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RESUMEN

La presente ponencia muestra, en forma de panorama
general, la problemdtica actual de la investigacion sobre
construccion de obra civil, asi como de sus lineas de avance,
desde distintos puntos de vista. El andlisis se sustenta sobre
la necesidad de potenciar la utilidad social de esta
investigacion, en linea con el concepto estratégico de que
dicha actividad contribuya realmente a fomentar el bienestar
v la riqueza sociales, en especial de la sociedad mas cercana,
la que mas directamente la financia.

Entre los asuntos tratados destacan las peculiaridades que
dificultan la incorporacion al sector de los resultados de la
investigacion, las relaciones entre el sector y el mundo que
realiza investigacion, y la percepcion que del sector y su
investigacion tiene la sociedad.

Como consecuencia del andalisis efectuado, al final se
presenta una serie de conclusiones y propuestas orientadas,
a partir de una mejor comprension de la actividad desde
dentro y fuera del sector, hacia una investigacion mas
potente para la construccion de obra civil.
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SUMMARY

This presentation shows a panoramic view of the current
problems in the world of research for civil construction in
Spain, as well as its lines of progress, from different points of
view. The analysis is mainly focused to improve the social
utility of this research, so fulfilling the strategic concept that
research should contribute to social welfare and wealth,
particularly of closer sectors, those more directly supporting
its cost.

Some matters are specially underlined, such as the difficulties

for making research results useful for civil construction, the

relationships between the sector and its research world, as
well as the notion that society has about them.

A series of conclusions and proposals are presented at the end
in order to enhance the research for civil construction, so
taking as the starting point a better understanding of this
research from inside and outside.

1. INTRODUCCION
1.1. Objetivo y alcance generales

La presente ponencia considera, mas bien como panora-
mica general, la problematica actual de la investigacion
que afecta al &mbito de la construccién de obra civil en
nuestro pais. Se analiza, en particular, un conjunto varia-
do de cuestiones, aunque mas o menos entrelazadas entre
si, asi como sus lineas de avance, desde diferentes puntos
de vista. En todo ello subyace una idea fundamental, con-
sistente en potenciar la utilidad social de dicha investiga-
cion. Por supuesto, dicha utilidad se encuentra en linea
con el concepto estratégico, asumido ya como principio

en los paises de economia avanzada, de que la investiga-
cion contribuya, de hecho, a fomentar el bienestar y la ri-
queza sociales; y, en especial, de la sociedad mas proxi-
ma, la que mas directamente financia tal actividad.

Sin perjuicio de que esta presentacion se oriente hacia la
obra civil, con frecuencia resultara necesario considerar
asuntos que excedan este marco y afecten, en mayor o
menor grado, al sector de la construccion en su conjunto.

1.2. Contexto y motivacion

La investigacion es una actividad estratégica que debe con-
tribuir al bienestar y la riqueza sociales; pero esto afecta,
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en primer lugar y especialmente, a la sociedad de su entor-
no, que normalmente es la que financia en su mayor parte
dicha actividad. Existe practica unanimidad en que el es-
fuerzo econdémico en investigacion de Espaia es aun muy
bajo, aproximadamente el 1% del PIB. Tal esfuerzo ni si-
quiera se acerca a la media de la Union Europea de los 15
(del orden del doble), antes de su ampliacion a 25 en 2004;
y, desde luego, es muy inferior al de los paises de mayor
potencia econdémica ¢ incluso algunos de menor (del or-
den del triple).

Aunque las estadisticas quedan fuera del alcance de esta
ponencia, se da la circunstancia de que, por diversos mo-
tivos, las existentes sobre construccion suelen tomar dis-
tintos criterios y por ello resulta muy dificil ofrecer cifras
rotundas al respecto. Pero, de todas formas, en el sector
de la construccion el esfuerzo relativo en investigacion es
aun bastante menor. En particular, en obra civil es minimo
y, para dar una idea, se situa en un orden de magnitud menos
que el global (como mucho, muy pocas décimas en por-
centaje del PIB correspondiente). Cualquier persona, opi-
nando sin mas como ciudadano, ante el monto de las in-
versiones en infraestructuras, equipamientos y actuacio-
nes de obra civil que se realizan hoy en Espafa, queda
perpleja al conocer lo que se dedica a la investigacion en
este ambito.

En cualquier caso, lo que si parece muy claro es que la
investigacion en construccion de obra civil tiene, en tér-
minos cuantitativos, mucho camino por delante en Espana
(también en términos cualitativos, como se vera en buena
parte de lo que sigue).

Ademas, y por otro lado, en los centros de investigacion y
las universidades, donde se realiza esta actividad, hay cla-
ra conciencia de que en este momento la construccion no
es precisamente un sector ni una materia de moda en el
mundo de la ciencia y la tecnologia.

Sin embargo, en estos tiempos las cosas parecen estar cam-
biando. En efecto, el sector de la construccion (incluyen-
do, claro esta, a su entramado académico e investigador),
consciente de lo mucho que hay por recorrer, tanto en tér-
minos absolutos como relativos, parece bien dispuesto a
acometer la tarea de potenciar la investigacion; y, sobre
todo, de sacarle mas partido en su propio beneficio. Esta
dinamica no se limita a nuestro pais, sino que tiene, asi-
mismo, una importante componente europea.

Ante tal situacion, precisamente una ocasion como ésta
parece buena para analizar el asunto de la investigacion
en construccion de obra civil y, ademas, hacerlo insistien-
do en aspectos sobre los que quiza se habla relativamente
poco, en lugar de otros mas conocidos y asumidos. Se in-
tenta contribuir asi, y sobre todo mediante el contraste de
ideas en el debate, a recorrer mejor ese camino, aunque
solo sea en minima medida.

De esa forma, no s6lo se ha de plantear el asunto dentro
de su ambito de actividad sino también subrayando sus
relaciones con el entorno social, dentro y fuera del sector.

1.3. Encuadre adoptado para la construccion de obra
civil

Para poder decir algo sobre la construccion de obra civil,
lo primero es tratar de delimitar el marco sobre el que se
va a hablar, cuestion no facil de establecer de forma gene-
ral.

