirela (Ed.), 1996; Vessuri (Comp.),
1995, 1998; Sutz, 2007).

5.7. La construccion sostenible y la innovacion

Una fuente muy potente de la innovacién en la construccion es la presion
cada vez mas intensa de buscar opciones de formas sostenibles de produccion,
que en construccion son problematicas y urgentes, dado el impacto de sus
procesos productivos y productos sobre el medio ambiente.

Un prolifico conjunto de estudios y trabajos se orientan a buscar opciones
para que la construccion adopte criterios de sostenibilidad. De nuevo, estas
tendencias se presentan en el variado y desigual panorama de la economia
internacional, donde las opciones debe considerar las diferencias entre los paises
desarrollados y subdesarrollados (Cf. Gabaldén, 2006), ademas de tomar en
consideracion las peculiaridades que se requieren para abrirle paso a la
construccion sostenible y las oportunidades de innovacion que ella comporta (Cf.
Cilento, 1998, 2004.b, 2005.b; Acosta/Cilento, 2005).

El modelo dominante de produccion que se impuso tras la revolucion
industrial (compartido por cierto por quienes defendian un esquema capitalista de
libre mercado, socialista 0 de economia mixta), que partia del equivoco que el
medio ambiente era un subsistema de la economia y no, como es en realidad, y al

contrario, que la economia es un subsistema del medio ambiente, con las
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consecuencias en términos de tomar en cuenta que para la produccion no es
indiferente el ciclo (y su tiempo) de regeneracion de los recursos naturales
renovables y, mucho menos, el agotamiento de los recursos naturales no
renovables. La fuente de recursos, la madre naturaleza, no es infinita, y algunos
de sus dones requieren de un tiempo para regenerarse y otros son finitos.

Para entender esta fuente y estimulo a la innovacién es conveniente mirar
en su conjunto los elementos claves de la construccion sostenible. Para ello nos
valemos de un texto aun inédito (Lovera, 2006) donde abordamos estos asuntos.

Debemos de entender la construccion sostenible como un campo de
aplicacion sectorial de los principios generales de la sostenibilidad, lo cual implica
enfatizar en las interacciones entre los procesos econdémicos con el medio
ambiente, restableciendo la conexidén entre ellos capaz de dar lugar a nuevas
opticas de produccion y consumo (Cf. Naredo, 1997).

Para la presentacion de los elementos claves de la construccion sostenible
nos valemos de una metafora geométrica: el Poligono de la Construccién
Sostenible, en cuyo corazén se encuentra el Sistema Sectorial de la Construccién,
entendido en este caso como “un sistema compuesto por subprocesos
econdémicos, tecnolégicos y ambientales que van desde la extraccion de recursos
hasta el reciclaje o la disposicién final de desechos” (Acosta/Cilento, 2005). Por su
parte, identificamos en los vértices del poligono los elementos clave de la
construccion sostenible, a saber: costo global de la construccién; analisis del ciclo
de vida de la construccion; sincretismo tecnoldgico; vulnerabilidad; e innovacion e

I+D para la construccién sostenible (Cf. Grafico N° 7).
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Gréafico N° 7

Poligono de la sostenibilidad de la construccion

Costo Global

Sincretismo
Tecnoldgico

Ciclo de Vida
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la construccion

Sostenibilidad

dela
Construccidn

ulnerabilidad

Innovacidn
1&D

Fuente: Lovera, 2006

El concepto de costo global implica la consideracion de la construccién no
s6lo en su proceso productivo sino también de su mantenimiento a través del
tiempo (Cf. Croome/Sherrat, 1980), buscando con ello aumentar la calidad,
eficiencia y optimizacion de los procesos productivos y la operacion de las obras.

El analisis del ciclo de vida enfatiza una Optica que mire los procesos
productivos desde la “cuna hasta la tumba”. De nuevo se trata de analizar el largo
ciclo de produccion, circulacion y consumo, y las interrelaciones hacia atras y
hacia adelante para calibrar sus impactos economicos y ambientales. Ya no solo

se refiere a la produccion y mantenimiento sino a las relaciones intersectoriales
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que permiten dilucidar los impactos econémico-ambientales en toda la cadena de
produccion.

El Sincretismo Tecnolégico, tal como lo plante6 Cilento (1996) para el
analisis de la construccion implica la posibilidad de combinar produccién a gran
escala con tecnologias avanzadas y produccion a mediana y pequefia escala con
tecnologias intermedias y locales. Se trata de la convivencia (posible y
conveniente) de todas estas opciones con mezclas tecnoldgicas variables.

La Vulnerabilidad de los asentamientos humanos y de su entorno, asi como
de la propia naturaleza para cumplir sus funciones medioambientales en relacion
con la actividad humana: proporciona recursos, asimila residuos y nos brinda
servicios medioambientales (Cf. Jaccobs, 1997), son manifestaciones de la
insostenibilidad del patron dominante de produccion y consumo, lo cual ha
alimentado esta “sociedad del riesgo” en la que se ha convertido la humanidad
actual (Cf. Beck, 1996, 2000). Esto es patente en la construccion y es un acicate
para buscar un rumbo sostenible.

Para hacer emerger la construccion sostenible se requiere el sustento de la
Investigacion y Desarrollo (I+D) y la innovacion para alimentar estrategias y lineas
de accion que la hagan posible.

Si miramos el conjunto de elementos presentados podemos entender que
este quinto vértice del Poligono de la Construccion Sostenible no es el Unico
donde se concentran los estimulos a la innovacién, es mas bien una consecuencia
de la presencia de los otros elementos que catalizan la necesidad de la innovacién
en la construccion para hacerla compatible con la construccion sostenible. Todos
ellos actian como acicates para que la producir innovaciones. Una fuente de
innovacion potente que da a lugar a formas de produccion que incorporan
elementos y consideraciones que habian estado en gran parte ausentes en etapas
anteriores de la construccion tanto en los paises desarrollados y subdesarrollados,

gue ahora no pueden evadirse.
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5.8. Lainnovacién y el cambio socio-técnico en otras formas de produccién
La innovacion no sélo se produce en el ambito tipicamente empresarial,
también se produce en otras formas de produccion. Como se sabe, una parte
sustancial, mayoritaria, de la produccion habitacional en los paises
subdesarrollados es emprendida por los propios usuarios bajo diferentes
modalidades, y con diversas articulaciones con el resto del sistema sectorial de la
construccion.

Las formas mediante las cuales estos productores (familias, comunidades,
cooperativas, etc.) abordan la produccién del hbitat ha dado lugar a una fructifera
linea de investigacion (Cf. Bolivar, 1989.a, 1989.b., 1994; Lovera, 1983;
Lovera/Marcano, 1986; Rosas, 2005; Riofrio/Duirant, 1987). Mas alla de las
exploraciones sobre las modalidades de la produccion del habitat popular, se ha
incursionado sobre la formas hibridas mediante las cuales se introducen
innovaciones en este ambito que reudne las que se originan en el proceso
convencional y las que son producto del encuentro de él con los ejecutantes del
habitat popular, que ya cuenta con un estudio especifico que trata de desentrafiar
la interrelacién y la sinérgia de diferentes fuentes de conocimiento (Cf. Rosas,
2005).

Se trata de un dmbito que tiene enorme interés dado que muestra nuevos
caminos para la difusién/transformacion de innovaciones a partir de una traduccién
por agentes a los que se les habia prestado mucho interés como productores de
espacio construido, pero respecto a los cuales no se habia destacado su papel
como agentes de innovacion en un contexto de precariedad, lo cual deja ver una
articulacion interesante entre las innovaciones convencionales y las
modificaciones que la propia poblacién usuaria-promotora de vivienda popular es

capaz de emprender.

5.9. Laberinto de entradas y salidas diversas
La metafora del laberinto de innovacion en la construccion que hemos
propuesto es concebida, a diferencia de la version tradicional, que tiene una sola

entrada y después de sortear muchos vericuetos una sola salida, como un
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entramado donde hay diferentes entradas y salidas. Hay diferentes opciones y
trayectorias, segun opciones socio-técnicas o del variado rol que desempefian los
inumerables actores en la urdimbre de la construccion, asi como los lugares que
ocupan en este tejido que es el Sistema Sectorial de la Construccion.

La construccion es doblemente heterogénea: domina una division del
trabajo manufacturera, predominantemente heterogénea (de ensamblaje de
productos independientes), pero igualmente heterogénea porque conviven ella
diferentes modalidades de division del trabajo (desde la artesania hasta la
produccién automatizada), segun el papel que cumplan en el largo ciclo de vida de
la construccion.

La innovacién no tiene un curso unico. Puede provenir de la produccion de
materiales y componentes, de la produccion de maquinaria y equipo, de la propia
organizacion del proyecto, del dmbito de la construccion, de las formas de
suministro de las obras para su consumo, etc. Tiene, en fin, varias entradas y
varias salidas posibles. Es un laberinto al que se puede entrar por diferentes
puertas y recorrer variadas travesias, unas largas y otras cortas, y todas ellas son
parte de ese ensamblaje final que es una obra de construccién y su ciclo de vida.

En cada una de esas estaciones y trayectorias se puede actuar siguiendo la
inercia de la tradicién productiva o modificandola, todo lo cual no es independiente
de lo que haya ocurrido en los puntos nodales que hacen posible que germine una
u otra opcion (conservacion o innovacion).

La metéafora del laberinto es util porque muestra la enorme variedad de
posibilidades, aunque no son infinitas, de las rutas que puede recorrer la
innovacion de la construccién para germinar, sin ignorar que dada su complejidad
no siempre encuentra terreno fértil, algo que es comun a la innovacién en
cualquier sector, pues no basta una idea prometedora, incluso con viabilidad
econdmica, ellas también requieren un clima micro, meso y macroecondmico
favorable, y adicionalmente, un marco socio-institucional donde puedan prosperar,
lo cual no siempre es el caso.

La trayectoria y el éxito en algun lugar del laberinto y/o su punto final

depende de muchos imponderables, esa incertidumbre que acompafa a la
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construccion y con la cual siempre se debate para ser a la vez conservadora e

innovadora.
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6

Tendencias de lainnovacion en la construccion

El estudio de la innovacion en la construccion nos ha indicado el caracter
complejo y multifacético que tiene. La prospectiva de la evolucion y transformacion
socio-técnica de este ambito de la produccién requiere explorar ese entramado
que se entreteje de los distintos componentes del Sistema Sectorial de la
Construccion.

