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Resumen

El sector de la construcción representa una parte muy importante de la economía en los países desarrollados y en vías de desarrollo. No obstante, la inversión
en investigación, desarrollo e innovación (I+D+i) en el sector de la construcción es inferior a la de otros sectores económicos. El presente artículo plantea
enfocar la gestión de la I+D+i en la construcción como otro proceso empresarial, contemplando también la posibilidad de sistematizar la I+D+i utilizando
la serie de normas UNE 166000. La revisión bibliográfica realizada se concreta en un diagrama de afinidad que muestra las principales ideas relativas a la
innovación en el sector de la construcción. Teniendo en cuenta todo lo anterior, se plantea un modelo de competitividad general focalizado en la innovación
que se particulariza en una propuesta de modelo de gestión de I+D+i para empresas constructoras. El modelo expone la necesidad de facilitar los flujos
de información dentro de la organización, de forma que el conocimiento generado por la incorporación de la innovación en las obras permita un aumento
sustancial de su competitividad. El establecimiento de un proceso sistemático de innovación supone la necesidad de crear estructuras organizacionales
distintas a las actualmente existentes en las empresas constructoras.
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Abstract

Construction industry stands for a very important part of the economy in developed and developing countries. Nevertheless, investment in research,
development and innovation (R&D&i) in the construction industry is less than in other economic sectors. This paper addresses R&D&i management in
construction as another business process, taking into account the possibility of systematizing R&D&i activities using the set of standards UNE 166000. The
literature review delivers an affinity diagram that shows the main ideas regarding innovation in the construction industry. Taking into account these previous
concepts, a general model of competitiveness focused in innovation is proposed; finally, a model of R&D&i management for construction companies is
also displayed. This model states the need to ease the information flow inside the organization, thus the knowledge generated by innovation in construction
sites allows a substantial raise in the business competitiveness. The implementation of a systematic innovation process in construction companies presumes
the need to build new organizational hierarchies that differ from the current ones.

Keywords: Quality, knowledge, construction, management, innovation

La innovación constituye un concepto abierto
que abarca aspectos tan heterogéneos como las mejoras
en los procesos, en los productos o en los servicios.
Consiste, básicamente, en incorporar ideas no triviales
(Schmookler, 1952) capaces de generar cambios
encaminados a resolver necesidades en una empresa con
la finalidad de aumentar su competitividad y mejorar su
posicionamiento en el mercado (Park et al., 2004). La

incorporación de la innovación en las empresas
constructoras supone ventajas competitivas en un mercado
cada vez más exigente y globalizado que requiere la
construcción de infraestructuras capaces de satisfacer de
forma creciente a todas las partes interesadas, incluyendo
al entorno ambiental y a las generaciones futuras. La
aplicación de la innovación  en el sector de la
construcción, sin embargo, no es una tarea simple, a
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empresas de suministro de materiales. Estas soluciones
a problemas concretos se incorporan a la experiencia y
al buen hacer de la empresa, que plantea la innovación
como una tarea artesanal, lejos de los beneficios que
supondría la incorporación de las actividades de I+D+i
como procesos de gestión habituales en la organización.

Como es bien sabido, las empresas constructoras
localizan sus centros de trabajo en lugares diversos, con
continuos desplazamientos del personal y de la
maquinaria. Cada obra es un prototipo único, cuya
configuración evoluciona con el tiempo. Además, el
clima y el trabajo a la intemperie son, entre otros, algunos
de los factores diferenciales que impiden trasladar
directamente las experiencias obtenidas en otros sectores.
Algunos autores (Winch, 1998; Seaden et al., 2003;
Dikmen et al., 2005) han propuesto modelos que
pretenden explicar la relación de cada uno de estos
factores con la gestión de la innovación en la empresa
constructora. Sexton y Barret (2003) se centran en los
conceptos clave del proceso innovador, mientras que
Yepes et al. (2006) abordan la integración de este proceso
con otros como la gestión de la calidad o del
conocimiento. Sin embargo, consideramos que ninguno
de estos modelos por sí mismo es suficiente para apoyar
la creación de sistemas de I+D+i.

