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RESUMEN: La construccion puede considerarse como un sistema inserto en otro mas
general que lo condiciona y a su vez esta integrado por subsistemas que son los proyectos
de construccion. La aplicacion de la Teoria de sistemas a la actividad construccion facilita
su analisis y el conocimiento de mercado, sus entornos y protagonistas.

. INTRODUCCION

Al efectuar una mirada retrospectiva de lo que ha sido la evolucion de la
Sociedad, es facil constatar el rol que ha desempefiado la Construccion, aportando al
desarrollo econémico, social y a bienestar de ella. Existe una amplia bibliografia que
ilustra lo anterior, en donde se observa que la Construccién ha representado una
importante actividad, que ha permitido incrementar el bienestar d las personas, ya sea
proporcionando la infraestructura para que éste sea posible o sirviendo como fundamento
para el desarrollo de otras areas productivas.

Esta realidad se puede verificar hoy y con toda seguridad lo seré en el futuro,
porque el crecimiento de la poblacién estd creando nuevas demandas por viviendas y
edificios, que a su vez requieren de todo el equipamiento urbanistico asociado, Por otra
parte, el desarrollo econémico exige las obras de infraestructura necesarias, para el
desenvolvimiento de los diferentes sectores productivos, el transporte, las
comunicaciones, el comercio, etc.

AUn cuando dentro de los préximos afios, en los paises mas desarrollados, la
demanda por obras publicas virtualmente se agote, seguira estando presente la necesidad
de mantener las obra existentes y se ira observando un incremento de las necesidades por
infraestructura para la utilizacién del tiempo libre, del cual el hombre dispondré en forma
creciente, en especial en los paises mas desarrollados. Esta situacion estd creando una
demanda totalmente diferente a la tradicional en obras publicas, que si bien en parte, es y
sera absorbida por el sector privado, a medida que esta situacion se consolide, el estado
tendra que desempefiar un rol cada vez mas protagonico.

Todo lo anterior permite asegurar, que habrd demanda por los servicios de
Construccion atn cuando no se pueda establecer con precision su naturaleza y magnitud.
Sin embargo probablemente en el futuro, la Construccién se desarrollard dentro de un
marco distinto al observado ya que se han estado produciendo desde fines de la decada de
los 50, profundos cambios en el sector. Estos cambios se derivan de la creciente
complejidad de los proyectos de Construccion, la que se manifiesta en la incorporacion de
tecnologias avanzadas en sus componentes, en la intima relacion de su quehacer e n el
medio y entorno en que se desarrolla, la participacion de diversas especialidades de la
Ingenieria, las grandes organizaciones para su ejecucién y el desenvolvimiento en un
ambiente de gran incertidumbre, que se refleja en la existencia de inflacion, los conflictos
de todo tipo y las variaciones del mercado.

Este conjunto de situaciones ha incidido en todos los ambitos de la
Construccion partiendo de la ensefianza de la Ingenieria Civil, en donde esta
experimentando cambios en los curriculum, mediante la incorporacion de materias
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relativas a la economia, administracion de la produccion y ciencias empresariales,
siendo en algunos casos tanto 0 mas importantes que las materias tradicionales de la
Ingenieria Civil. Como ejemplo, se puede citar lo que sucede en algunas Universidades
de los EE.UU. e Inglaterra, en donde existen programas académicos orientados a la
Direccidn y Gestion de la Construccion. Esta tendencia probablemente se acentuara en el
futuro, dada la evolucion que esta experimentando el sector.

En cuanto a las empresas constructoras, también estan cambiando sus estrategias
de desarrollo, tanto internamente como frente al mercado al que debe concurrir. Se
observa una tendencia a que las empresas se conviertan mas bien en gestores de
subcontratistas y grupos altamente especializados, que se organizan para enfrentar un
proyecto especifico y una vez concluido se reducen a la minima expresion. Esta
modalidad surge como respuesta a un mercado cada vez mas competitivo y exigente.
También para las grandes compafiias de Construccion, desde principios de la pasada
década se ha abierto un mercado internacional de obras, especialmente en los paises en
vias de desarrollo, que presenta caracteristicas y practicas diferentes a las de los mercados
locales, lo que plantea a las empresas una adaptacién a las nuevas condiciones.

