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Resumen: Se recoge en esta nota la situacién actual de las empresas constructoras en relacion con la
innovacioén. Tras hacer un breve recordatorio sobre el concepto de innovacién y sus fipos, se revisa la situacién
general del sector con los escasos datos estadisticos disponibles y se comenta la influencia que hasta ahora han
ejercido las Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones en los procesos y productos de construccién.
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Abstract: This article outlines the present state of building companies with regards to innovation. After a brief
description of the concept and types of innovation, the article goes on to review the general situation in the sector
on the basis of the restricted amount of statistical data available and comments on the influence that Information
and communication Technologies have had to date on construction processes and products.
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El concepto de innovacién

El término innovacién se ha puesto de moda reciente-
mente, aunque con frecuencia se confunde con la investi-
gacién y el desarrollo tecnolégico. Por ello, parece opor-
tuno recordar que han sido los Manuales de la OCDE (el
denominado Frascati Manual y el Oslo Manual) los que
han definido lo que debemos entender por investigacién,
desarrollo o innovacién. Recogemos a continuacion las
definiciones del Frascati Manual.

* La investigacién y desarrollo experimental compren-
de el trabajo llevado a cabo de forma sistematica pa-
ra incrementar el volumen de conocimientos... y el uso
de esos conocimientos para derivar nuevas aplicacio-
nes. El término Investigacién y Desarrollo engloba tres
actividades: investigacién bésica, investigacion aplica-
da y desarrollo experimental.

* La investigacién bésica consiste en trabajos experi-
mentales o tedricos que se emprenden fundamental-
mente para obtener nuevos conocimientos acerca de
los fundamentos de fenémenos y hechos observables,
sin pensar en darles ninguna aplicacién o utilizacién
determinada.

* la investigacién aplicada consiste en trabajos origi-
nales realizados para adquirir nuevos conocimientos...
hacia un objetivo practico especifico.

* El desarrollo experimental consiste en trabajos siste-
maticos basados en los conocimientos existentes, deri-
vados de la investigacién y/o la experiencia préctica,
dirigidos a la produccién de nuevos materiales, pro-
ductos o dispositivos; al establecimiento de nuevos
procesos, sistemas y servicios, o a la mejora sustancial
de los ya existentes.

Por su parte, el Manual de Oslo define la innovacién:

* la Innovacién Tecnolégica comprende la implanta-
cién de productos y procesos tecnolégicamente nuevos
y la mejora sustancial de productos y procesos ya
existentes. Una Innovacién Tecnolégica se considera
implantada si ha sido introducida en el mercado (inno-
vacion de producto) o empleada en un proceso pro-
ductivo (innovacién de proceso). La Innovacién Tecno-
légica comprende una serie de actividades cientificas,
tecnolégicas, organizativas, financieras y comerciales.

A pesar de pretender definir lo que significan los tér-
minos empleados, hay algunas fronteras imprecisas; asi,
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el disefio industrial puede ser parte de la actividad de In-
vestigacién y Desarrollo o requerirse para la comercializa-
cién; la formacién sélo debe considerarse como actividad
de Innovacién Tecnolédgica si esté aplicada a la implanta-
cién de un producto o proceso nuevo o mejorado desde el
punto de vista tecnolégico; el desarrollo de software nue-
vo o sustancialmente mejorado entra dentro de Investiga-
cién y Desarrollo; en cambio, el desarrollo, la adquisicién
y uso de software es una actividad de Innovacién Tecnolé-
gica; etfc.

En resumen, se entiende por Innovacién la introduc-
cién con éxito en el mercado de ideas y conocimientos
nuevos de cualquier tipo, propios o ajenos en forma de
productos y servicios o una combinacién de ambos. La in-
novacién es, pues, una actividad puramente empresarial.
Sin embargo, una extensién del concepto de introduccion
con éxito en el mercado a la aceptacién social de ideas,
proyectos o innovaciones permite a los organismos pobli-
cos ser también agentes de la innovacién cvando lanzan
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ideas o proyectos que son aceptados de modo amplio por
los usuarios de esos servicios piblicos.

Los conocimientos pueden tener relacién con una mejor
comprensién del mercado (innovacién comercial}, con una
mejor comprensién de la organizacién de la empresa (inno-
vacién organizativa) o con unos conocimientos cientificos o
tecnoldgicos relacionados con la actividad de la empresa
{innovacion tecnoldgica). Normalmente se hace referencia
a ésta y dentro de ella cabe distinguir la innovacién de pro-
cesos [mejora de los métodos de fabricacion o ejecucion de
los trabajos para llegar a obtener el mismo producto final) y
la innovacién de productos [es decir, la bisqueda de pro-
ductos nuevos o con mejores prestaciones).

