ASIGNATURA PENDIENTE

Luis M. Castellvi*
Ingeniero Industrial

Tras unos afios de auge continuado de la
construccion en Espafia, con indices de creci-
miento superiores a los de cualquier pais euro-
peo, el sector ha caido en una importante atonia.
Los sintomas mas claros de ésta han sido el au-
mento del paro en la construccion, el descenso en
la licitacién oficial, la disminucion en el consumo
de cemento y en las viviendas iniciadas (1.

En el periodo 1974-1990, el conjunto de la
economia nacional creci¢ un 50 por ciento, mien-
tras que la actividad constructora se incrementd
solo un 22 por ciento. Este importante desfase es
uno de los lastres con los que se encuentra la so-
ciedad espaficla para afrontar debidamente el re-
to de los proximos afios (2). Un estudio sobre
competitividad entre paises de la OCDE refleja
que nuestra posicidn relativa en potencial econo-
mico es la ndmero 12, mientras que en infraes-
tructuras ocupamos todavia el lugar 17 (3).

La informatica en el sector tampoco ha experi-
mentado un crecimiento paralelo al producido en
infraestructuras. En lineas generales, la informati-
zacion de nuestras empresas se encuentra por
debajo de los estandares que predominan en

constructoras europeas y americanas de rango si-
milar,

Al ser la construccion un sector de caracter cj-
clico, es previsible que el actual momento recesi-
VO se vea acompanado por un nuevo ciclo expan-
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sivo de mayor o menor duracion, Es pues en los
proximos afos cuando las empresas constructo-
ras nacionales deberian realizar las inversiones
adecuadas en equipos informaticos a fin de afian-

zar su estado tecnoldgico en aras de una mayor
competitividad.

La practica habitual de las empresas construc-
toras de ofertar presupuestos muy ajustados para
conseguir la adjudicacion de obras origina, en ge-
neral, bajos margenes comerciales en el sector.
El beneficio de la constructoras se obtiene en mu-
chas ocasiones, y especiaimente en la obra civil,
en las revisiones al proyecto producidas tras la

adjudicacion inicial, asi como en el control general
de los costes.

El entorno constructivo se caracteriza pues
por un exhaustivo control de las mediciones (re-
cursos, materiales etc.), en un sentido amplio de
éstas, y en su optimizacion econémica.

La empresa constructora se ve obligada a rea-
lizar un estrecho control de las mediciones reali-
zadas con el proyecto. Representantes de una
empresa emplazada en el norte del pais, comen-
taban al autor de este articulo que en un proyecto
de edificio singular ampliamente galardonado por
Sus virtudes estéticas, se habia detectado en el
proceso de comprobacién un error de un metro
en la profundidad de |a fachada principal.

La empresa constructora debe comprobar la
bondad del disefio, la viabilidad del proyecto, el
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Las acciones de ‘marketing'

Porcentajes de gasto informético de ias empresas constructoras

para la venta de equipos o e

desarrollo de aplicaciones se

han dirigido hacia sectores en
teoria mas propicios a la obten-
cion de resultados a corto y me-
dio plazo.

Los programas especificos
para la construccion en los 8¢
han sido, y salvo honrosas ex-
cepciones, limitados; o bien, se
ha hecho uso de aplicaciones
horizontales desarrolladas por
terceros con caracter general
{p.e. contabilidad, némina, ges-
tién de proyectos).

Practicamente, sélo los de-
sarrollos & medida realizados

0.10 0.20 0.30 0.40

GI

Nota: Datun de 199C, wvalvo Eutadow Unidon 1991.

.50 0.60

por empresas constructoras con
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control en su ejecucion y un mantenimiento pos-
terior (y suficiente) de la obra realizada. Y para to-
do ello, es cada vez mas necesario el uso de las
herramientas informaticas correspondientes, que
permitan optimizar el acceso a la informacién en
la empresa.

Estas caracteristicas del sector de la construc-
cidon han definido hasta el momento unos usos
muy concretos de la informatica en el mismo, co-
mo veremos mas adelante.