En relacion a los métodos de produccién, se observan cambios que
paulatinamente reemplazan a las formas tradicionalmente artesanales, por otras mas
industrializadas, a través de la prefabricacion de piezas y elementos, la incorporacion de
la automatizacion en el proceso de Construcciéon, y en un futuro no lejano, la
incorporacion de la robotica en tareas especificas.

El medio y entorno dentro del cual se desenvuelve la Construccion, sin duda ha
tenido una influencia cada vez mas importante, resultando una referencia determinante
para el proceso, que se manifiesta en la creciente reglamentacidn sobre proteccion del
medio ambiente, legislacion sobre seguridad y aspectos laborales, reglamentos
administrativos, etc.

Teniendo en cuenta el panorama recién expuesto, las formas tradicionales de
abordar la construccion no son satisfactorias, razén por la cual se ha venido considerando
diferentes alternativas, que conducen a entender la Construccion como parte de un
sistema y a la vez un proceso que se da dentro de él. Esta forma de enfrentar la
Construccion, genera un marco de referencia que condiciona todo su quehacer y debe
tenerse en cuenta a la hora de emprender estudios particulares o sobre un aspecto
especifico dentro del sector.

1. IMPORTANCIA ECONOMICA Y SOCIAL DE LA CONSTRUCCION

La Construccion sin duda es una actividad importante en los diferentes paises, que
se refleja concretamente en la formacién de capital fijo, la contribuciéon al Producto
Interno Bruto (PIB) y la generacion de empleo.

En general, se puede decir que alrededor de la mitad de la formacion bruta de capital fijo,
se encuentra constituida por las obras de Construccion, siendo superior al 50% en la
mayoria de los paises en vias de desarrollo.

Respecto al Producto Interno Bruto, se puede citar que en Europa, un estudio para cinco
paises (Alemania, Bélgica, Espafia, Francia e Italia) (1) indica que en el ultimo
quinquenio, la Construccion represento en promedio el 10,3% del P.1.B. Particularmente
en Esparia, ha variado entre un 7,5% y un 8,5% del PIB.

En los Estados Unidos, en los ultimos diez afios el PIB ha variado entre un 10 y el
14%. En Japon a fines de los afios 80, la Construccion significaba el 24% del PIB.

Para formarse una idea méas amplia de lo que representa la Construccion en el resto del
mundo, se puede indicar que en los paises en vias de desarrollo, el PIB varia entre 3 y 8%
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correspondiendo este ultimo guarismo, a aquellos paises con una economia mas dinamica
y prospera. Concretamente en Chile, en el Gltimo quinquenio, el PIB que aporta la
Construccion ha variado entre un 4 y 1%.

Del punto de vista social, la Construccion juega un papel muy importante, por la
capacidad para generar empleo y la flexibilidad para adaptarse a diferentes condiciones
econdmicas y sociales. Se puede indicar, que un estudio para 16 paises desarrollados en
la década pasada, indic6 que el 7,4% de la fuerza laboral era ocupada por la
Construccion; y el promedio para 12 paises de bajos ingresos, indico que sélo 3,2% de la
fuerza laboral era empleada por la Construccion.

El mismo estudio citado anteriormente para Europa, sefiala que en promedio la
Construccion ocupa el 8,1% de la fuerza laboral y particularmente en Espafia, la
ocupacion ha variado en el ultimo quinguenio entre 8,7 y 10,4%. En los Estados Unidos,
la Construccion ocupa a més del 5% de la fuerza laboral, en Arabia Saudita el 15% y en
Chile aproximadamente el 5% de la fuerza de trabajo.

I11. EL SISTEMA CONSTRUCCION

Desde mucho tiempo, para entender un problema o situacion determinada, se ha
procedido a hacer una division en partes elementales, que seguidamente son estudiadas en
forma aislada y al partir de las cuales se intenta explicar el todo al cual pertenecen. Esta
forma de abordar los problemas se conoce con el nombre de Método Analitico.