La Innovacién se produce como consecuencia de infen-
tar mejorar un proceso existente, por la necesidad de ini-
ciar un proceso nuevo o para lanzar al mercado un nuevo
producto o servicio con mejores prestaciones que ofros
existentes. Si esos procesos, definidos de forma nueva o
diferente, permiten poner en el mercado productos o servi-

Innovacién e Ingenieria



cios con éxito se puede decir que se ha producido una in-
novacioén.

En el 4ambito de la Construccién, la innovacién estd
casi siempre orientada a los procesos; la innovacién de
productos es menos frecuente pues no depende sélo de
decisiones empresariales. Ejemplos de innovacién de pro-
ductos de construccién pueden ser los ferrocarriles de alta
velocidad, las carreteras inteligentes, los firmes u hormigo-
nes especiales, las viviendas dométicas... De algin modo,
el proyecto de determinadas estructuras {puentes, cubier-
tas...) ofreciendo una nueva tipologia puede ser una inno-
vacién de producto. En cualquier caso, los productos inno-
vados exigen siempre una innovacién del proceso que los
materialice.

Ejemplos de innovaciones de proceso son el replanteo
y ofras operaciones topogrdficas con ayuda de distancié-
metros y estaciones totales, el posicionamiento de gangui-
les con ayuda de GPS para vertido de escollera en obras
maritimas, el guiado por GPS de las extendedoras de fir-
mes de aglomerado... En todos estos casos, el producto fi-
nal sigue siendo el mismo que se obtenia con los procesos
tradicionales, pero ahora se obtiene por un proceso nue-
vo que es més sencillo y econémico. La condicién de que
una innovacién de proceso sea aceptada por el mercado
la decide el propio empresario si el nuevo proceso le per-
mite reducir sus costes o mejorar la calidad del producto
final; de lo contrario no lo utilizaré.

Las actividades que comprende la Innovacién Tecnolé-
gica son, entre otras:

* Actividades de adquisicion y generacién de conoci-
miento cientifico y tecnolégico, como:

-la Investigacion y Desarrollo

—la adquisicién de inmovilizado inmaterial {paten-
tes, licencias, marcas, disefios, software...)

—la adquisicién de inmovilizado material (méqui-
nas, equipos de todo tipo...)

* Actividades de preparacién para la produccién o
para provisién de servicios, como:

el disefio industrial para la definicién del produc-
to, proceso o servicio.

-la ingenieria de proceso, mediante la cual se or-
denan los procesos de produccién o provisién, el
aseguramiento de calidad y la aplicacién de nor-
mas para la fabricacién de productos nuevos o
mejorados...

-el lanzamiento de la fabricacién de productos o
la provisién de servicios: formacion de personal en
nuevas técnicas o en el uso de nuevos equipos ne-
cesarios para el buen fin de la innovacién
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* Actividades de preparacién para la comercializa-
cién.

Cada empresa decide su estrategia innovadora apo-
yandose mds o menos en cada uno de estos componentes
de la innovacién: su éxito puede acabar dependiendo de
esa eleccion. Ocurre, sin embargo, que las empresas de
determinados sectores establecen estrategias similares;
asi, las de los sectores quimico, informdtico y otros se
apoyan sobre todo en la Investigacién y el Desarrollo,
mientras que ofras, lo hacen en la adquisicion de paten-
tes.

La Investigacion y el Desarrollo en Construccién

La actividad de Investigacién y Desarrollo mas signifi-
cativa en el dmbito de la Construccién se desarrolla desde
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centros oficiales como el CEDEX, el IETCC, los diversos
Centros Tecnolégicos y los departamentos de las Universi-
dades Politécnicas. Este tipo de trabajos suele estar orien-
tado al conocimiento més preciso de los fenémenos natu-
rales y a la investigacién prenormativa, es decir a la defi-
nicién de Normas e Instrucciones relativos a materiales y
procesos constructivos. Las empresas constructoras colabo-
ran con este tipo de centros en numerosos proyectos para
comprobar el comportamiento de determinados materiales
o para probar dispositivos cuyos resultados son necesa-
rios en un plazo corto. También las empresas encargan a
estos Centros trabajos de investigacién que van a suponer
la confirmacién de la viabilidad de posibles innovaciones
futuras.