De entrada, esta claro que el ejercicio de la ingenieria ci-
vil va mas alla de la actividad de construccion de obra
civil. Pero incluso muchas veces la palabra construccion
se entiende en su sentido estricto del proceso de ejecucion
material de la obra.

Aqui parece razonable tomar una postura intermedia, mas
acorde con lo que se entiende en general; aunque, se ha de
insistir, no siempre resulte clara ni admitida por todos.

El campo de actividad puede resumirse, a grandes rasgos,
asi:

- Infraestructuras de transporte (vias terrestres: carreteras,
autovias, autopistas, ferrocarriles; vias maritimas: puer-
tos; vias aéreas: acropuertos) y comunicaciones.

- Infraestructuras hidraulicas (presas, canales, etc.).

- Infraestructuras y actuaciones de saneamiento y
medioambientales.

- Infraestructuras energéticas (aparte de las hidroeléctri-
cas).

- Grandes equipamientos (urbanos, cientificos, etc.).

Desde otro punto de vista, se entendera construccién como
el proceso completo desde la concepcion de las obras a su
mantenimiento, pero sin entrar en aspectos de planifica-
cion, por un lado, y explotacion, por otro, con unas claras
componentes econdmicas (aunque, insistamos, no dejan
de ser actividades propias de la ingenieria civil, con una
mayor o menor incidencia de otras profesiones); ni tam-
poco en la ingenieria del territorio. En cualquier caso, como
queda dicho, no es facil establecer la frontera de manera
general.

Aunque, dado el planteamiento general de estas paginas,
tenga poca importancia real, por razones obvias de con-
texto conviene formalmente indicar que no entrarian aqui
las cuestiones relativas a materiales, medio ambiente y
patrimonio ligadas a construccion de obra civil. Pero esta
claro que, como todo esta relacionado y las fronteras no
siempre son nitidas, en la practica ello resulta imposible.
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2. DE LA INVESTIGACION A LA INNOVACION

Aunque la innovacién en si misma no es objeto de esta
ponencia, es inevitable tratar aqui de sus interacciones con
la investigacion. Ello da lugar a los parrafos que siguen.

Si, en general, dentro del sector de la construccidn, por
sus especiales caracteristicas, las relaciones entre investi-
gacion, desarrollo e innovacion se singularizan, en la obra
civil esta singularidad se manifiesta ain con mas fuerza.
Ello se debe tanto a la mayor intensidad con que, en obra
civil, se suelen acusar esos rasgos generales como a otros
mas especificos (unicidad de cada obra, incidencia de fac-
tores locales, complejidad, volumen, interaccién con un
medio dificil de conocer bien como es el terreno, coste,
caracter publico y, en definitiva, riesgo y responsabilidad
asumidos), seglin se vera mas adelante.

En cierto modo, la ingenieria civil es ya con frecuencia un
ejercicio de investigacion e innovacion, aunque de una
forma que puede llamarse “no reglada”, puesto que son
actividades de las que queda en general poca o nula cons-
tancia. En efecto, dado que lo que importa sobre todo es
el resultado final, la obra realizada, los documentos de
todo el proceso seguido hasta culminarla no suelen refle-
jar dicho ejercicio.

Lo anterior daria pie a un analisis mas detenido que, entre
otras cosas, llevaria a compartir la idea de que “la innova-
cion es el arte supremo de la ingenieria” o, en otras pala-
bras, “la innovacion es ingenieria pura” (Lanza, 2003);
pero aqui no tiene cabida.

Por otro lado, y quiza de forma paraddjica, normalmente
también se presentan bastantes dificultades para incorpo-
rar al sector de manera til los resultados del proceso de
investigacion, desarrollo e innovacion en su forma regla-
da. Veamos algunos motivos:

- En primer lugar, existe en el sector un factor “cultural”
de inercia, esto es, de preferencia por lo conocido y pro-
bado, y de desconfianza ante lo nuevo, que puede estar
justificado por el riesgo y la responsabilidad asociados a
las infraestructuras. Pero probablemente se abusa de tal
justificacion general en muchos casos concretos.

- Por otro lado, el mercado es muy peculiar, teniendo en
cuenta que los clientes son administraciones publicas, que
actiian en ultimo término por decisiones politicas. Este
mercado esta plagado de singularidades:

Frecuente confusion entre lo politico y lo técnico,
con tendencia de lo primero a abarcar casi todo (al po-
litico, que es responsable, le gustaria estar seguro al
maximo y por ello tiende a controlar todo el ambito de
su competencia y lograr un entorno de total confianza,
incluso en los aspectos técnicos).
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. Por su volumen y complejidad, que en general impli-
ca cuantiosas inversiones econémicas, asi como por su
interaccion con un medio dificil de conocer bien como
es el terreno, se asumen importantes riesgos.

. Al mismo tiempo, por su caracter publico, es un ambi-
to de gran responsabilidad. Sin llegar a extremos de
situaciones con consecuencias fatales (presas, tineles,
etc.), el uso publico de las infraestructuras otorga de
por si una gran repercusion publica al simple hecho de
un mal funcionamiento (aunque no haya victimas).

. Otra interferencia es el factor tiempo, marcado por
plazos cortos (los de los politicos y también los asocia-
dos muchas veces a resultados empresariales).

. En fin, sobre lo anterior, la habitual contratacion en
cascada tiende a aumentar aun mas los riesgos.

Todo ello genera una dindmica que perjudica a la innova-
cion, es mas, casi la descarta, especialmente a la surgida
del entorno cercano. En dicho contexto resulta dificil que
la demanda prime las propuestas y soluciones innovadoras,
como reclaman hoy con frecuencia muchas voces en el
sector (la tendencia es mas bien la contraria, para no asu-
mir mas riesgos; o, cuando resulta posible, tratar de trans-
ferirlos al maximo a otros agentes, aunque no sean cerca-
nos).

En contrapartida, la oferta, que conoce la situacion, tien-
de a eludir las innovaciones; salvo que, por alguna cir-
cunstancia especial, en su estrategia tecnologica y comer-
cial las haya ido desarrollando previamente y pueda pro-
bar con creces su fiabilidad. Esta opcion, al menos hoy
dia, puede ser abordada casi en exclusiva por grandes
empresas, muy pocas.