Sin embargo, ante la complejidad de los problemas actuales y magnitud de
variables y factores que intervienen, dicho método en varios casos resulta insuficiente,
razon por la cual a partir de los afios cuarenta, se ha estado imponiendo una modalidad de
estudio de casos y problemas, que se conoce como Enfoque Sistematico o Teoria de
Sistemas.

Fundamentalmente, este Método considera que la explicacién de un todo, no
puede realizarse por la suma de las propiedades y acciones de sus componentes
considerados aisladamente; sino que dicha explicacion se logra a través de los
componentes, en tanto se conozca el conjunto que forman y las relaciones que existen
entre ellos y con el entorno. Este método tiene una fundamentacion filoséfica y cientifica
ampliamente difundida, cuya exposicién no cabe en este trabajo, no obstante para los
efectos que interesan, se consideran los siguientes conceptos.

Se entiende por sistema, al conjunto de elementos de cualquier naturaleza, que se
encuentran relacionados entre si e insertos en un medio o entorno en el cual se
desenvuelven. Los sistemas tienen las siguientes propiedades basicas:

I” Las caracteristicas o comportamiento de cada elemento del sistema, tiene efecto sobre
él.

2" Ningln elemento tiene efectos totalmente independientes sobre el sistema y cada
elemento se encuentra afectado por al menos otro.

3'Cada posible subgrupo de elementos (subsistema) tienen las dos propiedades recién
enunciadas, por lo tanto un sistema no puede subdividirse en subsistemas independientes.

Como consecuencia de estas propiedades, se puede establecer que un sistema
tiene alguna propiedad diferente a las de sus subsistemas; por lo cual resulta ser més o
menos que la suma de sus partes. Estructuralmente un sistema puede dividirse, pero
funcionalmente no, porque dejaria de serlo.

Dado este marco de referencia y confrontando lo que es la Construccién con él, no
es dificil deducir que efectivamente puede considerarse como parte de un sistemay a la
vez un proceso dentro de él. En efecto, si se considera la Figura 1, se puede observar que
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la Construccion se encuentra inserta en un entorno que es la Sociedad en general, y mas
concretamente el medio econémico y social.

Del mismo modo el sistema Construccion, se encuentra integrado por los
proyectos de construccion; entendiéndose por tal, "al conjunto de actividades de
naturaleza material o no, debidamente planificadas, que son realizadas por una
organizacion temporal, cuyos objetivos son materializar una obra de ingenieria o
construccion, para satisfacer necesidades humanas y econémicas, dentro de un marco
que se sustenta principalmente en la calidad, el costo y el plazo™. Dichos proyectos son a
su vez un sistema, dentro del cual se da el Proceso de Construccion, Figura 2.

El proceso se produce, al transformar una serie de recursos de diversa indole,
sobre la base de un disefio determinado, en obras de Ingenieria o Construccion; dentro de
un sistema que condiciona todo el proceso.

En el sistema proyecto (Figura.2) se puede identificar los elementos bésicos o
agentes que los integran, como son los propietarios, las empresas constructoras, los
consultores técnicos, los proveedores y suministradores.

Las relaciones que se pueden identificar son humerosas, tanto entre los agentes,
como entre los subsistemas que ellos forman, o con el medio o entorno. A modo de
ejemplo, se puede citar una relacion entorno-agente, las empresas constructoras versus el
cumplimiento de normas laborales, de seguridad y medio ambiente. Una relacion
agente-agente, como es la demanda establecida por los propietarios versus la oferta o
propuestas de contratistas; o la  relacibn  dentro  del  subsistema
Propietario-Ingenieria-Contratista y la de dicho subsistema con el medio, en donde se ha
dado origen a una modalidad de direccion conocida como "Direccion Integrada de
proyectos de Construccién o Construction Management”. En consecuencia, se puede
establecer que la Construccion es un sistema y mas especificamente los proyectos de
Construccion.