Empezaremos este recorrido con las principales tendencias internacionales
que han identificado diferentes estudios académicos y empresariales,
fundamentalmente basados en lo que acontece en el mundo desarrollado, que
marca las fronteras mas ambiciosas en la transformacion socio-técnica de la
construccion. Posteriormente haremos algunas consideraciones sobre la manera
como estas tendencias se manifiestan en los paises subdesarrollados, que
aunque no estdn exentos de sus impactos, son sometidas al tamiz de su
estructura socio-econdmica y sus demandas constructivas, que pueden indicar un

ritmo y profundidad de los cambios socio-técnicos diversos.

6.1. Las tendencias internacionales
Diferentes analisis nos muestran las tendencias que cabe esperar de la
evolucién y transformacion de la construccion en el panorama internacional. La
profusion de textos sobre el particular nos obliga a escoger entre ellos aquéllos
gue reflejan las lineas gruesas de la prospectiva en el ambito de la construccion,
aungue muchos otros estan resefiados en referencias bibliograficas de este texto y
a los que nos hemos venido refiriendo (Cf. Cilento, 1988; COTEC, 1997, 2000,
2006; Salas, 1992, 2000; CIDEC, 1998; OPTI/LABEIN, 2003; Carassus, 2002;
Carassus (Ed.), 2004; Acosta/Cilento, 2005; Blazquez, 2005; Monjo, 2005; Del
Cano/De la Cruz, 2005; Del Cano et.al., 2007; ANMOPYC, 2007; ECTP, 2005,
2007; PTEC, 2005, 2006; Araujo, 2006; Moltke, 2007; Kasi et. al., 2007; WBCSD,
2007, 2009.a, 2009.b, 2010; Sosa et. al, 2008).
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Hay diferentes maneras de identificar y clasificar las tendencias dominantes
en el cambio socio-técnico de la construccion. Unas se pueden derivar de
investigaciones plasmadas en las revistas especializadas de casos nacionales o
en estudios que abordan ambitos mayores, ya citados. En otros casos se trata de
indagaciones con un propdésito explicitamente prospectivo, bien de todo el ambito
de la construccién o de alguno de sus segmentos a partir de la aplicacion del
meétodo Delphi a actores claves.

De las muchas posibles propuestas de taxonomia de los campos de
innovacion en la construccion, destacamos tres que resumen bien muchas de las

que estan disponibles (Cf. Cuadro N° 5).

Cuadro N° 5

Campos de lainnovacion socio-técnica de la construccién
Diferentes opciones de clasificacion

- Organizacion de la * Sostenibilidad *  Nuevos modelos
Produccion * Seguridad de uso y empresariales
+ Materiales y mantenimiento +  Seguridad y salud
Componentes * Recursos Humanos « Sostenibilidad
' '\éggil;'ga”a y * Materiales » Procesos, técnicas y
. * Mejora de Procesos i i6
. Obras de infraestructura 1 ade materiales de construccion
« Fuerza de Trabajo * Maquinaria * Tecnologias
« Educacion, investigacion * TICs
y desarrollo
Fuente: Cilento, 1998 Fuente: OPTI/LABEIN, 2003 Fuente: AMMOPYC, 2007
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De igual manera, vale la pena destacar el esfuerzo europeo a partir de la
creacion de la Plataforma Tecnoldgica Europea de Construccion y sus versiones
nacionales, entre ellas la espafiola, que han definido una visiébn de largo plazo
(afio 2030) y una agenda de investigacion para buscar concretarla, que también
ayudan a definir los campos prioritarios de la innovacion de la construccién. Otros
esfuerzos por identificar las tendencias y los campos donde centrar el interés y el
esfuerzo se han realizado en otras latitudes (EEUU, Asia y Oceania), si bien su
matriz institucional es diferente, aunque cada vez es mas frecuente la busqueda
de la sinergia entre los diferentes actores en la red que estd implicada en la
produccién del medio ambiente construido, como también en otros sectores
productivos donde se insiste en la combinacion de competencia y colaboracion.

Una visién sintética de lo que se presenta como lineas estratégicas y
agenda de investigacion en el campo de la construccion en el caso europeo (y
espafol) las resumimos en los cuadros que siguen (Cf. Cuadros N° 6y 7).
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Cuadro N° 6

Agenda Estratégica de la
Plataforma Tecnoldgica Europea de la Construccion

Encuentro con los

requerimientos . Sostenibilidad
de los clientes y usuarios

- ~~ -

Transformacioén del
Sector Construccién

* Entornos constructivos saludables, * Reduccién del consumo de *TICy
seguros y accesible para todos recursos (energia, agua y Automatizacién
materiales
* Nueva imagen de las ciudades * Materiales de
* Reduccién del impacto medio- construccioén con
* Uso eficiente del subsuelo de las ambiental y antropogénico un alto valor
ciudades agregado
* Gestion sostenible de las
* Movilidad y abastecimiento redes de transporte y servicios * Lugares de
mediante redes eficientes trabajo atractivos

* Patrimonio cultural vivo para
una Europa atractiva

» Mejora de la seguridad

FUENTE: ECTP, 2007
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Cuadro N° 7

Agenda Estratégica de Investigacion
de la Plataforma Tecnoldgica Espafiola de la Construccién

Aplicaciones Requerimientos Componentes

< _ > = _ > <>

* Ciudades y edificios + Construccion sostenible * Materiales

+ Construccion subterranea * Seguridad y Salud * TICs en la construccion

 Conservacion del » Formacion y divulgacién » Automatizacion y

patrimonio cultural Robdtica

* Redes de Transporte * Nuevos Modelos de
Gestion

Fuente: PTEC, 2006

En ese mismo sentido, el Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo
Sostenible (WBCSD, por sus siglas en inglés), ha desarrollado el proyecto Vision
2050, que consiste en una plataforma para impulsar el desarrollo sostenible, asi
como un conjunto de estudios sectoriales, entre los que se encuentran los
referidos a eficiencia energética en edificaciones, en produccion de materiales de
construccion, en infraestructura y en las ciudades. Aunque la vision cubre un
campo mas amplio que las edificaciones, las ciudades y su entorno, apunta a
varios de los aspectos que se han destacado como motores del cambio socio-
técnico (Cf. WBCSD, 2010, asi como los otros trabajos ya resefados).

A partir de estos insumos podemos presentar un panorama general de
estas tendencias de la innovacién socio-técnica de la construccion que trate de

reflejar lo que, al parecer, son las dominantes con las variaciones que modulan la
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ubicacion geogréfica, el grado de desarrollo, las variaciones de los ciclos y otras
consideraciones referidas a cada segmento de la construccidén. Estan inspiradas
en los textos citados al inicio del capitulo y no pretenden sino mostrar un mapa sin
entrar en el analisis y la consideracion de cada bloque y sus componentes.

Para facilitar la identificacion de las principales tendencias de cambio socio-
técnico en el Sistema Sectorial de la Construccion las hemos agrupado en las
siguientes areas: Nuevos modelos de gestion de la produccion; Procesos, técnicas
y materiales de construccidén; Seguridad y salud en la construccion; Recursos
Humanos en la construccion; Sostenibilidad en la construccién; Maquinaria y
equipo para la construccion; y Nuevas Tecnologias de Informacién vy
Telecomunicaciones (TIC). Por supuesto, entre estos diferentes conjuntos se
presentan solapes e interrelaciones, pero tienen por objeto hacer mas clara la

exposicion.
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Nuevos modelos de gestion de la produccion

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
°

CR X4

*¢

X/

X/
L X4

Orientacion al cliente,

Asociacion con otras empresas

Outsourcing

Formacion y trabajo de redes

Formacion de redes electronicas inter-empresariales

Combinacién de la globalizacion y deslocalizacion de la produccion con su
construccion en sitio

Desarrollo e implantacion de sistemas integrados de calidad, medio
ambiente y seguridad laboral

Integracién de la cadena de valor y trabajo cooperativo entre diferentes
componentes del Sistema Sectorial de la Construccion

Reduccién de costos totales a la luz del ciclo de vida completo de las obras
Reduccion de desperdicios y de tiempos muertos entre procesos de las
obras

Sistemas administrativos mas eficientes que articulan a la variada gama de
actores de la construccion

Creciente articulacion entre profesiones técnicas implicadas en la
concepcion del proyecto y su ejecucion; y entre los variados ejecutantes de
las obras

Desarrollo de sistemas para acumular conocimiento y aprendizaje de las
obras y de la ejecucién de los proyectos

Mejoramiento y optimizacion de los procesos de regulacion de la
construccion

Desarrollo de incentivos de apoyo institucional y financiero para la
innovacion y la sostenibilidad en la construccion

Combinacién de nuevas construcciones con mantenimiento y rehabilitacion-
transformacién de obras existentes (con énfasis diferentes en paises
desarrollados y subdesarrollados).

Mayor participacion e influencia de los usuarios en las diferentes fases de la
construccion (sobre todo en la produccion de edificaciones)
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Procesos, técnicas y materiales de construccion

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Construccion en seco

Construccién desmontable (deconstruccién)

Materiales con mayor aislamiento térmico y acustico

Materiales compuestos con propiedades especificas y ventajas de costo
Nuevas técnicas y sistemas para diferentes sub-procesos

Reciclado y valorizacion de materiales o subproductos de la propia
construccion, de otros sectores industriales, de residuos y desechos
Bricolaje tecnoldgico doméstico (“hdgalo usted mismo”)

Tecnologias multi-materiales

Ahorro de materiales (preservando las prestaciones funcionales)
Combinacién de grandes plantas de produccion (para el mercado global o
nacional) con aquellas de pequefia escala y series cortas de produccion
(para el mercado local e insumos disponibles)

Organizacion de redes locales de productores que se complementan
Nuevos materiales

Materiales y componentes concebidos y disefiados para funcionar con
sistemas alternativos de generacion de energia

Sincretismo tecnolégico (combinacion de diferentes tecnologias de variado
grado de sofisticacién y mecanizacion)

Trabajo interdisciplinario y transdisciplinario para la innovacion y la
ejecucion de procesos productivos

Seguridad y salud en la construccion

X/
L X4

X/
o

o

3

*¢

X/
°

Prevencion de accidentes de trabajo

Gestion de seguridad y salud en el trabajo adaptado a la provisionalidad de
obra

Reduccién de la siniestralidad

Formacion y capacitacion de personal en obra: integracion de de
educacion, conocimiento y aprendizaje a lo largo de todo el proceso de
construccion y del ciclo de vida de las obras

Seguridad en el uso de las construcciones
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Recursos Humanos en la construccion

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Oficios tradicionales de la construccién con importantes cambios por efecto
de nuevos materiales, equipos y procesos.