El entorno informatico

Desde el punto de vista de los usuarios, el to-
davia alto coste de los equipos informaticos en la
década de los BO produjo unos presupuestos re-
ducidos en las empresas constructoras grandes y
medias. Se contemplaba la informatica casi ex-
clusivamente como una herramienta de reduccion
de gastos, sin dar la importancia necesaria a su
capacidad de aportacion de valor afadido.

Por otra parte, desde la perspectiva de los fa-
bricantes de equipos informaticos y empresas de-
sarrolladoras de software de aplicacion, se ha vis-
to que existen reticencias en la construccion para
realizar gastos en informatica.

algunos desarrollos sobre siste-
mas personales. El ‘boom' de!
PC ha producido, en general, una pléyade de apli-
caciones dirigidas a areas muy concretas.

Ademas, la formacion necesaria para la utiliza-
cion de equipos informaticos y su coste ha oca-
sionado un uso de aquellos, en departamentos
proximos a la direccion general de las empresas
constructoras y en su sede central, estando las
delegaciones y unidades de obra lejanas, inicial-
mente, a estos planteamientos.

Si combinamos unos costes de implementa-
cion hasta hace poco todavia elevados, con una
cartera de productos que sélo de forma singular
iba dirigida al sector y con dificultades de utiliza-
cion (asimilacion) de las aplicaciones por los
usuarios, puede afirmarse sin animo de error que
la productividad informatica obtenida en la cons-
truccion en Espafa, comparada con otros secto-
res, ha sido en general, anormalmente baja.

El gasto informatico

El indice de gasto informatico (Gl) de una em-
presa se establece a partir del resultado de la divi-
sion de sus gastos en hardware, software, servi-
cios externos, mantenimiento de equipos y pro-
ductos por su facturacion. Es decir, si una em-
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presa tiene un gasto informatico de 10 miliones
de pesetas y su facturaciéon es de 1000 millones,
su Gl es 10/1000=1 por ciento. Este parametro
no contempla los gastos de personal informatico
propio.

Los graficos 1y 2 incluyen la correspondencia
de gasto informatico (Gl) (4) por paises, asi como
la estimacioén de las ventas realizadas en el sector
de la construccion por todos los fabricantes de
ordenadores y empresas de software y servicios.

Todos los valores Gl y ventas del grafico 1 de-
ben considerarse como estimaciones promedio.
En empresas de mas de 1000 empleados, pueden
faciimente doblarse estas cifras, mientras que en
casos puntuales de entidades con elevada espe-
cializacién, llegan incluso a multiplicarse estas
cantidades por un factor todavia superior.

En cualquier caso, estos valores se sitian por
debajo de las existentes en otros sectores indus-
triales (p.e. automocion o aeronautica) o de servi-
cios (p.e. banca) (5).

Comparativamente con otros paises, Espafa
se situa por debajo de la media europea y en linea
con Gran Bretafia, victima de una importante cri-
sis. Considerando que la construccién en este Gi-
timo pais crecio en 1990 solo un

que 1990 fue todavia un buen afio para la cons-
truccion en Espaiia, existiendo entonces buenas
perspectivas de mercado derivadas de los acon-
tecimientos de 1992 y del ‘tirén’ producido en el
pais en la segunda mitad de la década de los 80 y
llevan a la conclusion de estimar una menor con-

ciencia tecnoldgica en Espaia en relacion al resto
de Europa.

Sin animo de inundar al lector con datos nu-
méricos sobre gasto informatico en la construc-
cion, resulta ilustrativo apuntar algunas variables
adicionales de interés (7).

La relacion entre gasto informatico dirigido a
aplicaciones de gestion y aplicaciones técnicas en
toda Europa es aproximadamente de 80/20. Es-
tados Unidos daria un mayor peso a estas tltimas
situando la relacién en un 75/25, mientras que las
estimaciones para Espafia, colocarian este valor
en 85/15. De confirmarse este ultimo, podria de-
ducirse la existencia de un potencial de penetra-
cion todavia importante en nuestro pais para las
aplicaciones técnicas (grafico 3).