3. ANALISIS DE LA INVESTIGACION EN OBRA
CIVIL PARA SU MAYOR UTILIDAD

Este apartado contiene un conjunto de reflexiones de ori-
gen, alcance e incluso importancia muy diferentes. Estas
reflexiones se orientan de forma mas o menos directa ha-
cia la mayor utilidad de la investigacion en obra civil. Por
supuesto, esta utilidad estd destinada a la sociedad; pero
ello pasa antes por la utilidad para el propio sector.

La investigacion es una actividad que, en general, resulta
oscura para la sociedad, siendo de dificil percepcion para
la opinién publica, fuera de algunos resultados que, en
forma mas o menos espectacular, reflejan a veces los me-
dios. Esa oscuridad de la investigacion se debe en buena
parte a que es una actividad demasiado mediata y nada
inmediata.

La investigacion requiere el apoyo de la sociedad, apoyo
que se manifiesta, en ultimo término, en la financiacion
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publica y privada que aquélla recibe. Por otra parte, la
claridad de percepcion de la investigacion, por parte de la
opinion publica, estd en conexion directa con que dicha
actividad sea considerada necesaria y, en consecuencia,
apoyada.

En fin, particularizando ya, y como se insiste en otro lu-
gar, la sociedad asume con naturalidad la necesidad de la
construccion pero no tanto de la investigacion en su ambi-
to.

Como consecuencia, algunas de las cuestiones que siguen
se refieren al sector de la construccion en su conjunto, te-
niendo en cuenta que en gran medida la sociedad percibe,
valoray apoya mas o menos la investigacion a través de su
vision del propio sector.

Por tanto, desde el punto de vista de los parrafos anterio-
res podria decirse, simplificando mucho, que lo que afec-
ta al sector de la construccion afecta a su investigacion

A su vez, algo similar ocurre con la percepcion del sector
sobre su propia investigacion, ya que también la financia
con otra parte sustancial. No obstante, aunque la valora-
cion y el apoyo a la investigacion dependerian aqui, en
principio, de una percepcion mas directa, esta cuestion no
resulta tan sencilla.

En estos aspectos de percepcion, enfocada ésta a la mejor
comprension de las cosas y no como mera imagen, se cita-
ran algunos asuntos, muchos muy importantes, aunque sin
entrar en su analisis (al haber sido mas debatidos y estar
mas o menos asumidos).

A continuacion se pasa ya revista a las cuestiones plantea-
das.

3.1. Sector muy complejo

Es de sobra conocido que el sector de la construccién es
un sector de sectores, del todo singular, muy complejo, en
parte industrial pero en gran parte ain artesanal, muy mul-
tiforme en su actividad y en su estructura (que esta, ade-
mas, muy atomizada). Por ello resulta de dificil compren-
sion para el resto de los sectores, incluso de los sectores
industriales mas cercanos. Por supuesto, a estas circuns-
tancias generales no escapa el mundo de la obra civil y, en
su seno, el ambito que realiza investigacion e innovacion.

Esa dificultad de comprension del sector desde fuera, uni-
da a su considerable potencial, puede llegar a generar en
alguna ocasion una actitud de recelo; de lo cual conviene
tomar conciencia. Al mismo tiempo existen factores ana-
didos que se exponen mas adelante.

3.2. Complejidad del entramado de investigacion, de-
sarrollo e innovacién

Hoy dia es ya bien conocido que, en el llamado sistema de
investigacion, desarrollo e innovacion, hay todo tipo de

secuencias entre fases y actores. La propia secuencia que
da nombre al sistema no deja de ser una forma clasica que
sirve, eso es, para nombrarlo. Incluso podria decirse que
llamar sistema al conjunto de actividades y agentes que lo
forman, y a sus relaciones, es mas bien etiqueta que reali-
dad. En efecto, se trata de un conjunto muy complejo y
que desborda el marco de las actuaciones que tienden a
sistematizarlo, que suelen cubrir mayor o menor parte pero
no la totalidad de lo que se deberia entender como tal sis-
tema.

Como es natural, en lo que toca a un sector tan complejo
como la construccidn, lo anterior resulta ain mas acusa-
do. Por ello, la palabra “entramado”, que encabeza este
epigrafe y es utilizada en otros lugares, podria ser incluso
algo excesiva, al constatar las cosas que en la actualidad
quedan fuera de la trama.

Como en otras actividades tecnologicas, es frecuente que
las innovaciones en obra civil no provengan de una inves-
tigacion, en el sentido habitual de investigacion reglada,
sino de la propia actividad profesional (en otro lugar se
indica la vertiente de investigacion no reglada que no po-
cas veces posee esta actividad). Pero tampoco hay que
olvidar que se dan casos en que la citada secuencia nomi-
nal se produce con bastante exactitud.

Conviene asumir de entrada la particular y notable com-
plejidad del conjunto asociado a investigacion, desarrollo
e innovacion en construccion. Una primera consecuencia
es que parece preferible que las actuaciones sobre el mis-
mo sean realistas y vayan orientadas mas a mejorar con
cierta flexibilidad su funcionamiento que a sistematizarlo
en exceso.

3.3. Percepcion publica con relacién al sector

La construccion viene haciendo grandes esfuerzos en asun-
tos de gran importancia que le afectan, como son los rela-
cionados con la seguridad laboral (prevencion, formacion,
etc.) y el impacto medioambiental (materias primas, im-
pacto ambiental de cada obra, residuos, etc.), en circuns-
tancias no siempre faciles. Naturalmente, como consecuen-
cia de los logros en materias tan relevantes, la percepcion
publica sobre el sector va mejorando.

Pero existe una cuestion sobre la que quiza se habla mu-
cho menos de lo que mereceria. Se trata del descuido aso-
ciado con frecuencia al proceso constructivo, tal como éste
es percibido. En ello el ruido excesivo y generalizado es
un factor destacado, a pesar de la relativa pasividad social
y la aparente inoperancia de la normativa, probablemente
ligadas a algo cultural: casi somos el pais mas ruidoso del
mundo. Pero hay otros (sefializacion nula, escasa, inade-
cuada o ya inutil en tramos en obras, suciedad innecesa-
ria, etc.).

