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1. PROPÓSITO
El presente artículo es un adelan-

to de los resultados de un estudio so-
bre prospectiva tecnológica en el sec-
tor de la Construcción, en particular
el de la Ingeniería Civil, propuesto
por OPTI, Observatorio de Prospec-
tiva Tecnológica Industrial, que esta
Institución está a punto de publicar
completo en su formato habitual, ha-
biendo sido encomendado a Labein
la dirección del mismo. El horizonte
del trabajo se sitúa en 2015.

2. INTRODUCCIÓN
El sector de Construcción es uno

de los sectores productivos de mayor
importancia en España, lo mismo que
sucede en el resto de países desarro-
llados. Esta importancia se justifica
no sólo por su impacto en el PIB del
país, sino también en el empleo y,
sobre todo, en su efecto multiplica-
dor sobre el resto de actividades eco-
nómicas.

La gran capacidad de la actividad
constructiva para crear empleo se de-
muestra por el dato de que cada
60.000 euros invertidos en el sector
significan la creación de un puesto de
empleo directo y 0,6 indirectos. Asi-
mismo, el efecto multiplicador global
estimado para el sector en España es
de dos, lo que quiere decir que una
subida de un punto porcentual en la

demanda constructiva se traduce en
casi el doble de subida en la produc-
ción económica del país.

A continuación se pueden ver al-
gunas de las cifras que explican el
peso del sector de la Construcción en
la economía nacional y correspon-
dientes a 2011:

Dentro del sector de Construcción
se pueden distinguir los subsectores
siguientes:

- Obra Civil (22% del total)
- Edificación (78% del total)

Aunque la Obra Civil sólo representa
el 22% de la cifra de negocio del sec-
tor, su carácter tractor sobre el resto
de actividades y su capacidad para
incorporar tecnologías avanzadas,
han sido determinantes a la hora de
seleccionarlo como subsector objeto
de este estudio de prospectiva. La al-

ta tasa de crecimiento interanual de la
Obra Civil en 2001, el 10%, frente a
cifras menores en el resto del sector,
le sitúan también en una posición de
relevancia y justifica el interés por la
mejora de su competitividad.

2. METODOLOGÍA
Como guía en la realización de es-

te estudio se ha utilizado la técnica
Delphi, que se basa principalmente
en la utilización de un Panel de Traba-
jo formado por expertos en el tema a
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PROSPECTIVA
TECNOLÓGICA DEL

SECTOR DE OBRA CIVIL 

Cifra de Producción total............................................95.200 millones de euros
Porcentaje de la producción sobre el PIB ..............................................14,62%
Valor Añadido Bruto sobre PIB .................................................................8,3 % 
Población laboral ocupada sobre el total ............................................... 11,4% 
Número de trabajadores empleados .........................................más de 1 millón

- Edificación residencial (37% del
total).

- Edificación no residencial (11% del
total).

- Rehabilitación y Mantenimiento de
la edificación (30% del total).
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tratar y en la consulta, mediante el
envío de encuestas, a un conjunto
más amplio de profesionales.

Las fases seguidas en la elabora-
ción de este estudio se representan
en la figura siguiente y se describen a
continuación.

Identificación de expertos y
establecimiento del Panel Consultivo

El objetivo de esta fase era selec-
cionar expertos representativos de
los diferentes agentes involucrados
en el sector de Obra Civil, esto es:

- Administración
- Promotores y Entidades públi-

cas
- Constructores
- Fabricantes de Materiales
- Fabricantes de Maquinaria
- Servicios Técnicos: Ingenierías y

Consultorías
- Entidades de Investigación y

Control: Laboratorios, Centros Tecno-
lógicos y Universidades.

Como resultado de esta fase, se
seleccionaron 20 expertos para 
formar parte del Panel Consultivo del
proyecto, que representan los agen-
tes mencionados anteriormente y 
las diferentes áreas geográficas de
España.