Si se consideran las aplicaciones vinculadas a
la construccion y su relacion con el ciclo cons-
tructivo (antes/durante/después) o si se prefiere,
proyecto/construccién/mantenimiento, el 40 por

0.8 por ciento, en claro contras-
te con el 9 por ciento alcanzado
en Espafa, resuita significativo

Gasto informatico de las empresas constructoras

que los factores Gl comparados
sean idénticos. (6) Buropa

En relacion a Francia, cuyo
actividad global en construccién
era aproximadamente dos veces
la de Espafia, el gasto informati-

Co es de cuatro veces el nues-
tro.

EBstados
Unidos

Gran Bretaiia

L.os indices y cifra de ventas
indi:adas para Europa (CEE) se
han obtenido a partir de una ex-
traplacion de los valores cono-
Cidos de paises de nuestro en-
tom: y no han sido objeto de
verifiacion cruzada.

Francia

Espafia

Fstas consideraciones sobre
9asto informético tienen espe-
tial relevancia si consideramos

25 50 75 100 125 150 175
Mpts. x 1000

Nota: Datos de 1990, salvo Estados Unidos 1991.
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ciento del gasto informatico va dirigido a la prime-
ra fase. La informatica durante la construccidn
supone el 50 por ciento y la utilizada después de
ésta es del orden del 10 por ciento (gréfico 4).

Porcentualmente, se estima que es el mante-
nimiento el 4rea que mas debe crecer, restando
peso a las dos primeras fases del ciclo constructi-
vo. Este factor es incluso mas sensible en Espa-
na, donde las cifras invertidas en mantenimiento
de infraestructuras (y no sélo en informatica) son
sensiblemente mas bajas que en el resto de Euro-
pa.

El ‘boom’ de los sistemas personales ha llega-
do ldgicamente al mercado de la construccién,
estimandose que la informatica personal suponia
en 1990 un 50 por ciento del gasto informatico
con una tendencia clara al alza. El abaratamiento
de las plataformas y la mejora de prestaciones de
equipos producird en el futuro un crecimiento de
este componente.

Las plataformas hardware k

La aparicién de equipos mas economicos, es-
pecialmente en la segunda mitad de la década de
los 80, unida a mejoras en rendimiento constantes
en el hardware ha producido una importante caida
en el nivel de inversién necesario para acometer

una minima informatizacion en cualquier empresa
del pais.

Los sistemas personales han experimentado
una sustancial caida de precios, conduciendo a
una erosion constante de margenes comerciales

que podria estar tocando fondo) tras los Ultimos
anuncios de las _priméras firmas de este segmento
de mercado (IBM, HP, COMPAQ etc.). Un desta-
cado ejecutivo de una empresa norteamericana
apuntaba recientemente que debia producirse
una seleccion natural de empresas suministrado-
ras de sistemas pérsonales pasando de las 500
existentes en fa actualidad en EEUU a una media
docena en los préximos afios ).

En equipos de rendimientos mas altos, los mi-
niordenadores, se han producido fendmenos muy
similares. Por ejemplo, la gama de sistemas inter-
medios de IBM ha experimentado unos incremen-
tos de rendimiento de un 30 por ciento anual, con
diferencias de precio en sentido contrario de ran-
go parecido (8).

El mercado de estaciones de trabajo UNIX es
testigo de evoluciones similares, acrecentadas
por una feroz guerra entre fabricantes para la ob-
tencion de mejores cuotas de participacion en el
mercado. A diferencia de las otras dos platafor-
mas, se trata de un area todavia incipiente en Ia
que los precios deben, con toda seguridad, evolu-
cionar. En la actualidad, si esta claro que las fir-
mas lideres de este segmento estan dando equi-
pos con mas rendimiento por el mismo precio, lo
cual equivale a una bajada relativa de éstos.

Los grandes ordenadores, cuya penetracion
se produce uUnicamente en alguna de las cons-
tructoras méas importantes del pais, han sufrido
asimismo una erosion continuada de precios, fru-
to de la competencia entre los equipos IBM y or-
denadores compatibles, en especial, los japone-

Relacién gasto informéatico

aplicaciones gestién/técnicas

Raspafia

Estados Unidos
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ses y el mercado de segunda
mano, sin que las ventajas
cualitativas en los productos

de ultima generacién hayan,
en general, tenido la resonan-

Porcentajes de gasto informatico por fase del ciclo constructivo

cia de que disfrutan en otros
sectores (p.e. banca).