Es un asunto que ataiie al decoro y la calidad profesiona-
les, entendidos de forma global (esto es, en cada obra com-
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pleta y, al cabo, en todo el sector), con connotaciones in-
negables de respeto a las personas (empezando por las que
trabajan) y de imagen, pero que las supera. Los sectores
industriales lo tienen mucho mas asumido que la cons-
truccion, a pesar de que ésta afecta mucho mas a personas
ajenas al proceso.

Pero, atn sin llegar a tanto, esos aspectos de respeto a las
personas (propias y ajenas) y de imagen son ya suficiente-
mente importantes para que el sector actlie estratégica-
mente con objeto de corregir un desenfoque en la percep-
cion social de mucho mas calado que lo aparente (pasar
de algo “sucio” pero necesario a algo necesario y limpio
no es solo un juego de palabras).

Es paraddjico que un sector con caracter tan publico (en
el sentido de tan cercano al publico) exhiba tantas veces,
durante el proceso constructivo, precisamente su peor cara.
En realidad es mas que paraddjico, porque sobre todo esa
posible apariencia contrasta con el general rigor de todo
lo que no se ve, lo que tiene mayor importancia, que es
todo el complejo proceso que se cuece de puertas adentro.

Por otro lado, ese caracter publico proporciona a la cons-
truccion una apariencia cercana, de algo que se cree cono-
cer. Para explicar esto bastara con el siguiente ejemplo.
Todo el mundo asocia una cantera a la construccion; pero
una mina a cielo abierto no se asocia igual a otros sectores
0 se cree que es una cantera.

Esa aparente cercania y ese supuesto conocimiento, en un
sector muy complejo y con gran incidencia de factores
locales, repercute, a su vez, en una cierta percepcion
indiscriminada del publico con relacion a la construccion,
tendiendo a establecer asi poca distincion entre obras, cir-
cunstancias y situaciones muy distintas.

Esa percepcion indiscriminada, unida a la “cara fea” que
con frecuencia deja ver, podria explicar, al menos en par-
te, que, cuando por desgracia ocurre un accidente grave,
incluso sin victimas, el sector de la construccidn se vea
tan excesiva como injustamente afectado en su con-
junto. Estos factores quiza explicarian también, junto
con otros (ambientales, de siniestralidad, etc.), la imagen
depredadora que, en comparacion con otros campos, ten-
ga aln para una parte de la sociedad el sector y sus profe-
sionales, sobre todo en obra civil.

El propio sector, tanto en edificacion como en obra civil,
deberia responder ante esto en general, y particularmente
ante el ruido, sin esperar a una posible mayor presion fu-
tura.

3.4. Comprension e inteligibilidad del sector

La comprension del sector muestra ser una cuestion de
gran importancia. Por supuesto, lo es para el propio sec-
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tor; pero también para su investigacion, como ya se¢ ha
apuntado.

Pueden distinguirse al respecto dos vertientes: una de com-
prension interna y otra de comprension externa. Los es-
fuerzos del sector para mejorar la interna se muestran mas
claros y avanzados que en la externa, donde parece preci-
so realizar un mayor esfuerzo.

En cuanto a la vertiente externa, hay que destacar que el
factor de la imagen o percepcion publica influye aqui bas-
tante en la comprension. En efecto, una buena imagen des-
pierta el necesario interés para esforzarse en comprender
algo complejo, mientras que una mala imagen tiende a
inhibirlo y el espacio de la comprension es ocupado con
facilidad por una serie de topicos. De ahi deriva el énfasis
en la percepcion publica, tratada mas arriba.

Aparte de las cuestiones de percepcion publica, el avance
en la comprension externa constituye para el sector un
desafio que no debe ser ignorado. Tal desafio enlaza, en-
tre otras cosas, con el hecho constructivo, univoco y local,
en comparacion con los sectores industriales, y con la com-
plejidad y atomizacion del sector (lo que, a su vez, parece
incidir en otros factores, como la constatada dificultad para
obtener buenos datos estadisticos y, ademas, para proce-
sarlos adecuadamente).

Resulta evidente que la comprension externa beneficia a
todo el sector; pero quiza con un plus afiadido a su entra-
mado (preferible aqui a la palabra “sistema”) de investi-
gacion, desarrollo e innovacion. En efecto, como ya se
dijo, la sociedad comprende y asume de modo natural el
valor de la construccidon porque necesita sus obras, con
independencia de la percepcion que tenga del sector; pero
no ocurre lo mismo con la investigacion.

En cuanto a la otra vertiente, como se ha apuntado, el sec-
tor deberia proseguir la tarea de mejorar su propia com-
prension interna, invirtiendo incluso mas recursos. La crea-
cion de la Plataforma Nacional de la Construccion (PNC
2004) muestra ser, también en este sentido, una iniciativa
muy interesante. Pero, insistiendo en lo inicial, desde esta
misma plataforma u otro lugar el sector habria de hacer un
esfuerzo para conocer mejor, procesar adecuadamente y
ofrecer datos sobre si mismo y sus relaciones internas,
velando con rigor por su fiabilidad y evitando la disper-
sion de criterios y cifras. Se trata de una tarea dificil pero
importante, que incluye también la difusion. Esta impor-
tancia afecta, una vez mas, al sector en su conjunto; pero
no menos a su entramado de investigacion, desarrollo e
innovacion, cuyas magnitudes reales no son atn bien co-
nocidas por el propio sector.

En relacion con esto, la tan comentada carencia de comu-
nicacion en el sector no se debe quiza tanto a la falta de
voluntad, que existe, como a la falta de inteligibilidad (una
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premisa de la comprension que implica ya cierta labor di-
dactica y no solo de difusion de datos).

En fin, como consecuencia de lo anterior, y con relacion a
otros asuntos tratados después, convendria incluso que el
sector se planteara la opcidén de crear una entidad
profesionalizada que propiciara la inteligibilidad interna
y actuara como observatorio de analisis estratégico, en una
linea parecida al descrito en otro lugar para la ingenieria
civil (Murcia, 1999). No resulta posible extenderse aqui
sobre esto, pero baste decir que esta entidad, situada quiza
en la propia Plataforma Nacional de la Construccién, rea-
lizaria actividades de analisis y difusion didactica, pero
también de prospectiva (a partir de datos internos y otros
de caracter mas global). Mas adelante se vuelve a tratar
este asunto.