Formacion polivalente de los operarios de la construccion

Persistencia de las modalidades de flexibilizacion laboral

Subcontratacion de mano de obra

Impacto de la normalizacion y estandarizacion de las unidades de obra y de
la industrializaciéon de procesos sobre oferta, demanda y sobre perfiles y
competencias obrera, técnica y profesional.

Educacion continua y reentrenamiento del talento humano de la
construccion

Sostenibilidad en la construccion

X/
°

X3

*¢

X/
°

X3

*¢

X/
°

X/
°

X/
o

o

3

*¢

Reuso y reciclado de componentes

Concepcidén de disefio con criterios de sostenibilidad

Tecnologias no contaminantes

Ahorro de energia

Métodos constructivos mas sostenibles (consumo mas eficiente de
materiales y energia)

Generalizacién del andlisis del ciclo de vida de las construcciones (desde la
cuna a la tumbay viceversa)

Construccién de calidad para el alargamiento de la vida util de las obras
(construir bien desde el inicio)

Reduccidn y gestion de residuos

Produccion local y flexible

Maquinaria y equipo para la construccion

o

3

*¢

X/ X/
X EIR X 4

Sistemas de control automéaticos para maquinaria

Desarrollo de la robética para operaciones peligrosas y para ciertos
subprocesos

Maquinaria especifica para tareas menores que faciliten el trabajo manual
Desarrollo de maquinaria que integre diferentes operaciones de sub-
procesos de trabajo y con diferentes materiales

Nuevos conceptos de fabricacion de maquinas y controles mas flexibles y
adaptables a configuraciones de fabricacion distintas
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Nuevas Tecnologias de Informacion y Telecomunicaciones (TIC)

X/

% Tecnologias que facilitan el trabajo de cooperacion en las fases de
proyecto, ejecucion, explotacion y mantenimiento de las obras

% Metodologia, sistemas y sensores para monitorear estructuras y optimizar
su utilizacién y mantenimiento.

% Sistemas de transmision de informacion técnica

X/

¢+ Uso de simulacion, modelizacién y realidad virtual en la construccion

X/

« Aplicaciones para la supervision y vigilancia remota de la obra durante el
proceso de construccion

+ Posibilidades de adaptacion de la construccion al cliente/usuario mediante
el uso de la informética y la realidad virtual

% Comunicacion entre proyecto, disefio, suplidores y construccion vy
posibilidades de “justo a tiempo” en la construccion

% Optimizacion de procesos administrativos por el uso generalizado de

herramientas informaticas

6.2. Desarrollo desigual en las tendencias

Es conocido que el desarrollo capitalista no es uniforme en el territorio
mundial, por ello se insiste en su caracter desigual. Diferentes analisis vy
denominaciones se han adoptado para caracterizar esta situacion: subdesarrollo,
capitalismo periférico, capitalismo tardio, y mas recientemente, economias semi-
industrializadas o neo-industrializadas, nuevos paises industrializados (NPI) o
paises emergentes; todas ellas deben entenderse como componentes de un
proceso, no como una secuencia ineluctable sino como manifestaciones en el
tiempo y el espacio del desarrollo capitalista, adoptando modos particulares en un
panorama de asimetrias entre paises centrales 0 hegemoénicos y paises
periféricos, aunque esta fisonomia es cambiante y deja espacio para
transformaciones importantes en la estructura econdmico-social de diferentes
formaciones sociales en cada etapa histérica. Es claro que cuando hoy hablamos
del desarrollo desigual del capitalismo no nos referimos a las primeras
formulaciones de la teoria centro-periferia que en su momento, los afios cincuenta
del siglo XX formulé la CEPAL, y que muchos de sus propulsores revisaron
criticamente (Cf. Prebisch, 1981), sin que por ello dejen de estar presentes las
asimetrias entre paises centrales y periféricos, sb6lo que la segmentacion y

dindmicas de unos y otros mostraron ser mucho mas intensas de lo que
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originalmente se postuld, sin que por ello se pueda desconocer que aunque con
otra fisonomia, el desarrollo desigual sigue presente.

Las criticas que han recibido las teorias del desarrollo, del imperialismo, las
cepalinas y de la dependencia, asi como las mas recientes sobre la globalizacion,
no pueden obviar que en cada fase se producen efectos diferenciales, con
ganadores y perdedores, pero que dejan abiertas posibilidades para que en
nuevas zonas, incluidas las del llamado Tercer Mundo, se operen procesos de
desarrollo capitalista, mientras otras se mantienen rezagadas. No es este el lugar
para una consideracion detallada de este debate que es amplio y nos alejaria de
nuestro foco, pero del mismo vale la pena retener dos aspectos que han resultado
cruciales: que es necesario un analisis dialéctico entre factores externos e internos
gue explican el tipo de desarrollo en cada zona y en cada tiempo; que en ciertas
circunstancias, al contrario de lo que postulaban las teorias cepalinas y de la
dependencia, la zona periférica puede sufrir mutaciones que la coloquen en la
corriente econdémica hegemonica, aunque bajo modalidades particulares, que no
reproducen las formas precedentes del desarrollo capitalista (Cf. Kalmanovitz,
1983; Gonzélez et.al., 1987; Bustelo, 1990; Lipietz, 1992; Fajnzylber, 1983, 1987,
1992).

Para nuestros efectos, para identificar el grado de penetracion e influencia
de las tendencias de cambio socio-técnico en la construccion, cabe diferenciar
entre las formaciones sociales centrales, donde las tendencias anotadas germinan
abiertamente; formaciones sociales emergentes (semi-industrializados o NPI),
donde se operan procesos de incorporacion de dichas tendencias, pero con las
peculiaridades de un capitalismo que ha penetrado sus poros en un tiempo
histérico dilatado y, por tanto, con formas particulares, también por los espacios
historico-sociales donde se han producido; y formaciones sociales
subdesarrolladas, donde los efectos de los cambios socio-técnicos, aunque no
estdn ausentes, son tamizados por las caracteristicas de estas formaciones
econdémico-sociales y por tanto se reflejan de una manera particular y matizada en

el sistema productivo de la construccion.
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El grado de penetracién de dichos cambios socio-técnicos estard marcado
por las caracteristicas de los distintos paises en términos de su estructura
econdmica, por el nivel de desarrollo de la construccion en cada uno de ellos, por
su vinculacion mayor o menor con el mercado mundial, por su capacidad de
adquirir y asimilar las innovaciones.

También estarda modulada por el tipo de necesidades constructivas que
muestra cada una de las formaciones economico-sociales. En efecto, tal como ha
planteado Carassus (2002) en los paises desarrollados la demanda de
construccion esta crecientemente dominada por el mantenimiento del stock
existente mas que por las nuevas construcciones, dado el largo periodo de
construccion nueva a partir de la posguerra, a pesar que en ciertos paises se han
vivido periodos de euforia constructiva, sobre todo de edificaciones, que estan en
la base del estallido de la “burbuja inmobiliaria”’, como ilustran los casos mas
recientes de EEUU y Espafia, pero que se han producido en otras épocas (Cf.
Naredo, 2003, 2004, 2009, 2010).

6.3. Las tendencias en los paises emergentes

En los paises llamados emergentes o de reciente industrializacion (NIC),
presentes en varios continentes, pero cuyos casos emblematicos y mas
avanzados lo han representado los “tigres asiaticos” (Cf. Bustelo, 1990) y otro
grupo de paises que han despuntado posteriormente en diferentes continentes,
ciertamente con potencialidades disimiles y en cierto caso inciertas, las
transformaciones de su estructura econdmica y su papel cada vez mas importante
en la economia mundial suponen una actividad constructiva intensa para
garantizar las condiciones generales de produccion y reproduccion de la fuerza de
trabajo.

En algunos de estos casos, sobre todo aquellos que provienen del finado
mundo del llamado campo socialista, el cambio de patrén productivo ha conllevado
a una reestructuracion y produccion del medio ambiente construido para
responder a la nueva optica, o que ha supuesto la produccion de edificaciones y

obras civiles para apuntalar esa orientacion a la economia de mercado.
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Tantos los primeros paises emergentes, fundamentalmente asiaticos, como
los que le siguieron, tanto en los paises del anterior campo socialista, como en
otras zonas hasta un cierto momento subdesarrolladas en las cuales se han
operado transformaciones que las colocaron en otro nivel en el mapa del
desarrollo capitalista, implicaron (o implican para las que siguen esta tendencia
mas recientemente), la necesidad de adecuar las estructuras fisicas y la trama
territorial y urbana a su nuevo papel en la division internacional del trabajo.

Adicionalmente, una de las caracteristicas de los paises emergentes, los de
la primera hora y los posteriores, es que han desarrollado capacidades de
produccién de materiales y componentes constructivos en renglones en los cuales
dependian de otros paises o han incursionado en el campo de los nuevos
materiales y, por otra parte, se han incorporado al mundo de las economias que
producen maquinaria y equipo para la construccion, un renglén que antes
dependian de un grupo de paises desarrollados, pero que ahora es competido en
ciertas areas por los paises emergentes, algo que contrasta, como veremos, con
los paises subdesarrollados, que siguen dependiendo de otros paises para

dotarse de ese capital fijo, pero ahora con una oferta mas diversificada.

6.4. Las tendencias en los paises subdesarrollados

Aungque con mas fuerza en los paises desarrollados y en los paises
emergentes, las tendencias de cambio socio-técnico en la construccion no dejan
de influir en los paises subdesarrollados de diferentes maneras y con diferente
intensidad. Como se ha sefalado, estas tendencias e innovaciones en la
construccion tienen y tendran su impronta sobre arquitectos, ingenieros,
promotores, constructores y consumidores de estos paises (Cf. Cilento, 1998).

En los paises subdesarrollados o de la periferia capitalista, por su parte,
persisten importantes necesidades constructivas insatisfechas lo cual obliga a
mantener un ritmo constante y creciente, cuando los recursos disponibles lo
permiten, en la actividad de la construccién, tanto en la produccion de

edificaciones como en el campo de las obras civiles.
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En el caso de los paises subdesarrollados se agrega la importancia de la
actividad constructiva ejecutada por iniciativa de los propios usuarios,
especialmente en el ambito de la producciéon habitacional, que da lugar a los
barrios populares (o sus denominaciones asociadas segun los paises: barriadas,
villas-miseria, favelas, colonias populares, etc.), donde imperan una abigarrada
mezcla de formas de produccién, pero donde al contrario de lo que ciertas
interpretaciones sostuvieron durante mucho tiempo, se operan procesos de
incorporacion de innovaciones, como lo ha mostrado la investigacion mas reciente
sobre el particular para el caso venezolano (Cf. Rosas, 2005), asi como otras
indagaciones anteriores (Cf. Lovera, 1983; Lovera/Marcano, 1986; Bolivar, 1989.a;
Bolivar et.al, 1994), que insistian en no ver este segmento productivo como
anclado en el tiempo y con técnicas arcaicas e inmodificables.