Los sistemas se clasifican segun varios criterios, no obstante para los efectos de
este estudio, se considerara que los proyectos de construccién son sistemas abiertos y con
finalidad; es decir, estan continuamente siendo alimentados con elementos de todo tipo y
a su vez entregan los correspondientes, una vez efectuado el proceso respectivo. En
cuanto a la finalidad, esta queda explicada en la definicion misma del proyecto.

En lo que sigue de este articulo, se abordard en forma especifica las caracteristicas y
relaciones mas relevantes del sistema y sus agentes.

V. MEDIO O ENTORNO

Del punto de vista sistematico y teniendo en cuenta la jerarquizacion de los
sistemas, la Construccion es un subsistema dentro del medio econdémico y social, los
cuales a su vez lo son del sistema general que es la sociedad, segin se muestra en la
Figura 1; el cual en definitiva impone una serie de condiciones que afectan a los
diferentes subsistemas que lo componen y que se manifiestan en los valores, usos y
costumbres de la sociedad, que impregnan todo su quehacer. Una demostracion de lo
anterior, es que un mismo proyecto de Construccion, mas alld de las diferentes
condiciones materiales que pudieran existir, es distinto realizado en Europa, en
Latinoamérica o en el Medio oriente.

Para los efectos de este estudio, se considera como Medio o Entorno, todo lo que
se encuentra fuera del proyecto de Construccion (Figura 2), teniendo en cuenta que esta
es una definicion convencional, que perfectamente puede ser modificada para otros
efectos. En consecuencia, estara conformado fundamentalmente por el medio econémico
y social dentro del cual se lleve a cabo.
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Dicho entorno en cuanto a lo econémico, se manifiesta principalmente en el
mercado; y en lo social, en los usos y practicas vigentes en la actividad propiamente tal, la
legislacion, las normas y reglamentos de diversa indole, el medio ambiente, etc.

4.1 El mercado de la construccion

Los propietarios, que pueden ser organismos o empresas publicas y las
empresas privadas, demandan servicios que se plasman en proyectos de construccion, o
por necesidades de desarrollo o ampliacion de sus negocios o actividad. Esta demanda es
satisfecha por las empresas constructoras y de ingenieria, que se encuentran capacitadas
para realizar dichos proyectos. De esta forma cobra vida el mercado de la Construccion.

Dicho mercado tiene varias caracteristicas que afectan al sistema y que a continuacién se
analizan.

1. La Construccion como actividad tiene dos grandes vertientes, la primera que es motivo
de este estudio, corresponde a la estructurada; es decir, la que se lleva a cabo a través del
mercado de la Construccidn. La segunda es la no estructurada y corresponde a las obras
menores que se realizan a nivel de familias, ya sea en la construccion de sus propias
viviendas o en la reparacion y mejoramiento de las mismas. Esta actividad no
estructurada tiene gran importancia social y econdmica, especialmente en los paises mas
pobres y constituye un factor de demanda significativo para el sector industrial de los
materiales de construccion.

2. Considerando el sector estructurado de la Construccidn, los principales demandantes
son los organismos gubernamentales, encargados de desarrollar los planes de inversién
en infraestructura, como por ejemplo el Ministerio de Obras Publicas y las empresas
publicas o privadas, que como consecuencia de sus planes de desarrollo, requieren de
obras como edificios e instalaciones, necesarias para concretar dichos planes.

De estos demandantes, el principal es el estado en la mayoria de los paises, dependiendo
del grado de desarrollo de éstos y nivel de actividad econémica. Asi, por ejemplo, en los
paises en desarrollo, puede llegar al 80% de la demanda total y en los EE.UU. un dato de
1982 indica que la demanda generada en dicho afio por el sector pablico, alcanz6 al 50%
de la demanda total.

3. La demanda global por los servicios de Construccion es ciclica en el tiempo. Esta
caracteristica ha sido ampliamente demostrada en los diferentes paises, debido a que por
una parte la demanda que producen las empresas es esporadica, por otra los presupuestos
de inversion de los organismos publicos depende de los presupuestos nacionales que
generalmente varian de afio en afio. De tal forma que, ain cuando la demanda de los
organismos publicos sea mas estable que el de las empresas, la resultante total presenta un
comportamiento ciclico.