1ª Reunión del Panel de Expertos
Esta reunión tuvo como objetivo

la identificación de las Tecnologías
más relevantes para el sector de Obra
Civil en el horizonte de 2015. A partir
de la información previa recogida de
los diferentes estudios nacionales e
internaciones sobre el sector, se
identificaron las grandes tendencias
tecnológicas de futuro, también lla-
madas Megatendencias.

Las siete Megatendencias identifi-
cadas se corresponden con los si-
guientes conceptos:

• Sostenibilidad, orientada hacia
un desarrollo tecnológico e industrial
del sector de Construcción que 
no suponga una “hipoteca” para el
futuro.

• Seguridad de uso y manteni-
miento, entendida como la extensión
de la seguridad que se aplica en cual-
quier diseño de Iingeniería Civil a
otras situaciones que pueden aconte-
cer durante la vida de la estructura.

* Personas, que incluye aspectos
relativos a la seguridad y salud de las
personas, su formación y capacita-
ción.

• Materiales, orientada al desa-
rrollo y perfeccionamiento de los ma-
teriales como herramienta de salto
tecnológico para la industria de la
Construcción.

• Mejora de procesos, que inclu-
ye aspectos relacionados con la inte-
gración de la cadena de valor, indus-
trialización de procesos, reducción de
costes totales y orientación hacia el
usuario final de la infraestructura de
obra civil.

• Maquinaria, relacionada con
maquinaria necesaria para la ejecu-
ción de la obra civil, que integra so-
fisticados sistemas de control, auto-
matización y seguridad en lo que in-
tervienen sensores, electrónica e
informática.

• Tecnologías de la Información
y las Comunicaciones (TICs), como
herramientas de soporte que facilitan
el avance y modernización del resto
de tecnologías, además de ayudar al
desarrollo de infraestructuras de co-
municación e intercambio de la expe-
riencia y conocimiento acumulados.

Durante la reunión del Panel, se
utilizó la tormenta de ideas o brains-
torming como mecanismo para con-
seguir, de los expertos, el trabajo en
grupo encaminado a la generación de
conceptos tecnológicos de futuro. De
esta forma se identificaron un total de
102 tecnologías, que posteriormente
fueron priorizadas por los expertos
por medio de técnicas de votación
nominal. Como resultado, se selec-
cionaron 51 de esas tecnologías co-

mo las más importantes o relevantes
para el futuro del sector de Obra Civil
en España.

Elaboración del Cuestionario y
selección de profesionales para el
envío de encuestas

A partir de las 51 tecnologías crí-
ticas identificadas en la fase anterior,
se elaboró un Cuestionario en el que
se preguntaba, para cada una de
ellas, el nivel de conocimiento del
profesional, su grado de importancia,
la fecha de materialización de la tec-
nología y la posición competitiva de
España, tanto en su vertiente cientifi-
co-tecnológica como de aplicabilidad
al sector. Este Cuestionario se envió a
un conjunto de 333 profesionales re-
presentativos de los diferentes agen-
tes del sector de la Obra Civil en Es-
paña.

Análisis de resultados y conclu-
siones

Con la información resultante de
la encuesta y el análisis realizado en
la segunda reunión del Panel de ex-
pertos se seleccionaron las 15 tecno-
logías más relevantes de las 51 pro-
puestas y se procedió a la elabora-
ción definitiva del informe de
prospectiva del sector de Obra Civil
que será publicado por OPTI.

3. RESULTADOS GENERALES
El número de encuestas recibidas

ha sido de 77, sobre un total de 333
encuestas enviadas. Esto representa
un grado de respuesta del 23%, pro-
porción semejante a la obtenida en
estudios OPTI de años anteriores.

En la tabla siguiente se muestra
en forma resumida detalles referidos
al grado de participación, diferencian-

Para leer la tabla
En cada cuadrícula: nº de encuestas recibidas (nº de encuestas enviadas)
El % indica el nº de encuestas recibidas por agente o zona con respecto al
total enviadas del colectivo
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do entre los tres tipos de agentes
principales del sector de la Construc-
ción y entre las tres zonas geográfi-
cas incluidas en el estudio.