Diversos informes sobre innovación de ámbito
internacional (European Commission, 2005; World
Economic Forum, 2005; OECD, 2006) y local (COTEC,
2006) delatan las principales debilidades del sistema de
I+D+i español. Con el fin de enderezar esta mala situación,
incrementar la competitividad empresarial y reducir la
dependencia tecnológica exterior, el gobierno español
ha impulsado una serie de medidas encaminadas a
fomentar la I+D+i, como son los incentivos fiscales a las
empresas a través de la Ley de Impuesto de Sociedades
(Ministerio de Economía y Hacienda, 2005) o el programa
Ingenio 2010 (Ministerio de la Presidencia, 2005).
Independientemente de estas dos medidas generales, una
de las disposiciones que más van a afectar a las empresas
constructoras españolas a corto plazo, es la adopción de
criterios de valoración de méritos en I+D+i para la
adjudicación de los contratos de obras públicas. En efecto,
el Ministerio de Fomento (2006) ha publicado un nuevo
pliego de cláusulas administrativas que incorpora en la
evaluación de las ofertas técnicas una quinta variable
sobre innovación tecnológica que puede llegar a suponer
entre el 10% y el 25% de la puntuación total, según la
importancia de la obra. Esta cláusula señala que: “Se
valorarán en particular la utilización en obra de tecnologías
que hayan sido desarrolladas en el marco de proyectos

pesar de la importancia de este sector en el desarrollo de
cualquier país. Las empresas que trabajan en la
construcción, tienen por objeto proyectos “únicos” para
los cuales deben adaptar en cada ocasión sus procesos
y recursos.

El desarrollo espontáneo de la innovación
tampoco permite a estas empresas afianzar su
competitividad en los mercados. Molina (1995) señala
que la innovación debe entenderse como: “Un proceso,
que en ningún caso es involuntario, sino por el contrario,
sistemático e intencionado, donde juega un papel
importante el grado de conexión que la empresa tenga
con el entorno, no requiriendo ser compleja para tener
éxito, pero sí orientada hacia una aplicación concreta y
ambicionando situar a la empresa en una posición
privilegiada”. La innovación deja de ser un acto puntual,
de aplicación de ideas felices, para convertirse en un
proceso susceptible de ser gestionado, medido y
controlado sistemáticamente (Yepes et al., 2006). Por
consiguiente, la normalización de los procesos de
innovación constituye un punto de partida de gran interés
para las empresas.

Sin embargo, el esfuerzo económico en
innovación es bajo para el conjunto del sector de la
construcción (Shenhar y Dvir, 1996; Villar-Mir, 2001;
Jones y Saad, 2003; Blayse y Manley, 2004), a pesar de
que las grandes empresas cuentan con departamentos
técnicos dedicados total o parcialmente a investigación,
desarrollo e innovación (I+D+i). La mayoría de las
empresas constructoras no consideran atractivas las
inversiones en I+D+i porque no han entendido su papel
como factor clave de competitividad. Los logros obtenidos,
aunque sean objeto de patente, pueden ser fácilmente
copiados o mejorados. La presión de los plazos y la feroz
competencia impide plantearse la innovación de un modo
reflexionado y programado, tan común en otro tipo de
industrias. Todos estos factores inhiben la inversión por
parte de las constructoras en proyectos de I+D+i cuya
aplicación final, en numerosas ocasiones, no depende
exclusivamente de ellas, sino de otros agentes:
administraciones públicas, promotores privados, empresas
consultoras, subcontratistas, suministradores, etc.

La gran paradoja se produce porque las empresas
constructoras son las primeras en aportar soluciones
novedosas en obras cuya complejidad técnica requiere
esfuerzos especiales. Así, los departamentos técnicos son
los que, frecuentemente, proponen las innovaciones a
los problemas concretos que la ejecución de las obras
va demandando. En ocasiones son el resultado de la
adopción y adaptación de ideas de otras industrias o de
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que, finalmente, particularizamos en un modelo de gestión
de I+D+i para empresas constructoras. Este modelo teórico
está actualmente en fase de implementación práctica,
por lo que su validación todavía no es factible.