4. El nivel de demanda por servicios de construccidn tiene significativos efectos sobre
otros sectores productivos, principalmente en el de equipos, maquinarias y el de los
materiales. De igual modo tiene gran influencia sobre el nivel de empleo del sistema
general y los servicios anexos.

5. La demanda de Construccion, se puede separar en edificacion y obras publicas e
industriales, variando la primera en torno al 70% de la demanda y la segunda al 30%. Por
ejemplo en los EE.UU. en la década pasada, el reparto promedio fue de 73% y 26%
respectivamente, y en Peru de 64% y 36% respectivamente.

6. El mercado de la construccion, especialmente para las grandes compafiias, ha dejado de
ser puramente local; es asi que la demanda por servicios de construccion de los paises en
desarrollo, esta siendo satisfecha por compafiias de construccion de los paises mas
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desarrollados de Europa, EE.UU. y Japdn. Esta circunstancia constituye una referencia
importante para la organizacion y planificacion de las empresas constructoras.

4.2. Naturaleza de la Actividad

La construccion en si tiene un conjunto de caracteristicas que le son propias
y la hacen diferente a otras actividades productivas, como la industria manufacturera.
Estas caracteristicas que son parte del medio y entorno en que se desarrollan los
proyectos de construccion, se analizan en comparacion con lo que sucede en la
produccién industrial, en donde se reconocen los grandes avances en innovacion
tecnoldgica y productividad que se han alcanzado en ese sector, progreso que es
altamente deseable lograr en la Construccion.

1. Cada proyecto de Construccidn es una realidad practicamente Unica y con muy pocos
elementos repetibles, siendo esto especialmente valido en los grandes proyectos, debido a
que se ejecutan en lugares geograficos que cambian, se encuentran acotados en el tiempo,
con cantidades de obras o produccién limitadas y se ven afectados por condiciones de
todo tipo, que son cambiantes de un proyecto a otro. Estas caracteristicas dan origen a una
forma de produccidn, distinta a la industrial, que no permite un proceso centralizado de
produccién, en masa y de unidades estandarizadas; impidiendo por lo tanto obtener las
ventajas derivadas de ello.

2. Los proyectos de construccion requieren de la actuacion simultdnea de gran nimero de
personas y organizaciones, en donde no siempre esta claramente establecido el orden
jerarquico, cuya coordinacién y direccion constituye una de las tareas mas importantes y
dificil de realizar. No sucede asi en la industria manufacturera, en donde la conduccion
del proceso productivo esta claramente liderado por la empresa productora. Por otra
parte, en los proyectos de construccion, la principal motivacion que concita la
participacion del gran numero de personas y empresas, son los beneficios que
individualmente esperan obtener y que en la practica resultan ser puramente monetarios.
Esto constituye una gran limitacién para la motivacion y por ende la productividad en el
sector, a diferencia de lo que sucede en la industria manufacturera, en donde ademas del
incentivo monetario, esta la estabilidad en el trabajo, las perspectivas de ascenso dentro
de la organizacidn, los diferentes estilos de direccion, modalidades de organizacion, e
incentivo como los circulos de calidad, etc.

3. Los proyectos de Construccion obligan a una fuerte concentracion de recursos de
diferente indole, en un reducido espacio y tiempo, lo que resulta ser una importante
condicionante para la actividad, ya que se generan necesidades anexas de orden logistico,
social, laboral, de seguridad, etc., que es necesario administrar y gestionar paralelamente
al proceso de construccion propiamente tal.

4. El sector construccion no se ha destacado por la utilizacion de avanzadas tecnologias
en su proceso productivo, sino mas bien ha estado caracterizado por una fuerte
componente artesanal en el proceso. Esta situacion ha incidido significativamente en el
desarrollo y evolucion del sector, siendo uno de los de desarrollo mas lento y de menor
nivel de inversion en investigacion. Se agrega a lo anterior la alta fragmentacion de la
produccion, la demanda estacional y la inercia propia del personal ante la innovacion; que
crean un clima desfavorable para las inversiones a largo plazo, con las cuales esta
asociada la investigacion; por lo tanto la innovacion en aspectos técnicos y de gestion es
lenta y por debajo del nivel alcanzado en otras areas productivas.