Espafia tiene un nivel bajo en Investigacién y Desarro-
llo en Construccién comparado con ofros sectores indus-
triales: igual ocurre en paises con gran tradicién y estruc-
tura investigadora como Alemania, el Reino Unido, Fran-
cia, USA... donde las empresas constructoras tienen un
papel reducido en la Investigacién y Desarrollo de sus res-
pectivos paises. En Espaiia no se llevan a cabo tampoco
por la mayoria de las empresas del sector actividades de
Investigacién y Desarrollo propiamente dichas, salvo ca-
sos concretos singulares. Es quizds en Japén donde las
empresas constructoras tienen por tradicién cultural una
actividad investigadora muy notable y significativa con re-
lacién a su facturacion,

De esta actividad no hay una medicién precisa para
el sector. Segin INE, el gasto en Investigacién y Desarro-
llo supuso un 0,96% del PIB en 2002 para el conjunto del
pais; para el sector alcanzé el 0,07% referido al VAB en
el afio 2000, porcentaje que se estima vélido para 2002.

La Innovaciéon en Construccion

Sin embargo, aunque el nivel de inversién del sector en
Investigacion y Desarrollo sea bajo con relacién a la media
nacional no se puede decir que el sector no sea innovador,
como lo demuestran realizaciones recientes de los Gltimos
afios [AVE Madrid-Llérida, Metro de Madrid, Metrosur...),
muchas de ellas con significativos acortamientos de plazos.
Todo ello no se ha logrado casualmente, sino por la integra-
cién de innovaciones en los procesos constructivos, por la
utilizacién de nuevos materiales, por el uso de nuevos equi-
pos, por la aplicacién de las Tecnologias de la Informa-
cién... Esto confirma que las empresas constructoras tienen
una estrategia en relacién con la innovacién poco apoyada
en la Investigacién propia y més inclinada hacia fuentes de
conocimiento ajenas al sector.

Es cierto que los materiales y los equipos de los casos
citados y otros muchos no han sido desarrollados por los
propios constructores, sino que éstos se han aprovechado
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de su existencia en el mercado, aunque algunas veces ha-
yan contribuido a su existencia. Las obras son en realidad
laboratorios de innovacién al buscar respuesta a proble-
mas que deben tener solucién en el corto plazo. Ocurre
también que, al revés que en ofros sectores, no hay esta-
blecida una sistematica para la gestién de esas innovacio-
nes. Este panorama estd cambiando con rapidez en los al-
timos afios especialmente en las grandes empresas.

También es dificil presentar cifras concretas en rela-
cién con la actividad de Innovacién del conjunto del sec-
tor. Los escasos datos del INE ofrecen también poca fiabi-
lidad y presentan un nivel muy bajo de actividad que no
se corresponde con el evidente progreso mencionado mas
arriba. Estas cifras no difieren mucho de las de sectores
de ofros paises de la UE.

Los concursos nacionales y de la UE, ofreciendo finan-
ciacién y subvenciones para el desarrollo de proyectos de
Innovacién Tecnolégica han elevado en los Gltimos afios el
nivel de colaboracién de las empresas con otras empresas
comunitarias, con centros tecnolégicos y con departamen-
tos de las universidades. En especial, el acercamiento a
estos dos ltimos ha sido positivo, pero todavia seria ne-
cesario incrementar esa relacién entre la Universidad, los
Centros y las empresas, ya que es muy débil la conexién
entre el sector y esos centros tecnolégicos.

La UE ha establecido recientemente un acertado crite-
rio para seleccionar los proyectos de innovacién que de-
ban ser apoyados con subvenciones: dedicaré todo su es-
fuerzo a apoyar paquetes de proyectos que permitan con-
seguir un incremento sustancial en objetivos concretos so-
bre los que haya un compromiso formal en el ambito no-
cional y/o comunitario. Asi, estd propiciando la creacién
de Plataformas en la UE que se corresponden con otras
Plataformas nacionales con obijetivos seleccionados por su
interés.

En nuestro pafs se ha establecido la Plataforma Tecno-
légica Nacional de la Construccién {presentada en pobli-
co a primeros de octubre) que pretende aglutinar los es-
fuerzos del hipersector en cuatro grandes asuntos: Cons-
truccién subterrdnea, Ciudades y Edificios, Seguridad y
Salud y Construccién Sostenible. En otro nimero de esta
revista se expondrdn los objetivos de la Plataforma con
més detalle.

Por ofra parte, las ayudas fiscales a la innovacién, es-
tablecidas ya en los presupuestos del Estado en 1998, no
han tenido suficiente repercusién por no estar simultanea-
mente establecida la mecénica para definir como desgra-
vable un proyecto de investigacién o de innovacion. Para
resolver esta situacién han surgido con posterioridad 6r-
ganos certificadores acreditados por ENAC como AE-
NOR, o AIDIT de modo especifico para Construccién, que
salvan ese vacio. Sin embargo, la burocracia que todo el
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proceso exige inhibe a las PYMEs, que son en buena me-
dida las impulsoras de muchas innovaciones.