Esta claro que el acceso de los sectores de bajos ingresos a algunas de las
innovaciones requiere de ciertas condiciones minimas (econdémicas), pero la
dimensién de las barriadas, donde vive 50% o0 mas de la poblacién urbana en el
caso de América Latina, supone que aungue los pobres viven en ellas, no todos
los que viven en las barriadas estan en situacion de pobreza (Cf. Mac Donald,
2002; CEPAL, 2003). Esto implica que existen ciertos segmentos de la poblacién
con posibilidades de financiar algunas innovaciones, pero ademas, muchas de las
innovaciones son de proceso y de reorganizacién del proceso de trabajo y en
muchos casos suponen ahorros por optimizacién. En otros casos son el resultado
de la hibridacion de las técnicas convencionales con las aportadas por los
constructores populares mediante su experimentacion por ensayo y error (Cf.
Rosas, 2005).

Pero hay otros elementos que tienden a modular la presencia de las
tendencias de cambio socio-técnico en la construccion en los paises de la periferia
capitalista:

La produccién de maquinaria y equipo, sobre todo la de mayor complejidad,
estd concentrada en ciertos paises desarrollados y mas recientemente en algunos
paises emergentes. Buena parte del mercado mundial se aprovisiona de la

industria productora de capital fijo de esos paises y, por tanto, es en ellos donde
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se manifiestan las tendencias indicadas de innovacion socio-técnica en lo que a
que produccion de maquinaria y equipo para la construccion se refiere. La
actividad de la construccion de otros paises depende de estas fuentes, mucho
mas en el caso de los paises subdesarrollados donde el sector de produccion de
magquinaria y equipo en general y para la construccion en particular es inexistente
o de poca significacion, en general solo se reduce a equipos y herramientas
menores.

Aungue la produccion de materiales y componentes constructivos mas
comunes estd mas generalizada en la mayoria de los paises, con niveles
tecnologicos muy diversos, y segun el grado de desarrollo en el que se encuentre
su sistema productivo (también el mundo subdesarrollado esta segmentado),
sobre todo ciertos insumos derivados de las nuevas tecnologias no se producen
sino en algunas partes del planeta y pocos de ellos en los paises
subdesarrollados.

Una asimetria adicional se produce en la produccion de obras civiles, sobre
todo las de mayor complejidad y a veces en la produccion de edificaciones, que
son ejecutadas por empresas extranjeras 0 transnacionales, tanto de paises
centrales como emergentes. La complejidad técnica, la dimension requerida para
este tipo de empresas, el caracter singular de las obras civiles o de infraestructura,
el tamafio de los mercados, entre otros elementos, inducen que fuera de ciertas
obras que posibilitan un mercado de cierta continuidad (como la construccion de
vialidad), muchas de las obras civiles sean ejecutadas por empresas cuyo ambito
de actuacion es el mercado internacional, que es el que puede garantizarle la
continuidad en sus operaciones.

Sin  embargo, no puede desconocerse que en ciertos paises
subdesarrollados con mercados muy amplios de obras civiles por su extension
territorial y/o que hayan contado o cuenten con ingresos por encima de la media
de sus congéneres por razones de la importancia de sus exportaciones
(petroleras, mineras, agricolas), las posibilidades del desarrollo de un segmento
de empresas de obras civiles se ha hecho realidad y, en algunos casos, han sido

capaces de extenderse mas alla de sus fronteras.
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Este también es el caso de paises que han desarrollado y cuentan con una
larga tradicion de produccion en el segmento de las edificaciones. En unos casos,
no ha requerido apelar a otros para atender su produccion doméstica edilicia, en
otros, dada la experiencia acumulada han sido capaces de ofrecer sus servicios a
otros paises, sobre todo a los mas cercanos geogréaficamente, tanto en la
produccion en sitio como suplidores de materiales y componentes (incluyendo
paquetes de elementos para produccion de edificaciones pre-fabricadas). Esta
capacidad de oferta exportable también se ha extendido a servicios de disefio de
obras requeridas por otros paises.

Tanto en el segmento de las obras civiles como en el de las edificaciones
en el caso de los paises subdesarrollados, se pone en evidencia la segmentacion
gue se produce en la enorme variedad de ellos. El desarrollo desigual no sélo se
produce entre paises centrales, emergentes y subdesarrollados, también en este
altimo espacio se manifiesta en su interior. Un gradiente de situaciones se
presenta en ese conjunto heterogéneo que da lugar a que la actividad de la
construccion tenga manifestaciones muy diversas y, por tanto, al grado de
penetracion de las tendencias de cambio socio-técnico sefialadas. La
consideracion de las caracteristicas de cada pais, de cada formacién socio-
econdémica sefalara las potencialidades y restricciones de la actividad de la
construccion en cada una de ellas.

Sea cual sea el nivel de desarrollo de un pais, sus necesidades
constructivas tienen que ser atendidas por requerimientos imperiosos con
diferentes calidades, aunque sean precarias en el caso de los paises
subdesarrollados. En esta parte del mundo, por cierto mayoritaria, caben muchas
opciones y posibilidades. En muchos casos la agenda no es infinita por las
restricciones que penden sobre ellos, tanto por su estructura socio-econdémica
como por las prioridades politicas que se establecen respecto a este campo de

actuacion.
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6.5. Tendencias y deseos

Hay en el mundo actual, formuladas fundamentalmente en los paises
desarrollados, aunque con ensayos de aplicacion también en algunos paises
emergentes y subdesarrollados, varios enfoques que tratan de “apurar” ciertas
tendencias deseadas por algunos actores y analistas de la actividad de la
construccion. La realidad es terca y los cambios socio-técnicos en la construccion
no pueden ignorar su configuracion particular. Puede progresar su industrializacion
pero dentro de ciertos limites, aquéllos que estan condicionados por la
construccion en sitio (y en un terreno distinto cada vez), el caracter singular de las
obras, la organizacion de la produccion mediante la alianza temporal de empresas
y trabajadores, y la incertidumbre de la continuidad de las operaciones.

Hay, sin duda, innovaciones destacadas en muchos de los segmentos del
Sistema Sectorial de la Construccién, particularmente en los ambitos de
magquinaria y equipo, y en materiales y componentes; también en los procesos de
disefio y elaboracibn de proyectos, en las posibilidades de recoger las
necesidades de los usuarios, pero todas estas innovaciones aunque impactan de
manera significativa a la industria de la construccion propiamente dicha, se topan
con ciertos limites por las caracteristicas ya sefialadas de la esfera de la
produccion del medio ambiente construido. Lo que esto indica es que los procesos
de cambio socio-técnico se ven tamizados por esas caracteristicas y solo
parcialmente pueden tomar los caminos de la industrializacién y automatizacion
que han sido caracteristicos de otros sectores productivos. Mas que ausencia de
innovacion en la construccidn lo que se opera, como hemos reiterado, es una
forma particular que refleja la estructura de esta actividad econdmica, pudiéndose
adicionalmente identificar rutas generales a toda la rama y particulares a cada uno
de sus segmentos (obras civiles y edificaciones).

Aunque se pueden encontrar obras de construccion donde se hallan
presentes las tendencias mas sofisticadas (automatizacion, robotizacion, etc.),
siguen siendo en general casos aislados (como una edificacion totalmente
automatizada). En la generalidad de los casos, aun en los paises desarrollados,

mucho mas en los que se encuentran en otros estadios de desarrollo, lo
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dominante es una mezcla de diferentes opciones tecnoldgicas y organizativas,
aunque marcadas por la impronta de las innovaciones.

Una transformaciéon mas radical y generalizada de la construccion requiere
la generacidén de un tejido socio-institucional en el que se encuentren enlazados
los diferentes componentes del Sistema Sectorial de la Construccion y sus
actores, como los esfuerzos que bajo esta Optica representa, por ejemplo, la
Plataforma Tecnoldgica Europea de la Construccion y sus capitulos nacionales, a
los cuales ya nos hemos referido (Cf. ECTP, 2005, 2007). No hay que
menospreciar otros esfuerzos en este sentido liderizados por empresas
emblematicas y de gran porte, como las implicadas en el Consejo Empresarial
Mundial para el Desarrollo Sostenible (WBCSD, por sus siglas en inglés), que
pueden servir de catalizadores, aunque sin olvidar la enorme dispersion
empresarial de la construccion, lo cual hace que los impactos de reorganizacion
tanto de la rama como de todo el Sistema Sectorial de la Construccion sea mucho
mas complejo que en otros tejidos productivos mucho mas concentrados.

Asi como en el pasado prosperaron enfoques que catalizaron el cambio
socio-técnico en la actividad de la construccion, en lugar destacado las iniciativas
diversas de industrializacion de la construccién (prefabricacién cerrada y abierta,
pero también los esfuerzos de racionalizacion), en la actualidad estos enfoques,
tras su balance critico, se dirigen a asimilar sus ensefianzas integrandolos con una
visibn de conjunto de las caracteristicas del proceso de produccion de la
construccion. No debe olvidarse que los puntos de quiebre que dieron lugar a
grandes transformaciones de la construccion estan asociados a innovaciones en
materiales y componentes y maquinaria y equipo que abrieron espacio para
nuevos procesos y productos, pero también a periodos donde se produjo la
posibilidad de una continuidad y encadenamiento de la actividad de la
construccion (reconstruccion europea, construccion masiva de promocion estatal
en los paises del finado campo socialista, ciertas etapas de construccion masiva
de infraestructura y edificaciones en algunos paises subdesarrollados) y, como
hemos sefialado, cuando la construccidon ya no contd con esa continuidad, las

innovaciones se incorporaron a las practicas constructivas, aunque conviviendo
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con formas anteriores, dado los limites técnico-econdémicos para la aplicacion de
tecnologias de produccién masiva.

A la par de las innovaciones que se han producido en diferentes ambitos del
Sistema Sectorial de la Construccion, tomados individualmente, destacan tres
enfoques que se centran en proponer una reorganizacion del proceso productivo
en la busqueda de elevar su productividad y desempefio, y que tienen mucho en
comun aungue sus voceros traten de diferenciarlas. En muchos de sus aspectos
estos enfoques integran las innovaciones que se han ido acumulando en la
construccion a través del tiempo, e incorporan a su proceso innovaciones en otros
ambitos (como las TIC y nuevas modalidades de gestion de la produccién) que
pueden ayudar a una elevacion de la productividad en el funcionamiento de la
construccion, sin desconocer los limites de la aplicacion de estos enfoques.