Se suma a lo anterior, el hecho que las innovaciones en Construccion son dificiles de
proteger por medio de patentes. No obstante, la construccion presenta facilidades
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intrinsecas para efectuar mejoramientos, ya que se trata de una produccion que se da en
un medio flexible, exento de las rigideces del sistema de produccién industrial.

5. La construccion en cuanto a la ejecucion de las actividades, se encuentra fuertemente
influenciada por las condiciones climaticas, lo que condiciona su realizacion y
programacion, no pudiendo ser en muchos casos, una actividad continua en el tiempo.
Esto resulta ser especialmente importante en paises con menor desarrollo, en donde no
existen los medios para atenuar e incluso eliminar las dificultades derivadas de esta
condicion, como suele ocurrir en los paises mas desarrollados.

4.3. Legislacion, Normas y Reglamentos, Medio Ambiente

Los elementos que contemplan el medio o entorno en que se desenvuelven los
proyecto; de Construccion, pueden agruparse en esta acapite, que recoge aquellos
aspectos mas generales y que en muchos casos tienen una influencia indirecta sobre los
proyectos.
1. La legislacion que regula a una comunidad o sociedad tiene una clara influencia sobre
los proyectos de construccién, puesto que deben atenerse a ella, en todos aquello;
aspectos que dichos proyectos puedan afectarla. Esta situacién hace necesario que en la
propia etapa de estudio, se conozca el impacto que tendran los proyectos durante su
realizacion, mas alla de los aspectos puramente técnicos.
2. Las normas y reglamentos que establece la administracion y otros organismos sobre los
diferentes aspectos que atafien a un proyecto, como son los reglamentos y normas
laborales, tributarias, de seguridad, calidad, autorizaciones, etc; forman un marco cada
vez mas restrictivo de accion, cuyo incumplimiento puede tener efectos a veces
imprevisibles, en el logro de los objetivos del proyecto.
3. Las normas y regulaciones relativas al Medio Ambiente, son cada vez mas importantes
y se refieren a los mas variados aspectos que involucra un proyecto, que no solo se
circunscriben a la etapa de operacion, sino que también a la de Construccion. Tal es el
caso del nivel de ruidos, polucion producida por el movimiento de tierra y operacion de
maquinarias, depdsito de escombros y excavaciones, deposito de aguas residuales,
materiales, etc.
4. Los grandes proyectos, en especial en los paises mas desarrollados, se encuentran
muchas veces afectados por la reaccion negativa de parte de la poblacion, vecindario o
grupos de interés, que pueden llegar incluso a paralizar un proyecto si no se establece una
estrategia para enfrentar estos problemas. Esta situacion obliga a desarrollar por ejemplo
campafas de opinion publica e informacién, que generen un clima favorable para su
desarrollo, puesto que en general los proyectos son vulnerables, a la infinidad de factores
de los cuales dependen.

V. EL SISTEMA PROYECTO
Tal como se indico en el acapite 3, en el sistema proyecto se pueden identificar distintos
agentes que intervienen, cuyas caracteristicas y relaciones determinan el sistema. Estos
agentes son el propietario, las empresas constructoras, la ingenieria y los proveedores y
suministradores.
5.1. El propietario o demandante de servicios

Del punto de vista de la construccion, el propietario corresponde al organismo

gubernamental cuyo objetivo institucional es llevar a cabo los proyectos de construccion
necesarios para el desarrollo; o bien la empresa publica o privada que emprende obras de
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construccién, como consecuencia de sus necesidades de desarrollo o ampliacion de la
propia actividad.