2. Factores determinantes en la
gestión de la I+D+i

Para identificar los aspectos más relevantes que
posibilitan la gestión de la innovación en las empresas
constructoras, se han empleado dos técnicas utilizadas
para la resolución de problemas en el ámbito de la gestión
de la calidad: la matriz de valoración y el diagrama de
afinidad. La primera permite establecer la relevancia de
los artículos científicos en relación con nuestro estudio.
El segundo facilita el reconocimiento de las variables
que permiten explicar el problema, agrupando las ideas
recogidas por similitud.

La búsqueda bibliográfica realizada se centró
fundamentalmente en revistas internacionales con revisión
externa, atendiendo a las siguientes palabras clave en
inglés: “innovation”, “knowledge”, “technology” y
“construction”; también se tuvieron en cuenta algunas
comunicaciones relevantes de congresos internacionales.
Tras una búsqueda exhaustiva, se localizaron 76 artículos
directamente relacionados con las palabras clave y que,
además, cumplían los requisitos anteriormente descritos.
Antes de extraer la información relevante de cada uno
de los artículos, se evaluaron atendiendo a dos criterios
básicos: el número de veces que el artículo fue citado
por otros autores y la valoración cualitativa realizada por
los autores (véase la Tabla 1). Se consideraron como
relevantes un total de 34 referencias, las cuales habían
sido citadas al menos una vez y obtenido una calificación
de 3 sobre 5 según los autores, o en su defecto, obtuvieron
una calificación mínima de 4 sobre 5 sin necesidad de
ser citados por un tercero; de este modo, se trató de evitar
la exclusión de trabajos recientemente publicados.
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de I+D+i que supongan una mejora de la calidad y valor
técnico de la obra, y cuya justificación pueda ser
debidamente documentada. Dicha justificación podrá
realizarse mediante la acreditación, según la serie de
normas UNE 166000” (Ministerio de Fomento, 2006). La
familia de normas UNE 166000, recientemente
reconocidas oficialmente en España y extraoficialmente
en México, Brasil, Italia y Portugal, suponen una
herramienta básica para la sistematización de la gestión
de la I+D+i, en general, y para la certificación de proyectos
específicos de I+D+i, en particular (AENOR, 2006a;
AENOR, 2006b).

Si bien los esfuerzos por parte del gobierno
español han sido meritorios, los indicadores expuestos
en dichos informes revelan que el camino por recorrer
está lleno de dificultades. Por ejemplo, el gasto interno
en I+D+i en España ascendió a 10.197 millones de euros
en el año 2005 (COTEC, 2006), lo que supone el 1,13%
del PIB y un incremento del 14% respecto al año 2004.
No obstante, este porcentaje se encuentra todavía lejos
del objetivo marcado por la Unión Europea de gasto
mínimo en I+D+i del 3% del PIB para 2010 (CICYT,
2003).

Teniendo en cuenta el escenario dibujado, el
presente artículo tiene por objeto plantear un modelo de
gestión de la innovación aplicable a empresas
constructoras. Para ello llevamos a cabo, en primer lugar,
una profunda revisión bibliográfica sobre la I+D+i en el
sector de la construcción. A continuación resumimos las
principales ideas encontradas en los 34 artículos más
relevantes, en un diagrama de afinidad donde los
agrupamos en seis categorías. El siguiente paso nos
conduce al análisis de la I+D+i como un proceso,
comprobando si es posible la normalización y la
certificación de la gestión de las actividades de I+D+i y
profundizando en sus aspectos más relevantes. Partiendo
del diagrama de afinidad elaborado y considerando la
innovación como un proceso, proponemos un modelo
de competitividad general focalizado en la innovación

Tabla 1. Matriz de valoración
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Tras determinar las fuentes relevantes, se
procedió a categorizar, mediante un diagrama de afinidad,
las ideas fundamentales relacionadas con la innovación
como proceso. Estas ideas, extraídas de los artículos
seleccionados, fueron agrupadas en seis categorías
generales:

1. Concepto de innovación: la bibliografía estudiada
revela los diferentes significados que toma el término
innovación en el sector de la construcción. Estas
acepciones definen la innovación en función de un
resultado, producto o proceso nuevo para un actor
específico del proceso constructivo, más que un proceso
continuo que conduce a un producto específico o a la
adopción de una línea negocio (Manseau y Shields,
2005).