Los tres grupos de agentes com-
prenden los siguientes elementos:

• Administración = Administración
Central y Autonómicas y Entidades
Públicas.

• Empresas = Constructores, Fa-
bricantes de maquinaria, Fabricantes
de materiales, Instaladores y Asocia-
ciones.

• Servicios Técnicos e Investiga-
ción = Ingenierías, Consultorías, La-
boratorios, Centros Tecnológicos y
Universidades.

A- ANÁLISIS DE RESULTADOS
POR MEGATENDENCIAS

En este apartado se muestran los
resultados del análisis sobre las res-
puestas recibidas de la encuesta,
analizándolos desde el punto de vista
de las Megatendencias o grandes ten-
dencias tecnológicas. De esta forma
se quiere aportar una visión general
que ayude a entender más fácilmente
la situación de la Obra Civil en España
y los principales retos y problemáti-
cas a los que se enfrentan sus dife-
rentes agentes.

A.1 Megatendencias por su grado de
importancia

El gráfico siguiente ilustra las sie-
te Megatendencias identificadas por
el Panel Consultivo y la importancia
(medida entre cero y diez) que le han
dado los profesionales que han res-
pondido la encuesta. 

Como se puede observar, la Sos-
tenibilidad es la tendencia de futuro
que claramente destaca, en cuanto a
su importancia, por encima del resto.
La presión social, que se está trasla-
dando a las administraciones y al res-
to de agentes sociales, y que termina-
rá calando en el sector, puede expli-
car este nivel de importancia. Otro
factor que puede haber incidido en
esta calificación es el hecho de que
en el pasado se ha construido sin es-
tar suficientemente presentes los cri-
terios de Sostenibilidad.

Por otra parte, TICs (Tecnologías
de Información y Comunicaciones) es
la tendencia menos valorada por los
profesionales; sin embargo, se cons-
tata su implantación de forma progre-
siva en el sector.

La baja cultura sobre TICs y su
escaso grado de impregnación entre
los profesionales del sector pueden
explicar las bajas notas en cuanto a la
importancia de estas tecnologías. De
hecho, en otros foros similares (EE
UU), se opina que son las TICs las
que están dando y darán un impulso

decisivo de modernización y raciona-
lidad al sector, lo que se traducirá en
reducción de costes y aumento de
productividad. 

El sector de la Construcción, ade-
más, ve las TICs como una herra-
mienta y no como un fin en sí mismo.
Las TICs vienen dadas por agentes
externos al sector y se ponen a su
disposición, por lo que a futuro el es-
pecialista prefiere centrarse en tecno-
logías emergentes en otras áreas que
sí forman parte de su núcleo de ne-
gocio. Estos factores explican una ac-
titud poco proactiva del sector res-
pecto a esta Megatendencia.

El resto de Megatendencias figu-
ran a un nivel intermedio de impor-
tancia percibida, con puntuaciones
variables pero muy próximas entre sí.

Para completar el análisis anterior
se ha estudiado cada uno de los tres
grupos de agentes representativos
por separado: Empresa, Administra-
ción y Servicios Técnicos e Investiga-
ción. Se han seleccionado únicamen-
te las tres Megatendencias más im-
portantes para cada uno de ellos y se
han valorado las coincidencias entre
los tres grupos.

Las Megatendencias selecciona-
das con este criterio, junto con la in-
formación del grupo para el que son
importantes, se representan en el
gráfico siguiente.

Como se puede apreciar en el grá-
fico Sostenibilidad, que era la ten-
dencia más puntuada al nivel global,
es también la única preocupación co-
mún para los tres grupos de agentes,
medida según el criterio anterior (es-
tar entre las tres primeras).

De las restantes cinco Megaten-
dencias que se percibían como impor-
tantes (pero en una puntuación simi-* Seguridad de Uso y Mantenimiento
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lar) sólo dos de ellas, Seguridad de
uso y mantenimiento y Personas,
aparecen como temas de interés co-
mún para al menos dos de los grupos.