En el primer caso tal como ya se ha indicado, los organismos publicos
correspondientes generan una importante fraccion de la demanda, lo que incide
fuertemente en el mercado de la construccidn, produciéndose en la practica un monopolio
de demanda, en que los organismos publicos fijan las condiciones y caracteristicas de las
empresas que pueden licitar, reglas de contratacion, financiamiento, etc. Resulta por tanto
que las empresas constructoras que vienen a satisfacer esta demanda, se encuentran ante
un reducido espacio de maniobra empresarial y con reglas del juego prefijadas; quedando
en la préactica excluida toda posibilidad de negociacion.

Los organismos publicos son casi exclusivamente gestores y administradores de
contratos, aun cuando ejecutan algunas actividades menores de construccion
directamente, en especial en lo relativo a mantencion y reparacion.

En cuanto a los proyectos llevados a cabo por las empresas, se generan dentro de
un conjunto de condiciones diferentes para la construccién, partiendo del hecho que la
demanda es esporadica y de naturaleza diversa, ain cuando se encuentra mas orientada a
la construccidon de infraestructura e instalaciones industriales.

De igual modo, la dindmica que se produce entre los agentes que intervienen en el
proyecto de construccion es distinta, en comparacién a lo que sucede cuando el
propietario es un organismo publico. En los proyectos con empresas, se produce un
ambiente de mayor flexibilidad, que debidamente conducido, redunda en una mayor
optimizacion del proceso de construccion.

Esta situacion precisamente, ha permitido la aplicacién de nuevas técnicas de
direccion, como la conocida por "Direccion Integrada de Proyectos o Construction
Management".

Cabe tener en cuenta, que un proyecto de construccion abordado por una empresa
en particular, también se encuentra inmerso en el sistema empresa, cuyos principales
efectos sobre el sistema proyecto se manifiestan a través de la participacion del
propietario en dicho sistema, seguin se muestra en la Figura 2.

5.2 La Empresa Constructora

Las empresas constructoras constituyen otro importante agente dentro del sistema

proyecto. En este grupo se incluye a todas aquellas empresas que dan servicios de
construccidn, ya sea como Contratistas Generales o0 como Subcontratistas. Las siguientes
caracteristicas son importantes de destacar:
1. Las empresas constructoras en el mercado son mucho mas en cantidad que el resto de
los agentes y especialmente que los demandantes de servicios. A modo de ejemplo
considérese el caso norteamericano, en donde existen aproximadamente 800.000
empresas constructoras, 75.000 empresas de Ingenieria, 100.000 proveedores de
materiales y 1.000 suministradoras de equipos. En Espafia tomando en cuenta solo
aquellas con clasificacion oficial, existen 4.800 empresas constructoras y 350 de
Ingenieria, aproximadamente 7.500 proveedores de materiales y 900 suministradores de
equipos. En Alemania Federal existen 56.000 empresas constructoras y en Japon
400.000.
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2. Lo anterior genera un mercado de oferta muy competitivo, que no permite a las
empresas obtener margenes de beneficios comparables con los del area industrial, que
puedan derivarse a la innovacion tecnoldgica e investigacion.

3. La mayoria de las empresas constructoras, requieren para operar bajos niveles de
capital invertido, lo que posibilita un gran dinamismo en el mercado, en cuanto a
empresas que entran y salen de él.

4. Las empresas constructoras para realizar un proyecto, requieren de la concurrencia de
gran cantidad de mano de obra y pequefios empresarios con diferentes especialidades, los
que una vez concluido el proyecto, en su mayoria son despedidos, conservando s6lo en
forma permanente, aquellos cuadros técnicos y directivos muy experimentados y de
confianza, produciéndose por tanto una gran movilidad de recursos humanos de una
empresa a otra.

La tendencia organizacional que se observa, es que las grandes empresas subcontraten
cada vez mas los diferentes trabajos de que se compone un proyecto, con empresas muy
especializadas; reservandose la gestion y direccion de las obras y procurando el
financiamiento necesario para su realizacion.