3.5. Centros tecnologicos

Los centros tecnoldgicos tienen mucha importancia para
hacer que la investigacion, mas o menos elaborada, en los
campos tecnologicos se pueda convertir en innovacion y
asi sus resultados sean incorporados de forma util al sec-
tor. Estos centros actlan en general como interfaz entre
los organismos de investigacion y las universidades, las
empresas y las administraciones publicas. Asi ocurre, por
supuesto, en el sector de la construccion, aunque con pre-
ponderancia hacia la edificacion.

Normalmente, se consideran s6lo como centros tecnolo-
gicos a los orientados a las empresas; pero también hay
centros que apoyan técnicamente a las administraciones,
aunque el apoyo requerido sea distinto. Con ese sentido
amplio, en construccion de obra civil hay todo tipo de cen-
tros, algunos que apoyan prioritariamente a las adminis-
traciones, aunque también lo hagan a empresas; y otros
con orientacion inversa. Todos ellos son necesarios; pero,
ademas, ocurre que los centros de investigacion y los de-
partamentos universitarios han de desempefar también con
frecuencia, y en parte, sus funciones.

No obstante, por consideraciones basicamente estructura-
les (diversidad de subsectores, atomizacion, empleo, etc.),
parece que los centros tecnoldgicos tienen atin mucho cam-
po por cubrir en obra civil, sobre todo de cara a las peque-
flas y medianas empresas. En otras palabras, el tejido que
esos centros y estas empresas conforman deberia ser mas
denso.

Conviene subrayar al respecto que, como en otros secto-
res, el apoyo que este tipo de empresas, sobre todo las
pequeiias, recibe de los centros tecnoldgicos puede resul-
tar crucial muchas veces para que gran parte de la activi-
dad creativa potencialmente util que emana de ellas se
convierta en innovacion; o, a la larga, se termine por aban-
donar. Las facilidades de acceso y didlogo resultan impor-
tantes en esa labor de apoyo. Por ello, el citado tejido de-
beria ser también mas uniforme.

Como consecuencia, es muy conveniente que el sector
(preferentemente a través de los subsectores, pero no siem-
pre) y las administraciones potencien mas este instrumen-
to de cara a las empresas que actian en el mundo de la
obra civil, acercandoselo en lo posible.

En fin, conviene indicar, aun de modo tangencial, que es-
tos centros tecnologicos serian lugares idoneos para el em-
pleo de doctores, como parte de una plantilla mas amplia.

3.6. Programas de investigacion

La situacion actual, que presenta una clara dinamica de
potenciar la investigacion en construccion, afecta también
a las administraciones. Asi, el vigente Plan Nacional de
Investigacion Cientifica, Desarrollo e Innovacion Tecno-
logica 2004-2007 incluye por primera vez, de manera nor-
malizada, un Programa Nacional de Construccion (este
programa surgié formalmente en el plan anterior, pero fue
singular). Asimismo, por su parte, el Plan Estratégico de
Infraestructuras y Transporte (PEIT 2004) contempla un
Programa Sectorial de Transporte que incluye materias de
construccion de obra civil, tal como aqui se ha entendido
(dentro del epigrafe de nuevas tecnologias, sobre todo).

Como, precisamente, se prevé que haya una presenta-
cion especifica sobre el Programa de Construccion no se
entra aqui a analizarlo; y lo mismo con el otro programa
citado. Tampoco se hara con respecto a programas de
investigacion en general (Plan Nacional, 6° Programa
Marco de la Unién Europea, etc.), salvo las cuestiones
que siguen referidas a nuestro entorno, ni sobre iniciati-
vas hacia el futuro (por ejemplo, 7° Programa Marco).

Puertas a iniciativas creativas

Parece de gran importancia que los programas de investi-
gacion, especialmente los relacionados con la construc-
cion, no sean muy cerrados en sus prioridades, esto es,
dejen puertas abiertas claras (no puertas falsas) a todo tipo
de proyectos sobre la materia. Por ejemplo, ofreciendo
explicitamente entre sus prioridades una de caracter gené-
rico y, en contrapartida, analizando a fondo el interés de
las propuestas adscritas a tal prioridad.

Ello daria lugar, entre otras cosas, a poder considerar ini-
ciativas creativas que dieran fruto a mayor plazo o que
contribuyeran al planteamiento de nuevas ideas potencial-
mente utiles, de forma que en el futuro cubrieran necesi-
dades o solucionaran problemas. Esa apertura podria evi-
tar que tales iniciativas quedaran en nada por miedo a su
rechazo.

Pero, ademas, ello daria solucion a la confusa ubicacion
en las convocatorias de aquellos proyectos de investiga-
cion (en ciencias orientadas a la construccion, por ejem-
plo) que fueran fronterizos con varios programas, evitan-
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do asi dudas sobre su adscripcion, conocida previamente
por los promotores. Este asunto es tratado un poco mas
abajo.

Ciencias orientadas y ciencias de la construccion

No hay duda alguna sobre la importancia de la investiga-
cion en el campo de ciertas ramas de las ciencias (fisica,
quimica, geologia, matematicas, biologia, etc.), con una
clara orientacion a aplicaciones concretas en construccion,
donde es normal que el grupo o los grupos que la desarro-
llan se compongan de miembros con variada formacion
académica.

De hecho, algunas ramas de las ciencias se vienen culti-
vando en el mundo académico, tanto en docencia como en
investigacion, mucho mas en unidades ligadas a la tecno-
logia que a la ciencia; como, por ejemplo, la mecanica de
medios continuos (ingenieria civil, ingenieria mecénica)
o la oceanografia fisica (ingenieria civil). También exis-
ten materias que, por su clara referencia a una técnica, se
cultivan casi exclusivamente en unidades tecnologicas
(mecéanica del suelo, teoria de estructuras, quimica del
cemento, etc.). Son las llamadas ciencias de la ingenieria,
la arquitectura o, en este contexto, la construccion.