La Mejora de Procesos sólo figu-
ra como relevante para las empresas
mientras que los Materiales desta-
can para los Servicios Técnicos e In-
vestigación.

Como consecuencia de este análi-
sis, se puede concluir que las tres
Megatendencias más relevantes para
el sector de Obra Civil son las si-
guientes, clasificadas por su orden de
importancia:

1°- Sostenibilidad, que claramen-
te se destaca del resto.

2°- Seguridad de uso y manteni-
miento.

3°- Personas.

A.2 Plazo de materialización de las
Megatendencias

En el gráfico siguiente se repre-
sentan las diferentes Megatendencias

y el plazo de materialización que se
les ha asignado por los profesionales
encuestados. El espesor de cada ba-
rra representa la proporción de ellos
que opinan que las diferentes tecno-
logías de esa Megatendencia se im-
plantarán de forma generalizada en
dicho periodo de referencia.

B- ANÁLISIS DE LAS TECNOLO-
GÍAS MÁS RELEVANTES POR
AGENTES

A partir de los resultados de la
encuesta y del proceso de discusión
con el Panel de expertos, se han
identificado las 15 tecnologías si-
guientes como las más críticas para
el sector de Obra Civil en España, en
el horizonte 2015, ordenadas de ma-
yor a menor por su grado de impor-
tancia: 

PER-1. Desarrollo y normaliza-
ción de los sistemas constructivos

atendiendo a criterios de
prevención de riesgos labo-
rales.

SOS-8. Técnicas para la
protección de acuíferos y
cursos de agua.

SEG-3. Métodos de análi-
sis, materiales y técnicas
para la evaluación y protec-
ción de estructuras frente al
fuego.

MAT-6. Tecnologías de ins-
pección y predicción (mé-
todos numéricos, técnicas
analíticas, métodos acelera-
dos,...) que permitan esti-
maciones de la vida poten-
cial o residual de materiales
y estructuras.

SEG-2. Tecnologías de ven-
tilación y extracción en tú-
neles.

SOS-4. Tecnologías de eva-
luación, gestión y reutiliza-
ción de residuos de diversa
procedencia (Construcción,
minería, siderurgia, etc.)

SOS-9. Desarrollo de tecnologías
limpias: reducción de emisiones (pol-
vo), ruidos, residuos y vibraciones.

MEJ-6. Desarrollo e implantación de
sistemas integrados de gestión de ca-
lidad, medio ambiente y seguridad la-
boral durante la Construcción.

MAT-4. Estandarización, normaliza-
ción y certificación de los productos
de Construcción.

PER-5. Desarrollo de modelos que
estudien el comportamiento de las
personas en situaciones bajo condi-
ciones extremas (accidentes, fuego
en túnel, inundaciones, etc.)

SOS-1. Técnicas de análisis de ciclo
de vida, aplicadas tanto para materia-
les como para estructuras, integran-
do su impacto ambiental y su balance
energético.

MAT-5. Reutilización, reparación o
reciclado de los materiales emer-
gentes.

PER-2. Diseño de sistemas de for-
mación y aprendizaje sencillos y ági-
les para el personal de obra no cua-
lificado.

TIC-9. Desarrollo e implantación de
sistemas de gestión del conocimiento
en la Obra Civil.

MAQ-1. Sistemas de control automá-
ticos que puedan actuar sobre las di-
ferentes variables de la máquina y su
guiado.

En la página siguiente se presenta
un gráfico con las 15 tecnologías an-
teriores, distinguiendo la opinión de
cada grupo de agentes. De su obser-
vación se deduce una disparidad am-
plia de intereses entre cada grupo de
agentes.

4. CONCLUSIONES 
A continuación se resumen las

principales conclusiones del estudio
de prospectiva realizado sobre la
Obra Civil, que tienen por objetivo
ayudar a conocer mejor la evolución
tecnológica esperada de sector, así



DYNA ABRIL 2003 35

CONSTRUCCIÓN

como ayudar en la identificación de
las tecnologías que tendrán un mayor
protagonismo en España en los pró-
ximos años.