Los enfoques que destacamos son los siguientes: 1) la corriente de la Lean
Construction (construccion sin desperdicio o sin pérdidas) (Cf. Koskela, 1992;
Koskela/ Vrijhoef, 2000; Vrijhoef/ Koskela, 2005); 2) enfoque de Open Building
Manufacturing (manufactura abierta de construccion) (Cf. Kasi et.al., 2007); 3)
Erabuild: Plug&Play project (proyecto enchufar y usar) (Cf. Moltke, 2007).

Todos estos enfoques tienen como orientacién béasica la busqueda de
acercar la construccién a la produccion industrial tipica (su modelo es la industria
automotriz y los métodos japoneses de gestion de la produccion).

El enfoque de Lean Construction parte de un andlisis critico de la forma
como opera la construccién poniendo de manifiesto la diferencia entre las
actividades que no agregan valor (flujos) y aquellas que si agregan valor
(conversiones) (Cf. Koskela, 1992; Koskela/ Vrijhoef, 2000; Vrijhoef/ Koskela,
2005) . A partir de este analisis se presentan un conjunto de principios para
mejorar y optimizar la gestion de los proyectos, que implican lo siguiente: 1)
reducir o eliminar hasta donde sea posible actividades que no agregan valor; 2)
incrementar el valor del producto con base en los requerimientos de los clientes
tanto internos (aquellos involucrados en el propio proceso de produccion), como
externos (cliente final); 3) reducir la variabilidad dentro de los limites donde ello

sea factible; 4) reduccion del tiempo del ciclo (bajo la orientacidon de justo a tiempo;
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5) simplificar por medio de la minimizacién del nimero de pasos y componentes
del proceso de produccion: 6) incrementar la flexibilidad de la produccion (disefio
modular, estandarizacion, mano de obra polivalente); 7) incremento de la
transparencia del proceso para todos sus participantes; 8) centrar la atencion
sobre el control general del proceso productivo; 9) institucionalizar el mejoramiento
continuo; 10) actuar tanto en el mejoramiento de flujos como de conversiones; 11)
referenciar, observando y adoptando las mejores préacticas (benchmarking) en
otras empresas (Cf. Botero, 2008).

El enfoque ManuBuild (manufactura abierta de edificaciones) (Cf. Kazi et.
al. (Ed.), 2007) propone entender e incentivar la produccion de edificaciones a
partir de un enfoque holistico que integre: conceptos de produccion abierta,
procesos de gestion innovadores, tecnologias de produccién basadas en TIC, asi
como apoyada en el entrenamiento para promover una industria de la construccién
agil, orientada a producir valor, basada en el conocimiento y centrada en el cliente.
Esta vision que se pretende alcanzar se detalla en una estrategia donde se
definen lo que se entiende por produccion abierta de edificaciones y los elementos
que contiene, las innovaciones en procesos de gestion y comerciales, el papel de
las nuevas tecnologias de construccién (con énfasis en fabricacion flexible,
articulacion de plantas de componentes y produccion en obra), asi como la
utilizacioén intensiva de las TIC para el disefio, la produccion en sitio, la articulacion
con empresas de materiales y componentes y maquinaria y equipo, y para dotar a
clientes y usuarios de herramientas que le permitan ejercer un rol mas destacado.

Este enfoque rescata la herencia de los planteamientos y realizaciones
sobre la construccion industrializada (con énfasis en la produccién de
edificaciones), pero poniendo énfasis en hechos y potencialidades que emergen
de los propios cambios socio-técnicos de la construccion en las ultimas décadas:
el claro predominio de la industrializacion abierta; el amplio desarrollo de una
industria de materiales y componentes y de maquinaria y equipo que facilitan la
estandarizacion; el impacto de las tecnologias de informacion y comunicacién
(TIC) que abren un campo amplio para su utilizacion en todo el ciclo de vida de las

construcciones, desde su concepcion y disefio hasta su produccion vy
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comercializacion, asi como para su monitoreo en las etapas de operacion,
mantenimiento, reutilizacion (y demolicién si fuera el caso). Este enfoque ayuda a
identificar nodos donde se pueden hacer avances mas significativos en la
productividad y a darle un papel mas activo a los demandantes (clientes-usuarios)
en la orientacion de la construccion que, de esta manera, se orienta a la
produccion de valor, supeditando a los productores en las diferentes etapas a las
necesidades de los demandantes (Cf. Kazi et. al. (Ed.), 2007; Eichert/Kazi, 2007).

El enfoque Erabuild: Plug & Play Project, parte de un concepto de
construccion y de relaciones entre sus actores involucrados que se orienta al uso
durable y a todo lo largo del ciclo de vida de las edificaciones (Cf. Moltke, 2007).
Comparte con el anterior abordaje su énfasis en la produccion abierta y flexible a
partir del ensamblaje de componentes a partir de una oferta de elementos
producidos industrialmente. Insiste en la importancia de la articulacién entre los
diferentes actores involucrados en el proceso y su conexién con los usuarios.
Pone mayor énfasis en la consideracion de la necesidad de tener presente el ciclo
de vida de la construccion, y trata de orientarse y lograr resultados mas flexibles
que minimicen la reaccion adversa que la monotonia de las construcciones
industrializadas ha generado en la poblacion. Segun su Optica, las nuevas
tecnologias y la generalizacién de una oferta de componentes abren la posibilidad
del encuentro de la estandarizacion con la diversidad en la construccion. Su simil
es la industria de la cocina (y no tanto la industria automovilistica), donde el
usuario tiene amplias posibilidades de conformar y modificar a partir de la
escogencia y ensamblaje de diferentes componentes constructivos.

Este enfoque aunque trata de diferenciarse explicitamente del anterior,
comparte muchos de sus elementos: construccion a partir de una produccién
abierta que ensambla componentes disponibles, pero con posibilidades diversas;
supone una industria de materiales y componentes ampliamente estandarizada, o
cual es parcialmente cierto, al menos en los paises desarrollados; no profundiza
en los problemas complejos del ensamblaje en sitio; resalta como todos los
enfoques actuales de la construccion y de todas las actividades econdmicas el

cambio de énfasis del productor al consumidor como orientador de la organizacion
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del proceso productivo y su resultado. Su diferencia respecto a la ManuBuild es la
orientacién a la diversidad, que no estd negada en el enfoque anterior, pero no es
Su preocupacion fundamental.

Estos tres enfoques presentados, con gran visibilidad en el escenario
internacional, comparten un elemento en comun, su preocupacién por hacer
compatible la construccion con la sustentabilidad, con la basqueda de reducir el
impacto inevitable de la actividad de la construccion sobre el medio ambiente.

Aungue estos enfoques pueden ayudar a hacer progresar la productividad
en la actividad de la construccion y reducir algunos de sus bloqueos mas
conspicuos, no han podido transformarla en lo que no es: una actividad de
produccion continua, capaz de adoptar los patrones de la industria en serie. Ya
seflalamos en otro capitulo como este tipo de propuestas supone un grado de
estandarizacion de los procesos de trabajo y las obras, de automatizacion y de
flujos continuos que en general no estan presentes en la construccion en sitio (Cf.
Shields/West, 2000). Sin embargo, para ciertos tipos de obras donde hay menos
sub-procesos de trabajo involucrados y éstos tienden a acercarse a procesos de
produccién organicos (por contraste a los de tipo heterogéneo), estos enfoques
han mostrado su utilidad para optimizar los procesos de construccion, diferentes
aplicaciones asi lo testimonian (Cf. Botero/Alvarez, 2005; Alarcon et.al., 2008;
Botero, 2008). El balance sobre la aplicacion de estas propuestas tiene sus logros
y limitaciones. Hay una distancia entre los deseos y lo que logra concretarse. En
unos casos porque las tendencias del cambio socio-técnico en la construccién no
se generaliza, conviven diferentes situaciones con un alto grado de variedad. En
otros, y es el caso de los paises subdesarrollados, porque ciertas condiciones
necesarias para que ciertas tendencias se hagan hegemédnicas no estan
presentes, en la industria de produccién de materiales y componentes, en la de
maquinaria y equipo, en la forma que adopta la organizacion de la industria de la
construccion o las articulaciones débiles entre los componentes del Sistema
Sectorial de la Construccion, sumado a problemas de institucionalidad fragil y al
efecto de las politicas macro-econémicas y una muy cambiante politica del Estado

frente a la arena de la construccion.
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Otro problema que presentan estos enfoques es que se centran en los
asuntos que tienen que ver con la actividad de la construccibn como ambito
empresarial pero, como se sabe, no toda construccidbn esta necesariamente
asociada a esa logica, hay promocion de construccion desde el Estado que
aunque sea ejecutada por empresas privadas de la construccion, que es el caso
mas frecuente, en su concepcién y ejecucion operan otras légicas que no son
necesariamente las de las empresas. Mucho mas evidente es este asunto cuando
analizamos la produccion de edificaciones ejecutadas por iniciativa de la
poblacion, es fundamentalmente el caso de la produccion habitacional de los
sectores de bajos ingresos, actividad de primer orden en el mundo del
subdesarrollo, y no ausente completamente en los paises desarrollados y
emergentes.

Estos fendmenos y las caracteristicas que toma la produccion del medio
ambiente construido y sus innovaciones en estos lugares del mundo, no estan
bien reflejados por un enfoque puramente empresarial de la industria y el sistema

sectorial de la construccion.
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v

Caminando por el laberinto de lainnovacién en la construccion
Consideraciones finales

Llegado a este punto del andlisis, estamos en condiciones de anudar los
hilos que hemos ido tejiendo a lo largo de estas paginas y mostrar lo que
consideramos las luces que contribuyen, creemos, a iluminan una mejor
comprension de la innovacién en la construccion.

Nuestras preguntas de investigacion eran las siguientes:

o ¢Qué caracteristicas tiene la rama y el Sistema Sectorial de la
construccién que obligan a una mirada particular de ellos?

o ¢Qué nos puede decir la investigacion sobre innovacion y cambio
socio-técnico sobre la rama de la construccion?

o ¢Cuales son las rutas que toma la innovacion en la rama de la
construcciéon?

o ¢Cudles son los ambitos y actores de la innovacion de la
construccion?

o ¢Qué nos dice la investigacion sobre estos asuntos?

o ¢Como entender la dinamica de la innovacion en una manufactura
predominantemente heterogénea como la construccidon en paises
subdesarrollados?

o ¢Cuales son los caminos que toma la innovacion de la construccién

en las formaciones sociales de la periferia capitalista?