Lo primero que hay que afirmar es que la investigacion en
estas ciencias, las orientadas y las técnicas, son esenciales
en el marco de la investigacion en construccion. Asi, de
cara al futuro, y por mucho que cada vez sea mas impor-
tante la utilidad real de los resultados de la investigacion
para la construccion (y aqui se ha hecho énfasis en ello),
seria perjudicial que, en general, este tipo de investiga-
cion dejara de entrar en alguna prioridad de los progra-
mas, en funcidon de que no ofreciera resultados directa-
mente aplicables. Las prioridades de los programas de in-
vestigacion deberian seguir dandole una clara entrada.

En otras palabras, en los programas de investigacion en
construccion habria que combinar prioridades de caracter
disciplinar, en materias ligadas al sector, y prioridades que
reflejen necesidades sociales o del propio sector. En este
sentido, una cosa es el modelo del Programa Marco Euro-
peo, donde las empresas tienen un papel central, que pone
el acento en las necesidades, y otra cosa los programas de
investigacion de aqui.

Lo segundo sélo pretende llamar la atencion sobre algo
mucho menos importante. Se refiere a la ubicacion de pro-
yectos de investigacion en los diferentes programas de las
convocatorias. Los proyectos sobre ciencias técnicas, por
su adscripcion muy mayoritaria o exclusiva a campos tec-
nologicos, no suelen presentar problemas al respecto. Pero
hay proyectos sobre ciencias orientadas (a la construccion,
en particular), cuya adscripcion puede resultar confusa;
repercutiendo normalmente en su perjuicio, ya que la pro-
puesta puede estar pasando de un lado a otro y molestar a
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todos. La posibilidad antes descrita, de que el programa al
que se opta ofrezca una puerta clara (genérica), resolveria
esto.

3.7. Evaluacion de la investigacion

El sistema actual de evaluacion de la investigacion, en sus
distintas vertientes (complementos de productividad de
profesores ¢ investigadores, oposiciones y concursos en
el mundo cientifico y académico, etc.), no parece propi-
ciar precisamente la investigacion tecnologica, donde los
resultados de la investigacion, susceptibles de ello, se en-
cuentran mas cerca de pasar a ser utiles. En particular, y
una vez mas, la investigacion en construccion se ve afec-
tada por esto de manera especial.

En efecto, en dicha evaluacion domina un procedimiento
adoptado del ambito cientifico, bien probado y que viene
teniendo general aceptacion en el mismo (aunque tltima-
mente aparecen opiniones que cuestionan la progresiva
intrusion de factores extracientificos).

Para el ambito tecnoldgico el anterior procedimiento cien-
tifico se complementa con la valoracion de resultados de
caracter tecnoldgico, aunque esto se limita en la practica a
las patentes (dada la variada situacion de éstas, pareceria
natural que se valoraran mas las patentes en explotacion).
A este respecto la construccion resulta, de nuevo, singu-
lar, ya que, en general, no hay tradicion ni facilidad para
patentar (lo patentable no siempre puede ser identificado
con claridad, las mencionadas dificultades para incorpo-
rar innovaciones, todo lo cual no anima en absoluto a pa-
tentar en el sector). Es mas, la parte industrial de la cons-
truccion es muy deficitaria en patentes con relacion a otros
sectores industriales

Por tanto, parece claro que la evaluacion de la investiga-
cion habria de tener un abanico de resultados tecnologi-
cos para valorar y no s6lo las patentes. Con ello, de nin-
gun modo se postula el abandono del procedimiento cien-
tifico, que se ajusta bien a la investigacion en ciencias
orientadas o en ciencias técnicas (aqui, ciencias orienta-
das a la construccion o ciencias de la construccion). Se
trata solamente de ampliar los valores tecnologicos.

Hay que reconocer que esta tarea de incorporar otras
contribuciones tecnoldgicas a la evaluacion, aparte de las
patentes, no se muestra sencilla. Un primer avance podria
ser valorar la participacion en proyectos de caracter
tecnoldgico, entre los cuales aparecen con nitidez los
contratados con empresas. Pero habria que establecer a la
vez un criterio de calidad (de “impacto”, en otras palabras);
para lo cual el camino no parece nada claro.

En tal sentido, la valoracion de proyectos tecnoldgicos,
pensando sobre todo en los contratados con empresas, se
enfrenta con el hecho de que estos proyectos cubren, en la
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practica, un amplio espectro de trabajos, incluyendo los
puramente profesionales. Por supuesto, el caracter de “in-
vestigacion”, al que aluden los textos legales para estable-
cer contratos entre el sector académico e investigador y
las empresas, debe ser tomado de forma flexible, relativa,
contextual. Asi, por ejemplo, cabria una asistencia técnica
de nivel, que en el entorno cercano de la empresa implica-
da sélo ofreciera esa universidad o ese centro de investi-
gacion. Pero a veces, en contexto, se va también mas alla,
entrando en competencia con profesionales, cuestion que
desborda con creces el asunto aqui tratado.

En definitiva, parece que la situacion descrita, bien cono-
cida en el ambito, no favorece la incorporacion de los pro-
yectos con empresas a la evaluacion de la investigacion.
Para solucionar el problema, tal vez habria que ir por la
via de dar criterios mas acordes con la realidad y recono-
cer mejor a las cosas por lo que son. En esta direccion, el
primer paso es dejar constancia de que resulta muy conve-
niente que los profesores de tecnologias, mas que los in-
vestigadores no docentes, tengan actividad profesional en
su campo. En la medida en que esto se aceptara, lo prime-
ro seria admitirlo, reconociendo el interés para la docen-
cia de esa tarea profesional (que legalmente la universi-
dad se ve en gran dificultad para asumir entre sus activi-
dades), ¢ incluso incentivar después su realizacion
adecuando mecanismos existentes o creando otros, pero
no cubrirla bajo el epigrafe de investigacion.

4. MIRANDO AL FUTURO

Lo mas dificil de todo es predecir el futuro. Pero, creyen-
do en una cierta continuidad de las cosas a lo largo del
tiempo, cada vez menor por cierto, no se puede ir mucho
mas alld de la proyeccion de las tendencias que se apre-
cian ahora.

4.1. Tendencias desde dentro del sector

Resulta oportuno considerar las tendencias de la construc-
cidn en obra civil, vistas desde el sector. En efecto, como
marcan lineas de avance, estas tendencias tienen una nota-
ble repercusion en la marcha del sector; y particularmente
en la investigacion porque, ademas, antes o después, se
reflejan en las prioridades de los programas de investiga-
cion.