• Se han identificado siete Mega-
tendencias de interés futuro con el
horizonte puesto en 2015:

1- Sostenibilidad
2- Seguridad de uso y manteni-

miento
3- Personas

4- Materiales
5- Mejora de procesos
6- Maquinaria
7- Tecnologías de la Información

y las Comunicaciones (TICs)
• A juicio de los profesionales y

expertos, todas las Megatendencias
anteriores serán importantes, aunque
destaca Sostenibilidad por encima
del resto, que, además, es la única
tendencia que se sitúa entre las tres
opciones más importantes para todos
los agentes del sector. Las dos Mega-
tendencias que le siguen por orden
de importancia son Seguridad de uso
y mantenimiento, y Personas, que
se sitúan como una de las tres prime-
ras opciones para al menos dos de
los grupos de agentes.

• Las TICs quedan ligeramente
por debajo del resto, dado que se
pueden adquirir a otros agentes ex-
ternos al sector, por lo que a futuro el
especialista prefiere centrarse en
otras tecnologías emergentes en sec-
tores de su núcleo de negocio, aun-
que su desarrollo se ve necesario co-
mo herramienta para el avance de las
otras Megatendencias.

* Aunque al nivel de Megatenden-
cias existen ciertas coincidencias en
los temas de interés más prioritarios

para los tres grupos de agentes (Sos-
tenibilidad es importante para los
tres), sin embargo, no sucede lo mis-
mo al bajar al detalle de las Tecnolo-
gías. Al comparar, por ejemplo, las
tres tecnologías más importantes pa-
ra cada agente, sucede que no se re-
pite ninguna de ellas, lo que demues-
tra que existe una disparidad de crite-
rios en tecnologías, entre los agentes,
bastante importante.

Así, la Administración valora co-
mo más importantes algunas tecno-
logías de Seguridad de uso y mante-
nimiento (Protección frente al fuego,
ventilación y extracción en túneles) y
Personas (Formación del personal de
obra no cualificado), a las Empresas
le parecen más importantes algunas
tecnologías de Sostenibilidad (Pro-
tección del agua, Desarrollo de tecno-
logías limpias) y Seguridad (Preven-
ción de riesgos laborales), y los Ser-
vicios Técnicos e Investigación
valoran como más importantes varias
tecnologías de Materiales (Reutiliza-
ción de materiales emergentes, Esti-
mación de la vida potencial y resi-
dual) y TICs (Sistemas para la Ges-
tión del conocimiento).

• En cuanto a los plazos de im-
plantación generalizada de las tecno-
logías, se observa que el periodo
2006-2010 es el más probable para
que esto suceda e independientemen-
te de la Megatendencia, aunque luego
puede variar en el caso concreto de
alguna de las tecnologías individua-
les, que pueden aparecer en otro pe-
riodo de tiempo.

A pesar de estos resultados de la
encuesta, el Panel de expertos entien-
de que será probable que varias de

las tecnologías tardarán algo más en
implantarse de forma generalizada.
Los resultados también muestran que
la Empresa y los Servicios Técnicos e
Investigación tienen visiones diferen-
tes sobre estas fechas, siendo más
conservadores los primeros (creen
que el plazo en general será mayor) y
más arriesgados los últimos (apues-
tan por un desarrollo más inmediato
de las diversas tecnologías).

• Como conclusión principal de
este estudio, resultan 15 tecnologías
que se han reseñado en el apartado
3.B y que los profesionales y exper-
tos creen que serán las más críticas
para el futuro desarrollo del sector de
Obra Civil. De forma general, se pue-
de decir que la capacidad científica y
tecnológica necesaria para el desa-
rrollo de estas tecnologías es sufi-
ciente, aunque todavía queda campo
para la mejora. 

En el informe completo, que OPTI
publicará en breve, se añadirán una
serie de recomendaciones agrupadas
en relación con Normativa y Certifica-
ción, Formación y Sensibilización y
con Actuaciones de los diferentes
Agentes del Sector, consecuencia del
análisis detallado de cada una de las
quince tecnologías más críticas.
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