Existen aproximadamente
unas 300 aplicaciones para la
construccion ‘censadas’ en
Espaia (9). Esta cifra excluye
los desarrolios especificos de
empresas sin propdsito de
distribucién comercial.

40%

Todas estas aplicaciones
tienen un rango muy diversifi-
cado. Desde productos que
de alguna forma realizan una
‘gestion integrada de la em-
presa constructora’, hasta pe-

§ 50%

| M construccion

! i Proyecto

. E) Mantenimiento

quefios programas (general-

mente para sistemas personales) que resuelven
problematicas muy especificas.

En algunos casos, se trata de aplicaciones ho-
rizontales dirigidas tanto a los mercados de inge-
nieria, inmobiliarias, gestion de materiales, mante-
nimiento de inmuebles, construccion naval o al

area de servicios de arquitectura, como a la cons-
truccion.

EI 80 por ciento de los productos funciona ba-
jo algun sistema operativo de PC, en especial,
DOS. El uso de Windows va ligado a programas
de propdsito general (hojas de célculo, procesa-
dores de texto, gestion de proyectos etc.), ha-
bigndose localizado unas pocas aplicaciones bajo
este entorno de trabajo directamente relacionadas
con el sector de la construccion. Las implemen-
taciones bajo OS2 y UNIX (versiones PC) son casi
ine;-:istentes, mientras que las aplicaciones en
DOS cubren en general dreas muy especificas:
Presupuestos, gestion de obra, contabilidad, cal-
culo de pérticos, CAD etc.,

Un 10 por ciento de los productos opera bajo
alguna versién UNIX (de estacion de trabajo), con
€special incidencia en CAD y graficos. Las imple-

mentaciones realizadas en Espafia de aplicacio-
nes comerciales dirigidas a la construccién bajo
este sistema operativo son todavia reducidas.
Este hecho se repite practicamente en todo el
mundo, con la excepcién de Gran Bretafia y Esta-
dos Unidos. En este Ultimo pafs, si existe un volu-
men creciente de aplicaciones comerciales UNIX
que son utilizadas tanto en Norteamérica como en
otros paises de habla inglesa, dada su proximidad
cultural. Por el momento, la presencia del UNIX
en Espafia y en la construccién se cifie casi exclu-

sivamente a aplicaciones técnicas, en especial, el
CAD.

Un 8 por ciento de los productos se ejecuta en
miniordenadores bajo algln sistema operativo
propietario. Se trata de aplicaciones comerciales
en las areas de control, gestion, contabilidad, fi-
nanzas, personal y recursos humanos.

El 1 por ciento restante esta disefiado para
otros sistemas operativos, incluyendo grandes or-
denadores. Las grandes empresas constructoras,
usuarias de estas plataformas, han realizado inte-
resantes implementaciones sobre herramientas
esténdar, sin perseguir logicamente un propdsito
comercial.
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Sqftware: su penetracion

Un estudio estadistico sobre la informatizacion
empresarial en las empresas de construccion y
obras publicas (10) revela una baja penetracion de
la informatica en el sector.

Tomando como base estadistica de analisis el
lotal de aplicaciones con presencia superior al 1
por ciento, puede observarse como la contabili-
dad es el lipo de aplicacién mas extendida (33 por
ciento). En segundo lugar, aparece la facturacion,
aplicacion que representa un 10 por ciento sobre
el total. A continuacién, y ya muy distanciadas,
se encuentran aplicaciones de uso mas especifi-
co, tales como la elaboracion de presupuestos
(6.4 por ciento), gestién de almacén (5.8 por cien-
to) vy el tratamiento de textos (5.9 por ciento).

Si se considera el nimero de empresas como
base de la muestra, la contabilidad es de nuevo la
primera aplicacién por penetracién, estando pre-
sente en ocho de cada diez empresas. Sélo una
cuara parte de las empresas consultadas dispo-
ne de una facturacion informatizada. Igualmente
limitado es el porcentaje de empresas que mani-
fiestan tener mecanizado el capitulo relativo a no-
mina (14.5 por ciento), si bien, aumenta de forma

ostensible con el tamafo de la empresa. Final-
mente, la elaboracion de presupuestos, la gestion
de almacén y el tratamiento de textos tienen un
nivel de implantacion del 15 por ciento.