Al tratar sobre esta cuestion, interesa en primer lugar ha-
cer mencion de un interesante estudio, cuyo horizonte se
sitia en el ano 2015 (Urreta et al. 2003, OPTI-LABEIN
2003). En este estudio, basado en la percepcion que existe
dentro del sector, se constata con claridad la existencia en
nuestro pais de siete macrotendencias asociadas a la cons-
truccion de obra civil. Las mismas son: sostenibilidad, se-
guridad de uso y mantenimiento, personas, materiales,
mejora de procesos, maquinaria, tecnologias de la infor-
macion y las comunicaciones. Estas macrotendencias tie-

nen, por supuesto, puntos de conexion entre ellas; incluso
alguna podria ser considerada como parte de otra, aunque
esta claro que por su entidad todas merecen ser destacada
de manera explicita.

Con frecuencia el lenguaje no es univoco, y quiza haya
aqui algo de eso, pero podria sorprender que, dentro de
las grandes tendencias que el sector percibe, no se haga
referencia a sistemas por si mismos (no inducidos; enten-
diendo “sistema” como conjunto ordenado de elementos
tangibles, distinto del proceso seguido para hacerlo reali-
dad).

Como es natural, en el futuro habra sistemas mejorados e
incluso nuevos (que ni siquiera imaginamos ahora). Pero
lo que se ha indicado no deja de ser sintomatico; y quiza
no aparece algo asi como “mejora de sistemas” (tipificados:
tipo de obra, tipo de estructura, etc.), porque el sector apre-
cia que sus propios sistemas (no otros auxiliares; ya que,
por ejemplo, la maquinaria no deja de ser un conjunto de
sistemas industriales) evolucionan poco en estos tiempos.

En fin, esta claro que hablar de “nuevos” (sistemas, pro-
cesos, etc.) tendria poco sentido y nula utilidad al citar
tendencias, por ser desconocidos. Pero “nuevos” podria
aplicarse a sistemas que estan naciendo y parecen prome-
tedores, y el hecho de que no aparezca es sintoma tal vez
de que, para el sector, tampoco hay al respecto novedades
relevantes.

Por otra parte, entrando ya en tendencias mas concretas,
existen ciertas actividades que, siendo ya una realidad en
el sector, tendran progresiva importancia por motivos di-
versos. Es el caso, por poner sélo un ejemplo, de la cons-
truccion subterranea, objetivo estratégico de la Platafor-
ma Tecnologica Europea de la Construccion (ECTP 2004)
y objeto de un proyecto integrado del vigente 6° Progra-
ma Marco de la Uniéon Europea, con destacada participa-
cion espailola. En efecto, los nticleos urbanos van a nece-
sitar cada vez mas infraestructuras subterraneas que, entre
otros motivos, liberen espacio en superficie.

4.2. Tendencias desde fuera del sector

Seguramente, en este momento el sector necesita ya ir mas
alla de lo que se vislumbra en su interior, esto es, conside-
rar las incidencias de factores externos; incidencias que,
en principio, no serian tan percibidas y, mucho menos,
asumidas como tendencias por el sector. En definitiva, se
requiere ya una labor de prospectiva mas global. En este
sentido, un observatorio de analisis estratégico como el
indicado mas arriba seria una pieza clave.

A continuacion se presentan algunos ejemplos para ilus-
trar mejor la idea de esas posibles incidencias externas.
Se trata s6lo de ejemplos verosimiles, cuya importancia
no es posible valorar aqui (ya que esta claro que con esto
no se hace auténtica prospectiva).
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El primer ejemplo afecta a la prevencion y la respuesta
ante catastrofes naturales. Por supuesto, este asunto va
asociado a algunas de las megatendencias citadas (asi, sin
duda, a las personas), que, por su gran amplitud, dificil-
mente dejan de afectar a casi todo.

En este sentido, no se contemplan aqui las catastrofes de-
rivadas de terremotos y maremotos, que han ocurrido siem-
pre (lo que ha cambiado es el impacto de sus consecuen-
cias sobre la opinién publica mundial, por los medios de
comunicacion, como demuestran catastrofes recientes),
sino las producidas por causas meteorologicas.

Las variaciones meteoroldgicas son cada vez mas inten-
sas y alcanzan mayor intensidad en sus extremos (son, se-
gun los expertos, propias de la fase de cambio climatico
en que nos encontramos, con independencia del debate
sobre las causas de éste). Esto lleva asi a considerar, sobre
todo, las obras y actuaciones sobre el entorno para preve-
nir y evitar al maximo los efectos dafiinos, directos e indi-
rectos, de las inundaciones; y también para responder a
ellas en las zonas afectadas, restableciendo con rapidez la
actividad social.

Otro ejemplo. Seguramente habra que plantearse también
la incidencia de factores sociales que, en cierto modo, va-
yan en sentido contrario al de los nucleos urbanos (cuyas
progresivas necesidades van sin duda a continuar). Quizé
existe ya cierta tendencia social (alguno de cuyos motivos
es facil adivinar, aunque aqui no sea posible abordarlos) a
ocupar el territorio como un espacio de asentamiento hu-
mano mucho mas continuo que el actual. De confirmarse,
ello tendria consecuencias innegables sobre el sector, tal
como ha sido entendido aqui (y no sélo sobre algo obvio,
la planificacion territorial), consecuencias que desbordan
el criterio politico de distribuir el acceso a equipamientos
e infraestructuras de la poblacion en un momento dado
(tal como entonces se reparte sobre el territorio).

Un tercer ejemplo podria ser la adaptacion del sector para
desempenar su actividad en tantas zonas del mundo que
necesitan infraestructuras para su desarrollo. Esta activi-
dad seria creciente tanto en volumen como en extension
(mas entidades y profesionales implicados). Pero, sobre
todo, supondria un nuevo reto de conjugar situaciones muy
distintas, las de aqui y las locales; reto muy importante y,
por qué no, sugestivo (no cabe aqui decir mas, pero al
menos una cosa parece clara: no seria posible, ni mucho
menos, actuar alli como se hacia aqui en el pasado, con
una situacion de desarrollo similar).