De los elementos presentados y del andlisis realizado es evidente que la
industria de construccion y el Sistema Sectorial de la Construccion que la
contiene, merecen una Optica particular que refleje sus caracteristicas y
peculiaridades, dado que no son asimilables a otros otras modalidades de division

del trabajo.
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La investigacion sobre innovacién y cambio socio-técnico tiene mucho que
aportar al andlisis de la construccion, pero requiere mostrar sus diferencias
respecto a la matriz dominante de dichos estudios.

Las rutas de la innovacion en la construccion tienen una trayectoria que difiere
de los sectores intensivos en conocimiento. Hay un rol mas destacado de los
efectos que provienen de sus relaciones intersectoriales.

Los ambitos y actores de la innovacién en la construccién tienden a ser mucho
mas variados que en otras actividades econdémicas. Ello esta relacionado con la
constelacibn de agentes que intervienen y la complejidad de la urdimbre
productiva que esta implicada, ademas de los altos niveles de incertidumbre que
esta actividad implica.

La investigacién sobre la construccidén y sobre sus procesos de innovacion es
desigual. Con mucha mayor continuidad en los paises desarrollados, en el mundo
subdesarrollado con periodos de auge, declinacion y reanimacién. El tema de la
innovacion se ha hecho mas visible en las ultimas décadas, lo que ha aportado
nuevos enfoques y hallazgos, mostrando un camino analitico que ilumina una
comprension mas detallada de sus procesos.

Aungque la dinamica de la innovacion en la construccion en todas las
formaciones sociales tiene una matriz comun, la que se deriva de sus
caracteristicas estructurales, es posible identificar peculiaridades segun el lugar
central o periférico de su despliegue. El contraste mas destacado puede ser la
prioridad en los paises desarrollados del mantenimiento del patrimonio construido,
mientras en los paises subdesarrollados siguen sin satisfacerse necesidades
constructivas basicas.

En los paises subdesarrollados la innovaciéon de la construccién sigue algunos
patrones similares a los que se presentan en los paises desarrollados, pero en los
primeros toma caminos particulares, especialmente en el segmento habitacional
por la significacidon que tiene en ellos la iniciativa propia de los pobladores,
obligados por las circunstancias a emprender la construccion de sus propias
viviendas. AUn en estos casos la innovacion no esta ausente, pero toma los

caminos de una opcién tecnoldgica sincrética, con una traduccion que implica
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tanto las formas convencionales como las derivadas de sus condiciones precarias
de produccién del medio ambiente construido.

En otros segmentos del sistema sectorial de la construccion, las variaciones
del patron socio-productivo prevaleciente en el mundo son menores, pero siempre
moduladas por las caracterisitcas de estas formaciones sociales, donde una
abundante mano de obra hace posible la persistencia de modalidades de
produccion que han sido dejadas de lado en los paises desarrollados,

En fin, la innovacion en la construccion en las zonas subdesarrolladas, aunque
siguen el parametro de los paises desarrollados, se ven modificadas por ciertos
pardmetros y necesidades constructivas, todo lo cual obliga a entender este
proceso de innovacidon en la construccion como una mezcla de tendencias
generales y especifidades del contexto donde se aplica, en este caso en las

formaciones sociales de la periferia capitalista.

7.1. Laberinto de lainnovacion y sincretismo tecnoldgico

El andlisis hasta ahora realizado nos conduce a los siguientes resultados:

Las caracteristicas tanto de la industria de la construccibn como del
conjunto que la contiene, el Sistema Sectorial de la Construccion, que es una
urdimbre abigarrada de procesos y actores, hace que los procesos de innovacion
y cambio socio-técnico se operen en medio de un laberinto, pero a diferencia de la
imagen comun que evoca esta figura, una entrada, que tras muchos pasadizos
que no tienen salida y otros que tras muchos vericuetos conducen a la Unica
salida, en el caso de la construccion el laberinto tiene varias entradas y salidas o
desenlaces posibles.

La actividad de la construccion no tiende a operar con un patron
homogéneo, contiene en su seno una variedad de formas productivas con
diferentes grados de complejidad técnica y organizativa, dependiendo de las
caracteristicas de las obras, de su dimension, de sus usuarios, de las
caracteristicas de la formaciéon social donde se ejecuta, y muchas otras
consideraciones que la condicionan, como lo hemos venido ilustrando. Lo mas

frecuente no es un esquema productivo Unico, tampoco una opcién técnica y de
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organizacion de la produccion predominante. Lo comun es la variedad, lo
sincrético, lo hibrido, en el sentido de permitir la convivencia de procesos de
diferentes grados de complejidad, y, de otra parte, valorar las fuentes
heterogéneas del conocimiento (Cf. Cilento, 1996, Vessuri, 2004, 2008).

Podria decirse que en todas las actividades econdémicas se producen estos
procesos donde conviven formas de produccion diversas, s6lo que en la
construccion su presencia es mucho mas destacada. En otros sectores también
hay intensas relaciones intersectoriales que condicionan el desempefio de la
actividad donde confluyen, so6lo que en la construccién es mas acentuada.

Las tendencias de cambio socio-técnico de la construccion se operan en
todo su tejido, unas provienen de los &mbitos mas inmediatos de la produccién en
sitio o de la interfase entre la concepcion y disefio de las obras y su puesta en
ejecucion; otras provienen de transformaciones producidas en procesos Yy
productos en los elementos que confluyen en la construcciéon: materiales y
componentes; maquinaria y equipo; fuerza de trabajo. Otras mas se manifiestan
en ellas, pero provienen de otros sectores: impacto de las nuevas tecnologias que
posibilitan y estimulan nuevas formas de produccion y gestion.

Aungue las tendencias de cambio socio-técnico se manifiestan de manera
diferencial segun el segmento de la construccion (edificaciones u obras civiles),
segun su escala (grandes, medianas y pequefias obras), segun el tipo de
formacién social y su grado de desarrollo (desarrollados, emergentes o
subdesarrollados), segun disponibilidades nacionales (de recursos naturales, de
acceso a la tecnologia, de financiamiento, etc.), segun la influencia y orientacién
de las politicas publicas, hay ciertas lineas gruesas de los cambios socio-técnicos
gue empujan a enlazarse con las tendencias prevalecientes. Ciertamente la fuerza
e intensidad de la manifestacion de dichas tendencias dependera de factores

estructurales y coyunturales, pero es dificil que no se hagan presentes.
7.2. Andlisis estructural y analisis historico

Samuel Jaramillo (2009) ha llamado la atencion sobre la importancia de

combinar el analisis estructural con el analisis historico para poner de manifiesto la
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forma como los constrefliimientos estructurales se ven modificados dentro de
ciertos limites por la accion de los actores sociales y nos permiten mostrar las
formas concretas como se manifiestan y se modifican los elementos estructurales
en las formaciones sociales concretas.

En el presente trabajo nos hemos detenido en el primer momento, el del
andlisis estructural. El andlisis histérico requeriria un trabajo de sistematizacion
gue desborda nuestras posibilidades actuales, aunque hay avances parciales en
este terreno efectuadas por investigadores tanto de paises desarrollados como de
los paises que ocupan un lugar periférico en la cadena econémica internacional
(Cf. Topalov, 1987; Carassus, 2002 Caracssus (Ed.), 2004; Martin, 1994, 1998,
1999, 2007; Cilento et.al., 1999.a; Cilento, 1990; Jaramillo, 1981, 2009;
Bolivar/Lovera, 1982; Bolivar, 1989.a; Lovera, 1982, Lovera/Marcano, 1986;
Nicolescu, 1999; Connolly, 1988, 2007; Schteingart, 1989; Lungo/Oporto, 1986;
Panaia, 2004; entre otros). Este tipo de abordaje histérico permite completar una
vision integral, pero en nuestro caso, lo dejamos como materia para
investigaciones futuras sin olvidar su importancia.

El que nos hayamos concentrado en el enfoque estructural nos ha
conducido a privilegiar un alto nivel de abstraccion donde las lineas maestras que
rigen la estructura y comportamiento de la construccion necesariamente tienen un
alto grado de generalidad, aunque hemos tratado de advertir las variantes mas
destacadas que tienden a presentarse. Ellas nos indican cudles son los principales
mecanismos de estructuracion y operacion de la construccion. Ello se ha hecho
con una mirada analitica que transciende la industria o rama de la produccién
propiamente dicha para abarcar al conjunto del tejido productivo de la construccién
gue hemos llamado, siguiendo a otros autores (en especial Carassus, 2002,

2004), el Sistema Sectorial de la Construccion.

7.3. Desarrollo desigual
Nuestro andlisis ha partido de la caracterizacion de la actividad de la
construccion (rama y sistema) a la luz del desarrollo capitalista, vale decir del

analisis desde la optica de la busqueda de la acumulacion y reproduccion del
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capital en la rama. No obstante, se ha insistido en la necesidad de considerar una
estructura de produccion y gestiéon donde aun en los paises desarrollados se
presentan diferentes configuraciones desde el punto de vista de las formas de
produccion, algunas de las cuales distan de un patréon tipico de desarrollo
capitalista, en unos casos por las peculiaridades de la rama, en otros casos por la
persistencia de formas de produccion y gestion anteriores (aunque modificadas en
su convivencia con formas mas sofisticadas de produccion capitalista). De nuevo
debemos recordar que estas manifestaciones de heterogeneidad tienen
expresiones diferentes en los dos grandes segmentos de la actividad de la
construccion: la produccion de edificaciones y la de obras civiles o de
infraestructura, siendo en el primer subconjunto donde son mas conspicuas las
formas hibridas y sincréticas, aunque no estan del todo ausentes en el segmento
de las obras civiles.

Hemos hablado en varios lugares de estas paginas de la llamada periferia
capitalista, recordando que esta definicibn y ubicacibn no es estatica sino
cambiante, aunque no deja de mostrar que en cada periodo histérico hay centros
de gravitacibn mas importantes y otros que lo son menos en la dinAmica general, y
que tal configuracion da lugar a asimetrias en el conjunto, lo que en términos de
los andlisis del proceso de globalizacion actual se han identificado como paises o
regiones ganadoras y perdedoras en dicho proceso. Es en definitiva una
manifestacion del desarrollo desigual del capitalismo que se expresa igualmente
en los procesos internos de cada formacion social. Si en el proceso general esto
es como lo que se ha anotado, no hay razén para que en las formaciones sociales
de la periferia actual del capitalismo la actividad de la construccion no se vea
sometida a un proceso similar, con mucho mayor razén dado que, como hemos
reiterado una y otra vez, la construccion, en particular algunos de sus segmentos,
es muy proclive mantener y a recrear formas de produccion y gestion que otras
esferas de la produccién han abandonado al menos en los paises donde se ha
extendido mas las formas capitalistas de produccion.