2. Capacidades organizacionales: se refiere a los rasgos
de la organización que soportan la estrategia innovadora.
Están relacionadas con la estructura organizacional
(Tatum, 1986), el tipo de liderazgo (Nam y Tatum,
1997), la cultura (Park et al., 2004) y los recursos
(Keegan y Turner, 2002; Dikmen et al., 2005).

3. Entorno de negocios: incluye todos los factores externos
que influyen en la elaboración de la estrategia de
innovación y en el comportamiento innovador de la
empresa (Seaden et al., 2003; Sexton y Barret, 2003;
Pries y Janszen, 1995; Eaton, 2001). Entre los factores
que pueden impulsar o frenar la innovación se
encuentran: los clientes (Blayse y Manley, 2004;
Mitropoulos y Tatum, 2000); la estructura de la
producción (Blayse y Manley, 2004); las relaciones
entre los agentes intervinientes (Dubois y Gadde, 2002;
Miozzo y Dewick, 2002); los procedimientos de
licitación (Kumaraswany y Dulaimi, 2001); y las normas
y regulaciones (Tatum, 1987; Gann et al., 1998).

4. Estrategia: abarca las ideas relevantes para la
elaboración, implementación y evaluación de la
estrategia de innovación adoptada por la empresa. Para
Blayse y Manley (2004) la estrategia de innovación
debe: (a) reconocer la importancia del cliente en el
proceso; (b) desarrollar fuertes vínculos con los
proveedores; (c) integrar las diferentes fases y actores
del proceso constructivo; (d) mejorar los flujos de
información; (e) transmitir el conocimiento de un
proyecto a otro; y (f) incentivar el uso de normas basadas
en los resultados y que no sean prescriptivas.

5. Sistemas de gestión complementarios: la bibliografía
estudiada señala la existencia de un vínculo entre la
innovación y la calidad (Keogh y Bower, 1997; Kanji,

1996). Por otra parte, Sexton et al. (2006) afirman que
la vigilancia tecnológica permite a las empresas conocer
tecnologías que de otra manera no serían accesibles.
Para Hardie et al. (2005), la gestión del conocimiento
es un sistema clave, al utilizar el conocimiento para
innovar. Por otro lado, es necesario que los miembros
de la organización incorporen la innovación dentro
de las prácticas de la empresa. En este sentido el
aprendizaje organizativo permite modificar el
comportamiento de la organización para reflejar los
nuevos conocimientos y su entendimiento (Garvin,
1993). Bajo este contexto, los sistemas de gestión de
la innovación deben integrar cuatros disciplinas de
gestión: la calidad, la tecnología, el conocimiento y el
aprendizaje organizacional (véase la figura 1).

6. Gestión de la innovación o de sistemas de I+D+i: la
gestión de la I+D+i comprende todas las actividades
necesarias para la eficiente implementación de una
idea que incremente la competitividad de la empresa.
La gestión de la innovación en la construcción puede
llevarse a cabo en cuatro niveles: (a) empresa (Winch,
1998; Gann y Salter, 2000), (b) proyectos (Tatum, 1989;
Gann y Salter, 2000), (c) proceso constructivo (Kangari
y Miyatake, 1997), y (d) dentro del sistema de I+D+i
nacional (Gann, 1997).

Figura 1. Disciplinas necesarias para la gestión de la I+D+i

De cada uno de los artículos analizados se
extrajeron varias ideas específicas (al menos dos por
artículo), que se exponen en la Tabla 2. A partir de ellas
se obtuvo el peso porcentual de las seis categorías
generales propuestas previamente; para ello no se tuvo
en cuenta su relevancia relativa, que se utilizó únicamente
para aceptar o rechazar el artículo.
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