En cuanto a las areas prioritarias de mejora de
la informatizacién, la mayoria de las empresas (70
por ciento) no parecia tener prevista la ampliacion
de la actividad informatica a otros ambitos de la
empresa. Esta actitud varia logicamente al au-
mentar el tamano de ésta.

El empresario parece especialmente sensibili-
zado en la adaptabilidad de la solucién a sus ne-
cesidades y la calidad del soporte ... sin olvidar,
obviamente, el precio de todo ello.

Resuita interesante comparar estos datos con
los obtenidos de un estudio similar realizado en
Gran Bretafia aplicado esta vez Unicamente a las
grandes constructoras (11) (grafico 5). Esta con-
paracion es especialmente ilustrativa si recorda-
mos que Gran Bretafia no es un pais puntero er la
aplicacion de tecnologia informatica a la constriic-
cion.

Un marco de referencia

Resulta dificil establecer directrices generaies
de desarrollo de la informatica en la construccidn
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con un grado de validez mas o menos general.
No existen respuestas validas para todos los ca-
sos, sino tendencias contrastadas desde un punto
de vista estadistico. Las mejoras tecnolégicas
continuas contribuyen a este efecto, estando no
obstante la realidad y las aplicaciones de usuario
final por detras de las primeras.

El hardware a precios cada dia mas competi-
tivos tiene un peso relativo cada vez menos im-
portante en el coste de cualquier inversion infor-
matica. El peso de ésta recae progresivamente
en el software y en sus servicios asociados (con-
sultoria, formacion, adaptacion, sistemas, proyec-
tos etc.). Las empresas constructoras deberian
dirigir su inversion informatica hacia suministrado-
res capaces de conocer el entorno constructivo y
la implementacién de soluciones informaticas es-
pecificas al mismo.

Resulta prematuro afirmar una tendencia clara
del software de base en plataformas diferentes de
los sistemas personales, claramente consolida-
dos. Aunque los sistemas operativos abiertos co-
mo el UNIX, tienden a aumentar su penetracion, la
base instalada en sistemas propietarios sigue
siendo mayoritaria. Existe asimismo una imple-
mentacion creciente de entornos ‘cliente/servidor’

en contra de arquitecturas basadas en un Unico
procesador.

En relacién al software de aplicacion, los pro-
gramas desarrollados a medida tienden a perder
peso especifico salvo en las grandes constructo-
ras del pais. En todo el mundo se tiende al soft-
ware estandarizado abierto para ser adaptado a
cada empresa. Los costes de personal vincula-
dos al desarrollo y mantenimiento de aplicaciones
propias pueden hacer mas rentable la adquisicidn
de soluciones comerciales propiedad de terceros
y adaptarlas a cada caso. Normalmente, cualquier
producto estandar requiere una adaptacion de su

contenido de aproximadamente un 30 por ciento
(12,

Aunque casi todas las teorias informaticas se-
fizlan la conveniencia de integrar las diferentes
aas de informacion de la empresa, la realidad
Contrastada en constructoras de diferentes pai-
Sess es la persistencia en el mantenimiento de ‘is-
e de automatizacion’, la mayor parte de las ve-
ces. debido a razones histéricas vinculadas a in-
fernatizaciones progresivas y habitualmente des-
Currdinadas. En esta linea de ‘desintegracion’ se

REv]

mueve en general la informatica de gestion: me-
diciones y presupuestos, andlisis financiero, plani-
ficacion, certificaciones, compras, almacenes, es-
tadisticas y resultados, obra etc.

En relacién a las aplicaciones CAD, existe en
la actualidad un buen numero de productos que
satisfacen sobradamente las necesidades del
constructor a nivel de dibujo. Si consideramos
que la medicién es el aspecto clave del proyecto
para el constructor, debe ponerse especial aten-
cion en la relacién entre el componente de dibujo

y el de mediciones y presupuestos, aspecto a me-
nudo no tan eficiente.

El establecimiento de estandares de codifica-
cion de elementos constructivos y su soporte por
aplicaciones informaticas constituye un area basi-
ca de desarrollo y eleccion de soluciones, sin que
exista de forma clara ninguna entidad, publica o
privada, que lidere esta tendencia en nuestro pais.