Estas diferencias de tiempo y modalidades en las formas de organizacion

de la actividad de la construccion en diferentes formaciones sociales son hechos
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gue no se pueden evadir a la hora de entender su comportamiento en cada una de
ellas, lo cual es tarea del abordaje histérico, pero tiene consecuencias igualmente
importantes en el nivel de abstraccién del analisis estructural. Su consideracion
permite una vision que da cuenta de todas las piezas que hay que tener presente
para identificar el funcionamiento de la construccion, una actividad que es
heterogénea, no sélo por su division del trabajo dominante, sino porque es capaz
de albergar formas de produccidon diversas, organizaciones de la produccion y
actores variados que confluyen con sistemas de estructuraciéon y motivacion
plurales.

7.4. La doble naturaleza de la construccién: produccion y servicio

A diferencia de otras esferas de la economia donde sus limites estan
mucho mas precisamente establecidos, en el caso de la construccion es posible
hablar de su doble naturaleza. Es una actividad que da lugar a un producto:
espacio construido o medio ambiente construido, edificaciones u obras civiles de
distinto tipo. De otra parte, es el soporte material para prestar un servicio. Es a
esta doble caracteristica que se refiere Jaramillo (2009, ya planteadas por él en la
primera edicion de ese libro en 1994), cuando se refiere a las articulaciones
primarias del suelo urbano a través de la industria de la construccién, y a las
articulaciones secundarias a través de sus usos (habitacional, industrial,
comercial). Posteriormente, Carassus (2002), ha insistido en la doble naturaleza
de la construccién al destacar la necesidad de mirar la cara productiva y la cara de
servicio prestado por las obras de construccion.

Esta doble naturaleza de la construccién, que no hay que confundir con las
actividades a las cuales le presta soporte, como ha recordado Pradilla (1984), nos
muestra una faceta compleja de la construccion. Ella produce estructuras fisicas
(la obra de construccion), pero igualmente ella tiene un papel en la operacion de la
actividad o uso que alberga, aunque estos ultimos puedan y deban ser analizados
mas alla de las estructuras fisicas donde se despliegan, la construccién no es un
factor indiferente a la forma de operar, como no lo es respecto a la dinAmica de las

rentas del suelo urbano (Cf. Jaramillo, 2009).
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7.5. Las rutas de los cambios socio-técnicos en la construccion

Hemos insistido en que, aunque no es exclusivo a la construccion, las rutas
de los cambios socio-técnicos en ella son mas intensamente variadas que en otros
ambitos. Ello esta alimentado por diferentes fuentes.

La propia rama (industria de la construccion) muestra una configuracion
interna en formas de produccién, esquemas de organizacion empresarial (tamafio,
especializacion, permanencia, etc.), continuidad en las operaciones, incertidumbre
de la continuidad, fragilidad en el aprendizaje y su conservacion, variedad de
productos que acomete, etc., que excede en mucho a otras ramas, ademas que la
obra queda fijada al terreno donde se construye.

En la esfera de la produccién del medio ambiente construido confluyen una
plétora de actores (promotores, propietarios de terrenos, constructores,
proyectistas, disefiadores, etc.), que con diferentes motivaciones, l6gicas de
operacion y con gran frecuencia encarnados en diferentes organizaciones o
personas, actlan en ella, y cuya articulacion no siempre es facil.

Otros componentes de su trama productiva, sobre todo en el ambito de la
produccion de materiales y componentes, no tanto en la produccién de
magquinarias y equipos, también muestra una gran variedad en formas de
produccion, donde conviven desde las artesanales o semi-artesanales, las
manufactureras, las industriales y automatizadas. La articulacion de estos variados
elementos supone un proceso complejo que pocas veces son faciles, y con
resultados variados en términos de calidad y productividad de las obras.

Los diferentes tipos de obras y destinatarios dan lugar a formas de
distribucion (comercializacién) que también suponen diferentes modalidades y
actores segun el caso (Cf. Lovera, 1989).

Las formas de consumo (uso) de las obras de construccion (individual,
colectiva; productiva y no productiva) también tienen sus efectos sobre su
organizacién y operacion (Cf. Villanueva, 1982).

Todo ello nos lleva a que en la actividad de la construccion conviven
diferentes rutas (y posibilidades) de cambio socio-técnico. Y las formas que se han

analizado a lo largo de este trabajo, y creemos que también en la realidad, por las
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evidencias disponibles, no son excluyentes sino complementarias. Son un tejido
de posibilidadesque operan segun la metafora evocada en estas paginas: un

laberinto de diferentes entradas y salidas.

Aqui han sido mostradas diferentes rutas (no excluyentes) de los cambios

socio-técnicos en la construccion:

1. Las que destacan diferentes grados de innovacion, desde la rutinaria y

menor hasta la radical y mayor (Cf. Slauther, 1998)

2. Las que hacen énfasis en el caracter de los procesos de trabajo y su
caracter homologable o no homologable, y sus potencialidades de
transformarse en procesos de produccion organicos, cuasi-organicos,
heterogéneos o industriales o automatizados (Cf. IDEC-SEU-IU, FAU, UCV.
Equipo de Investigacion INCOVEN, 1986.a, 1987, 1988).

3. Las rutas que tratan de ubicar los diferentes planos en los cuales se pueden
operar las innovaciones socio-técnicas en la construccion: en el proceso de
trabajo, en los sub-procesos, en el proceso general (Cf. IDEC-SEU-IU,
FAU, UCV. Equipo de Investigacion INCOVEN, 1986.a; Lovera, 2004).

4. Las rutas, algunas de las cuales ya estan incluidas en las anteriores, donde
innovaciones técnicas u organizativas impactan la organizacion y
desempefio de la construccidén estan igualmente influidas por lo acontece
en otras ramas relacionadas: la produccién de materiales y componentes y

la produccién de maquinaria y equipo.

Una consideracién particular merece el caso de las ramas que se dedican a la
produccion de materiales y componentes, aunque tienden a adoptar los patrones
mas avanzados de la manufactura organica y de la produccion industrial y

automatizada, presentan una fisonomia como conjunto muy variadas modalidades
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de division del trabajo, capacidad productiva y tamafio. Esto es asi tanto en los
paises desarrollados como en los subdesarrollados, aunque en estos ultimos es
mucho mas marcada esas variaciones de escala y grado de tecnificacion. En
ambos casos, la estructura de los establecimientos industriales muestra lo que es
comun al conjunto de la industria manufacturera, hay un namero significativo de
empresas pequeiias y medianas, pero las grandes son las responsables de la
parte mas significativa de la produccion. En el caso de los paises
subdesarrollados, ademas de las empresas pequefias y medianas hay un
importantisimo nuamero de micro-empresas (que emplean menos de 5
trabajadores), aunque su produccién por establecimiento y en el conjunto es
magra (Cf. Lovera (Coord.), 2005).

Como se ha puesto en evidencia en los capitulos anteriores, el rol de la
empresas productoras de insumos constructivos y capital fijo en la dinamica del
cambio socio-técnico de la construccidén estd determinada por lo contrastante de
las caracteristicas de la industria de la construccién propiamente dicha, respecto a
las de estas ramas econdmicas que alimentan de materiales y maquinarias a la
produccién en sitio del medio ambiente construido, con una actividad menos
sometida a la incertidumbre y la discontinuidad, con organizaciones empresariales
mas estables, de un tamafio mas grande (en capital y capacidad productiva), con
mayor capacidad y/o potencialidad de acumular aprendizaje tecnoldgico,
mostrando un comportamiento mas parecido en cuanto a dinamicas de cambio
socio-técnico a las descritas por los estudios dominantes de economia y
sociologia de la innovacion. Ello conduce a estas organizaciones a contar con un
clima mas favorable para la innovacion de mayor radicalidad, que desde alli se
difunde con mayor o menor éxito hacia las empresas que ejecutan las obras.

En contraste, las empresas que se ocupan de la produccion en sitio (la
industria de la construccion) que solo en pocos casos acometen la totalidad de las
obras, con frecuencia son una alianza temporal de capacidades empresariales y
laborales, estan sometidas a fluctuaciones mas fuertes en sus operaciones cuya

continuidad esta amenazada por la incertidumbre de nuevas obras.
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Ciertamente, esta situacion de volatilidad ha sido respondida en ciertos
segmentos con estrategias de operacion que tienden a minimizarlas, mientras en
otros segmentos no es facil morigerar sus efectos. El primer caso es de empresas
de mayor tamafio (por su capital, por el monto de obra ejecutada, por el personal
contratado), mas frecuente en el segmento de las obras civiles, pero también en
menor medida en el de edificaciones. Otra variante de estas estrategias para
asegurar una mayor continuidad (y por ende una mayor estabilidad de las
empresas) es la de empresas especializadas en ciertos componentes de las
obras, que aseguran de ese modo un trabajo continuo para una variedad de
clientes. Pero el grueso de la actividad de la construccion es acometida por
empresas de pequefio y mediano tamafio, cuyas operaciones estan sometidas
una continuidad de operaciones incierta (Cf. Bolivar/Lovera, 1982; Angarita, 1990).

Que esta taxonomia de empresas constructoras con predominio de las
pequefias y medianas empresas es un rasgo estructural se puede constatar con
los datos que tanto en los paises desarrollados como en los de la periferia
capitalista que muestran que el nUmero de empresas pequefias y medianas ronda
en ambos casos en el 90% de ellas (Cf. OIT, 1991, 2001; COTEC, 1997, 2000;
Carassus (Ed.), 2004; Kazi et. al., 2007). Como hemos sefialado, que el nUmero
de empresas sea predominantemente PYME, no quiere decir que el volumen de
produccion de ellas sea igualmente significativo, aunque para evaluar este otro
aspecto no hemos hallado estadisticas concluyentes, en el segmento de las obras
civiles no es muy dificil deducir que la mayor parte de la produccién es
responsabilidad de las grandes empresas. En la produccién de edificaciones el
asunto es mas complejo, y hay diferencias marcadas entre lo que sucede en los
paises desarrollados y en los de la periferia. Pero, ademas, debe tenerse presente
gue como la construccion en sitio es la confluencia de diferentes organizaciones (y
hasta trabajadores independientes) para conformar una obra, alli se encuentran
los promotores de la obra (y sus actividades asociadas de obtencién del terreno,
organizacién del proyecto, disefio de la construccion, gestion de la produccion,
etc.), las organizaciones productivas (contratistas generales, empresas

especializadas, etc.) y usuarios, en cada una de estas instancias se producen
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iniciativas y efectos que son capaces de desencadenar cambios socio-técnicos en

la construccion.