Influencia de las Tecnologias de la Informacién
y Comunicaciones en la Construccion

Es necesario resaltar la importancia que en los dltimos
afios han tenido las Tecnologias de la Informacién y Co-
municaciones en la innovacién y optimizacién de muchos
procesos de construccién. Las innovaciones en la Electré-
nica provocaron una explosién de innovaciones en la In-
formatica y las Comunicaciones, que permitié la aparicién
de muchos de los nuevos procesos utilizados hoy en
Construccién.

Los que se pueden sefialar en la fase de recogida de
datos y del proyecto se recogen en otra comunicacién de
este nimero, pero en la fase de ejecucién de las operacio-
nes de construccién se han conseguido mejoras cuando in-
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tervienen méaquinas (perfeccionadas por sus fabricantes),
o cuando la operacién es peligrosa {robots), o cuando es
necesario una informacién precisa (normalmente datos to-
pogréficos). Asi, tenemos algunos casos desarrollados en
los Gltimos afos:

* guiado de mdaquinas de movimiento de tierras por
planos auxiliares definidos por rayos laser giratorios o
bien por GPS; aplicado ya en motoniveladoras, exten-
dedoras de aglomerado u hormigén, etc.

* apoyo a la ejecucién de tendidos de tuberias

* guiado de tuneladoras

® apoyo al vertido de escolleras desde ganguiles en
obras maritimas

* apoyo a las operaciones de dragado

* medida automética de perfiles de excavacion en ti-
neles

¢ control de la carga de cada operacion de palas car-
gadoras, retroexcavadoras...
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¢ control de la carga real de camiones

¢ control de flotas de camiones de cualquier tipo {hor-
migonera, bafieras de aridos o de aglomerado...) bien
por control automatico en diversos puntos o por GPS;
equivale a un control de produccién en tiempo real

e control de tajos alejados mediante TV

» control de procesos de hinca y perforacién de pilo-
tes

* control de la perforacién de sondas

e control del caudal de hormigones proyectados

* control de la granulometria de chorros de aridos {vi-
sién artificial)

* gestion del mantenimiento de equipos {Inteligencia

Artificial, Sistemas de ayuda a la decision)
L] )

Por su parte, el control de materiales empleados tam-
bién puede mejorarse mediante las Tecnologias de la In-
formacién (datos de pesaje recogidos en puntos de con-
trol...), habiendo algunos tipos de obra (edificacién o en
obras con muchos repuestos de maquinaria) en los que el
uso de Cédigos de Barras simplifica su control.

También el proceso de aprovisionamientos mediante el
e-commerce e Infernet parece poder mejorarse al simplifi-
car y agilizar este proceso, reduciendo los stocks en obra
y, por tanto, eliminando su gestién.

El control de la mano de obra y de la informacién ge-
nerada en tajos alejados, asunto siempre complejo en
obras lineales, se puede simplificar con métodos apoya-
dos en las Tecnologias de la Comunicacion.

Ademés de todo lo anterior, en la actualidad hay va-
rias lineas de actuacién que estan recibiendo mayor aten-
cién:

* la gestién del conocimiento mediante grandes Bases
de Datos accesibles por todos los niveles de la organiza-
cién

* la construccién virtual (4D), para mejorar el disefio y
la toma de decisiones sobre el proceso constructivo

* la edificacién sin mano de obra, como aplicacién ma-
siva de la robética (Obayashi)

* la construecién de tineles con reduccién de la mano
de obra por aplicacién plena de la robética

Asi mismo, el desarrollo de la Automética y la Robética
permiten vislumbrar nuevas formas de enfocar en el futuro la
ejecucion de algunos trabajos, diferentes del pasado: prefa-
bricacién, acceso a zonas dificilmente accesibles...

El desarrollo de los trabajos desde la mencionada Plata-
forma Tecnolégica de Construccion exigira, al margen de
los necesarios desarrollos en otros campos, una utilizacion
de las Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones que,
sin duda, jugarén un importante papel en el logro de esos
obijetivos.

Conclusiones

Caben algunas conclusiones y deseos: el evidente pro-
greso tecnolégico del sector debe quedar expresado de mo-
do mas evidente en el futuro, llenando el vacio estadistico
actual; deben reforzarse los contactos entre la empresa, la
Universidad y los Centros Tecnolégicos; la nueva Plataforma
Tecnolégica debe ser un motor de futuras innovaciones; las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones segui-
ran contribuyendo en el desarrollo de mas innovaciones en
este sector. 1
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