En particular, deberia darse una mayor impor-
tancia a las aplicaciones relacionadas con el man-
tenimiento de inmuebles y las consideraciones
ambientales. Existe una diferencia significativa
entre las inversiones relacionadas con la conser-
vacion de inmuebles entre los paises mas desa-
rrollados y el nuestro.

Por uitimo, resefar el auge creciente de las re-
des de valor afadido, incluyendo el acceso a ba-
ses de datos de productos y el empleo del EDI

(‘Electronic data interchange’) entre contratistas y
suministradores.

Downsizing

Por su peso especifico y como continuacion
del apartado anterior, parece conveniente comen-
tar el fenémeno del ‘downsizing’ y su potencial
efecto en la construccion.

Este término se refiere a la implementacion de
nuevas aplicaciones en equipos mas pequefos
complementando o sustituyendo el uso de aque-
llas en ordenadores mayores.

En los dltimos 4 afios ha podido comprobarse
una tendencia continuada hacia la ejecucion de
productos en plataformas mas econdmicas. En
1989 habia en el conjunto del mercado americano
(no solo construccién) un total de 27.274 grandes
ordenadores. En 1992, esta cifra habia caido a
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23 9206 unidades, estimandose nuevas disminu-

aanes enos proximos anos (13). Una reciente

tmvimion de ias 500 mayores empresas europeas
fambien de todos 1os sectores) indicaba que aun-
aue el 39 por cwento de éstas pensaba continuar
uhileando grandes ordenadores. ol restante 61 por
el Tt CLALGS BOvectos e ‘downsizing’ (14),

Pty tondenca amplamente conttastada en
L0 ehmundo, M temido su retiejo en o seclor de

B0 Gt BunGise 0Gse disponen de datos

eepoest 10 o e M

7S AN

e Thoempteni, Construclons con mayor

ottt ok b upata wolo © uttizan sistemas de

HOEO0N LinadOn eh grandens ordenadores £
PTG Qe C ot niee PHOPpetanas de i s
rac b rhan el O Ques asta una cuantifica-
Ot ohentatbai e ostien AunQue enlineas Qene-
LS AT RS S AT

Pastec e eovn Dt Uty teendenicia oo sustity-

e e eQuip. e Darece Clato ol estanca

Ceerle e enton Goete el Mot de 1os Casos un
Pledcanaette tedooidt e s musmon, polenciando
e 0GR Duecas e de rdGrmacon en i em.

ey

FEprogtenvo slatatomiento de las soluciones
o ahican Ly Ghginaoo Y PrOGucira aun mas en
ORI G U TG Dol 0N (o CQUISOS a -
Ve aegoion Gl Con tespecto a estas ot
et s ater e clista ura lengenciid Clecienle on
oo e mundo s b edoimatiy acion, en especial,
oroptovecton de ediicaaGn mdustnal y grandes
chitan sty cothente bene una especial inciden-
Cur et bostaoon Unigdos,

No ohistiante, conviene recotdar que @513 len-
ek enconde enos peligros | incremento del
BORCHTE TReCesino (y ot tanto, cosles), manten:-
fuerto, consohdacion do mtormacion etc.. Sito-
don as factotes que influencian el ‘downsizing’
o estan Lo control, pueden esperarse senos
prublemas . contribuyendo al electo de desinte-
Qracron apuntado mas armba.

‘Resumen

Por 1azones de evolucion del sector de la
construccion en Espana, nuestras empresas no
han acometdo en general planes importantes de

informatizacion. Los retos de competitividad e
los afos 90 exigiran una adaptacion progresiva e
las empresas constructoras a las nuevas tecnoio-
gias.

El nivel econémico exigible para acceder a la
riformatica ha caido en los Ultimos afos de forma
significativa, estando en la actualidad al alcarce
de cualquier empresa del sector,

Las empresas constructoras deberan hacer
enfasis en la integracion informatica de sus diver-
5as areas de informacion, en la ejecucion de api-
caciones en plataformas mas bajas (‘"downsizing)

v en un uso extendido de las redes de comunica-
cion
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