7.6. Relaciones de trabajo e innovacion

Otro &mbito que no puede dejarse de considerar es el que se opera en las
relaciones de trabajo en la construccion. Dado su caracter predominante de
manufactura, la forma de gestion de la fuerza de trabajo es fundamental en su
operacion. Tanto en las empresas que actlan como contratistas generales, como
las que acometen partes de la obra, al ser esta Ultima un producto parcial que se
va conformando por trabajos que van ensamblandose para dar lugar al producto
final, se abre la posibilidad, y en efecto asi ocurre, que conviven diferentes formas
de organizacién del trabajo en una obra. Diferentes modalidades de division del
trabajo y de gestion de la fuerza de trabajo conviven. Unas asociadas a la
operacion del trabajo continuo, pero so6lo para una parte de la obra; otras de
piezas fabricadas fuera de la obra (o en talleres manufactureros en sitio) que se
ensamblaran para ir conformando la construccién. La importancia de la gestion de
la fuerza de trabajo en una manufactura (predominantemente heterogénea) como
la construccion y para entender los caminos particulares de sus cambios socio-
técnicos explica la importancia que se le ha dado a estos aspectos en los andlisis
de su estructura y comportamiento, como lo indicamos en su momento (Cf.
Campinos-Dubernet, 1984.a, 1984.b, 1984.c., 1985; Coriat, 1984; Lovera, 1986;
Connolly, 1998; Du Tertre, 1998; Panaia (Comp)., 2000; Carassus, 2002; Panaia,
2004).

Recordemos que en la gestion de la fuerza de trabajo en las obras de
construccion nos encontramos con lo siguiente: un parte menor del personal en
obra es fijo; la parte sustancial de la fuerza de trabajo es contratado para cada
fase de la obra; algunas de partes de las obras son producidas mediante contrato
por empresas especializadas o trabajadores independientes que se insertan en la
produccion en sitio. Algunos componentes complejos han salido del taller-obra y
se han trasladado (por que llamamos el “estallido” o “explosidon” del proceso

productivo) a manufacturas independientes que las suministran para ser
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ensambladas en las obras por quienes laboran en ellas. Otros componentes que
habian tomado el camino anterior regresan a las obras en pequefios talleres
manufactureros o equipos que las conforman en el propio sitio de la obra (es lo
que llamamos un proceso “implosion”).

La subcontrataciéon es una modalidad de larga data en la construccion. Ella
se basa en un elemento comun: la desagregacion de la construccion en partes,
fases o sub-procesos relativamente independientes que a posteriori se ensamblan
para dar lugar a la totalidad de la obra. El analisis técnico-econdémico de cada obra
indicara que tipos de trabajo y segmentos de la obra sera ejecutado por el
personal de la empresa contratista general responsable de la construccién, y que
otras labores seran subcontratadas a personal ajeno a dicha empresa. Aqui caben
dos modalidades: la subcontratacion de mano de obra y la subcontratacion de
empresas especializadas (de diferente talla y nivel técnico).

El significado de estas dos formas de subcontratacion es radicalmente
diferente.

Es muy comin que se asocie la subcontrataciébn con trabajo precario.
Aungue la subcontratacion de mano de obra es una via que facilita la
precarizacion del trabajo, al evadir ciertas regulaciones laborales, no
necesariamente es asi, se puede presentar subcontratacion de mano de obra que
cumpla con las condiciones basicas de la legislacion laboral, pero ello dependera
de la capacidad de hacerla cumplir por organizaciones sindicales y estatales. Pero
ciertamente con mucha frecuencia, tanto en paises desarrollados como
subdesarrollados, la subcontratacion de mano de obra facilita la precarizacion del
trabajo. Lo que queremos enfatizar es que esta no es la Unica motivacién de la
utilizacién de este expediente: las caracteristicas de la construccion estimula de
por si la aparicion de esta figura y frecuentemente esta asociada a formas de
produccion mas tradicional con las excepciones del caso. Ello sin ignorar que de
predominar una subcontratacién de mano de obra que estimule el trabajo precario,
comporta riesgos adicionales en términos de perpetuaciéon del deterioro de las

condiciones laborales y otros efectos socio-politicos (Cf. Iranzo/Richter, 2006).
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La subcontratacibn de empresas especializadas antes que perpetuar las
formas de produccion tradicionales, mas bien representan un camino para hacer
viable la introduccion de innovaciones destacadas en la construccion, pero que
toma este camino al permitirle a las empresas que la ejecutan una continuidad y
un tamafio que no seria posible si se dedicaran a todas las actividades que la
construccion de obras significan, como sefialamos previamente. Ciertamente, no
todas las empresas especializadas son de gran talla y de elevado nivel técnico,
pero las que si ostentan estas caracteristicas logran en general un desempefio
destacado que le permite a algunas de ellas extenderse méas alla del mercado
nacional y abarcar mercados sub-regionales e incluso mundiales, precisamente
por centrarse en un nicho muy especifico, especializado y de una demanda
variada.

Siendo la construccion una actividad donde, adn con las nuevas
modalidades de produccion, predomina (con diferentes énfasis segun el
segmento, obras civiles o edificaciones, segun la magnitud de obra) la fuerza de
trabajo, una parte sustancial de la innovacién en ella depende de lo que suceda
entre los trabajadores, sus calificaciones y su desempefio. Aln las innovaciones
“importadas” desde sus sectores conexos suponen nuevas competencias en el
seno de la produccion en sitio y retos particulares en la formacién profesional y de
la mano de obra que no siempre son faciles por la fragilidad en la continuidad de la
mayoria de las empresas lo cual se levanta como obstaculo para la acumulacion
del aprendizaje socio-técnico y su replicabilidad (Cf. CIDEC, 1998; OIT, 2001;
Panaia, 2004).

7.7. Construccion sostenible e innovacion

Como ya hemos sefialado, otro elemento transversal que condiciona y
estimula la innovacion en la construccion es la preocupacion por la sostenibilidad
en sus diferentes dimensiones (econémica, social, ambiental). Este un factor que
actla como catalizador de cambio socio-técnico en la construccion, una actividad
que tanto en la produccién en sitio, como en las ramas que la alimentan de

materiales y componentes y de capital fijo, implican, por razones de su operacion,

213



un efecto destacado sobre el medio ambiente. Si para otras ramas de la
produccién es un asunto de enormes exigencias, en el caso de la construccion es
mucho mayor dado que cualquier tipo de construccion supone una intervencion
sobre el medio ambiente para modificarlo y transformarlo. Conciliar las
necesidades de la produccion de estructuras fisicas para albergar las mas
variadas actividades y usos con una forma que mitigue su impacto sobre el medio
ambiente y tome en consideracion el ciclo de vida de las construcciones para
moderar sus efectos inevitables sobre el entorno, ciertamente es un reto, pero
abre ventanas de oportunidad para idear formas de construccién mas amables con
el medio ambiente.

En un capitulo precedente de este trabajo sefialamos los caminos posibles
para que la demanda y necesidad de una construccidn sostenible sirva de acicate
de la innovacion en la construccion. Este es un campo en el cual los vasos
comunicantes entre los diferentes componentes del Sistema Sectorial de la
Construccién se hace evidente. No hay posibilidad de construccién sostenible si se
resume solamente a alguno de sus elementos. Su imbricacion obliga a que en
todo el ciclo de vida del producto se operen acciones y orientaciones que
conduzcan a una nueva forma de construccibn que minimicen su impacto
pernicioso social, econémico y ambiental.

La busqueda de un camino para alcanzar una construccion sostenible
implica una mezcla particular y eventualmente un circulo virtuoso, no excepto de
tensiones respecto a las formas convencionales de operacién de los agentes
econdémicos, que permite el encuentro de innovaciones socio-técnicas en un
escenario capaz de conciliar, dentro los limites en que ello es posible, de la
produccion del medio ambiente construido con una 6ptica de desarrollo sostenible.
Y ello supone un motor de innovacion porque hay que idear caminos que hagan

posible ese encuentro tan dificil de la construccion con la sostenibilidad.
7.8. Metéafora laberintica

De los elementos presentados se puede derivar que la innovacion y el

cambio socio-técnico en la construccién proviene de varias fuentes y transcurre
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por caminos diversos. La metéfora que hemos escogido para describir ese
proceso nos parece Util, sélo que a diferencia del modelo conocido, no hay una
sola entrada ni una sola salida, aunque si un camino escabroso para dar con
alguna salida. La diferencia de esta metafora es que en el caso de la construccion
diverge de lo que esta imagen evoca. Hay diferentes entradas, diferentes
trayectorias y diferentes salidas.

La construccion es una esfera de la produccion que tiene caracteristicas
particulares, ella es diferente, como lo son sus caminos de operacion e innovacion.
El cambio socio-técnico en ella toma rutas muy diversas. El menosprecio de sus
procesos particulares en los cuales transcurren las novedades y las mutaciones se
deben a esquemas interpretativos que buscan asimilar a procesos que en su
origen y desarrollo son distintos. Esta actividad ancestral como lo es la
construccion, ha sido penetrada por las formas capitalistas de produccion, pero
con significativas modificaciones, determinadas la mayor parte de ellas por un tipo
de produccion que aunque es la transformacion en productos, tipicas del sector
secundario de la economia, pone en evidencia sus diferencias. Sus productos son
el resultado de operaciones productivas que van sumando productos parciales
hasta lograr el ensamblaje de una obra completa. En cada paso lo tradicional o lo
innovativo es una posibilidad.

En los sectores industriales la ruta de la innovacion ha sido descrita, y tiene
una trayectoria que normalmente se puede identificar. En construccion la situacion
es mucho mas variada.

Nuestra metafora para describir la innovacion en la construcciéon es un
laberinto de varias entradas y salidas, que s6lo comparte con la imagen del
laberinto tradicional los abigarradas trayectorias para que se logre dar con una
salida viable.

La innovacion en la construccion se asemeja, y esta es nuestra metafora, al
de un laberinto que tiene varias entradas y varias salidas.

Ese tejido o red que es el laberinto de la innovacion en la construccion
provee una explicacion para entender como confluyen diferentes actores y

acciones para asegurar los cambios socio-técnicos en la construccion.
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Un laberinto de la innovacién de la construccion, es la imagen que
escogimos para mostrar que la innovacién y el cambio socio-técnico en ella
transcurre en una trama gue tiene varias entradas y varias salidas, y estas ultimas
marcan sobre el terreno las diferentes rutas del cambio socio-técnico en la
construccion.

La construccion tiene rutas particulares para sus cambios socio-técnicos. La
innovacion transcurre por esas diferentes rutas de entrada y salida que conforman

el laberinto de la innovacion de la produccion del medio ambiente construido.
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