5. CONCLUSION

Todo indica que el sector de la construccion, consciente
del largo camino que la investigacion tiene por recorrer en
nuestro pais, esta bien dispuesto a potenciarla y, sobre todo,
a aprovecharla en su beneficio. Para contribuir algo a re-
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correr mejor ese camino, propiciando el contraste de ideas,
se ha analizado la problematica de la investigacion en obra
civil, insistiendo mas bien en aspectos quizd menos deba-
tidos y asumidos.

Las cuestiones analizadas han sido muy variadas. Las con-
clusiones del analisis, en forma de ideas y propuestas, son,
asimismo, muy variadas y se resumen a continuacion.

En el sector de obra civil existe una dindmica que dificul-
ta bastante la incorporacion util de los resultados de la
investigacion y que perjudica a la innovacion. Los obsta-
culos que se presentan al respecto son diversos (cultura de
inercia del sector, mercado con muchas interferencias, re-
percusion publica, grandes riesgos y responsabilidades,
etc.). Hay que tomar conciencia de ellos e intentar elimi-
narlos en lo posible.

El sector debe hacer un esfuerzo en la comprension exter-
na. La tarea de comunicacion y acercamiento del sector
de la construccion, y, en especial, de la rama de obra civil,
a la sociedad en general y a otros sectores econdmicos es
importante y debe ser continua. Ello se justifica por ser un
sector peculiar (empezando por el hecho constructivo,
univoco y local), complejo y atomizado, pero con mucha
potencia, y con otros rasgos que dificultan ain mas una
adecuada percepcion publica del mismo.

La comprension externa beneficia a todo el sector, pero
quiza aun mas a su subsector académico e investigador.
Ello es debido a que, por un lado, la sociedad percibe en
buena parte la investigacion a través del sector y, por otro,
comprende y asume de modo natural el valor de la cons-
truccion porque la necesita, pero no ocurre lo mismo con
la investigacion (sentida como mas lejana y desconocida).

Ademas de continuar e incluso intensificar esfuerzos en
otros asuntos importantes (seguridad laboral, impacto
medioambiental, etc.), el sector debe responder sin demo-
ra ante una cierta percepcion publica negativa (ruido, sen-
sacion de descuido, etc.) que, dado el caracter publico de
las obras y su gran repercusion si algo falla, se extrapola
facilmente. Esto perjudica mucho, porque esa apariencia
contrasta con el general rigor de lo importante, todo un
complejo proceso que no trasciende hacia el exterior.

El sector deberia proseguir la tarea de mejorar su com-
prension interna, invirtiendo incluso mas recursos. Se tra-
ta de una tarea importante de recogida de datos, analisis y
difusion, que afecta al sector en conjunto; pero no menos
a su entramado de investigacidn, desarrollo e innovacion,
aun no bien conocido por el sector. La Plataforma Nacio-
nal de la Construccion (PNC 2004) podria jugar también
un papel muy interesante en este sentido.

Pero incluso se deberia ir més alla y aspirar a una mejor
inteligibilidad interna del sector. Para ello, el sector ha-
bria de plantearse la opcién de crear una entidad
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profesionalizada, enmarcada quiza en la propia Platafor-
ma Nacional de la Construccion. Esta entidad realizaria la
labor de mejorar la inteligibilidad interna y seria, a la vez,
un observatorio de analisis estratégico, realizando tareas
de analisis, difusion didactica y prospectiva (con datos del
sector y ajenos, para evaluar las incidencias futuras de fac-
tores externos).

El sector y las administraciones deberian potenciar mas
los centros tecnologicos, para apoyar la innovacion en las
empresas con actividad en obra civil, en especial las me-
dianas y pequeiias, acercandolos a ellas en lo posible. Es-
tos centros serian, por otra parte, lugares idoneos para el
empleo de doctores.

Conviene asumir la complejidad del conjunto asociado a
investigacion, desarrollo e innovacion en construccion. Es
preferible que las actuaciones sobre ¢l sean realistas y se
orienten mas a mejorar con flexibilidad su funcionamiento
que a sistematizarlo en exceso.

En esa linea, parece importante que los programas de in-
vestigacion en construccion no sean cerrados en sus prio-
ridades; ofreciendo, por ejemplo, una prioridad explicita
de caracter genérico. Ello daria lugar a poder considerar
iniciativas creativas que dieran fruto a mayor plazo o que
contribuyeran a plantear nuevas ideas potencialmente uti-
les (que cubrieran necesidades o solucionaran problemas
futuros), evitando que tales iniciativas no se presentaran
por miedo a su rechazo. Pero, ademas, ello daria solucion
a la ubicacion en las convocatorias de proyectos de inves-
tigacion fronterizos con varios programas, evitando dudas
sobre su adscripcion, conocida previamente por los inves-
tigadores.

La investigacion en las ciencias orientadas y técnicas es
esencial en el marco de la investigacion en construccion
de obra civil. De cara al futuro, seria perjudicial que, en
general, este tipo de investigacion dejara de entrar en al-
guna prioridad de los programas de investigacion en cons-
truccion, en funcion de que no ofreciera resultados direc-
tamente aplicables. Asi, estos programas deberian combi-
nar prioridades de caracter disciplinar, en materias liga-
das al sector, y prioridades que reflejen necesidades so-
ciales o del sector.

En cuanto a la evaluacion de la investigacion de investi-
gadores y profesores, habria que hacer un esfuerzo para
valorar mejor los resultados tecnoldgicos y no soélo las
patentes, dificiles en construccion. Asi, se podria valorar
la participacion en proyectos tecnoldgicos (con algun cri-
terio de calidad) y, en particular, los contratados con em-
presas; pero ello requiere que, aunque sea de modo
contextual y flexible, prime en éstos la investigacion.

Por ultimo, en cuanto a las tendencias de futuro en obra
civil, interesa considerar las tendencias vistas desde el sec-
tor, que marcan lineas de avance y repercuten en su mar-
cha; y particularmente en la investigacion porque, ade-
mas, se acaban reflejando en las prioridades de los pro-
gramas. Pero en esta hora el sector necesita ya ir mas alla
de lo que se vislumbra en su seno y considerar las inciden-
cias de factores externos, mediante una prospectiva mas
global, para lo cual la entidad antes citada seria una pieza
clave.
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