En el personal que se desempefia en la construccion, se observa inercia a la hora de
innovar, reiterando el uso de aquellos métodos y procedimientos que le han dado
resultados en aplicaciones anteriores. Pero por otra parte es creativo y posee un gran
ingenio y habilidad para resolver con medios precarios los problemas que se presentan,
pero no es sistematico. Un buen ejemplo de lo anterior, se puede observar en los paises en
vias de desarrollo, donde importantes construcciones se hacen con medios minimos.

5. Tal como se ha dicho, la demanda generada no es Unica, sino mas bien diversificada,
tanto en cantidad como en calidad; es asi que puede requerirse la construccion de
viviendas, carreteras, o edificios industriales. Esta situacion afecta principalmente a la
organizacion de las empresas constructoras y la planificacion de las mismas. En la
préctica, esto significa para las empresas constructoras tener que optar a una parte del
mercado de la construccion y en definitiva una reduccion del mismo.

5.3. Ingenieria y empresas de Consultoria en general

Dentro de los agentes que intervienen en el proceso de construccidn, existen
entidades que son fundamentales, aln cuando intervienen mas bien de forma indirecta.
Tal es el caso de la Ingenieria, Arquitectura, los profesionales especialistas y asesorias
técnicas en general, que junto a otros agentes como las empresas intermediarias,
inmobiliarias, financieras, etc. cumplen un rol importante en el proceso de construccion.

La Ingenieria y Consultorias en general, tienen una participacion protagonica en
la Construccion, cuando ambas se desarrollan conjuntamente como sucede en la
Direccion Integrada de Proyectos o "Construction Management”; sin embargo,
cualquiera sea la forma de abordar un proyecto, sera de gran importancia la Ingenieria
durante el proceso de construccion.

En general las empresas de ingenieria mantienen una relacién mas estrecha con el
propietario que con las empresas constructoras involucradas en el proyecto, existiendo
con estas ultimas, una relacién estrictamente técnica y muchas veces indirecta.

Cabe mencionar, el papel que les corresponde dentro de la construccion, a las
universidades e instituciones de ensefianza el que si bien es indirecto, cobra importancia
en el largo plazo, fundamentalmente en el aporte de profesionales que se desempefian en
el sector y la investigacion de los problemas que interesan a la construccion.
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5.4. Proveedores y Suministradores

Estas empresas, agentes también del sistema proyecto, corresponden a los
proveedores de materiales y suministradores de equipos y maquinarias. Son importantes
durante el proceso de construccion y también en la etapa de disefio, ya que son
promotores de nuevos productos y a la vez determinan varios aspectos del disefio,
especialmente en relacidn a los materiales. Son caracteristicas relevantes las siguientes:
1. Su nivel de actividad se encuentra fuertemente condicionado por el de la construccion.
2. La demanda efectiva para estos agentes, se produce a través de las empresas
constructoras, en consecuencia su principal relacién dentro del sistema, se establece con
ellas.
3. Constituyen un elemento de innovacién para la construccion, debido a que su propia
evolucion y progreso, es traspasado a la construccion, por medio de la oferta de nuevos
materiales y equipos, que se traducen en progresos para el sector.

VI. CONCLUSIONES

El presente articulo demuestra que la Construccion puede considerarse como un

sistema que se encuentra inserto en uno mas general que lo condiciona, y a su vez esta
integrado por subsistemas que son los proyectos de construccion. Dichos proyectos son
en si mismos un sistema, en el cual interacttan diferentes agentes que aportan sus propias
peculiaridades y condicionan las relaciones entre ellos y con el entorno.
Los propietarios, las Empresas Constructoras, la Ingenieria y los Proveedores y
Suministradores, se funden en el proceso de Construccion, mediante el cual se
transforman recursos de diversos tipos, sobre la base de un disefio preestablecido, en
obras o proyectos de Ingenieria o Construccion.

Esta forma de plantearse la Construccion, posibilita situar un problema particular
dentro de contexto y por lo tanto su estudio y solucidn, respondera mejor a la compleja
realidad que envuelve el desarrollo de la Construccion.

Finalmente, este planteamiento presenta un camino factible, para la bisqueda de
un modelo o formulacion teorica, que explique globalmente el comportamiento de la
Construccion.
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