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RESUMEN

La aceptacion y uso de innovaciones en la industria de la construccion peruana es lenta y
trabada. Esto conlleva a no tener mejoras significativas en la productividad de los proyectos de
construccion. Si bien existen corporaciones que han adoptado innovaciones, estas son pocas ¢
inusuales en empresas pequeias a medianas. Debido a esta coyuntura, se propone evaluar los
factores que influencian en la decisiéon de aceptar o rechazar una innovacion, asi también
aquellos factores que facilitan o dificultan el uso de la innovacion. La identificacion de estos
factores ha sido por medio de revision de literaturas académicas que luego fueron validadas por
una primera ronda de entrevistas semiestructuradas a ingenieros de rangos altos a medios. Como
resultado de esta primera validacion se modificaron ciertos factores que debian ser excluidos o
incluidos para las siguientes etapas, obtenido, asi, los factores validados al contexto peruano.
Se procedié a realizar un estudio de casos segun el tipo de innovacion en cuatro proyectos
diferentes. Como resultado del estudio de casos, se obtuvo variables que son influyentes
indistintamente al tipo de innovacién, y variables que son mas resaltantes segin el tipo de
innovacion. Finalmente se propone un modelo con las variables mas importantes en la
aceptacion y uso de innovaciones. Con esta informacion, los tomadores de decisiones de las
distintas empresas puedan tener en consideracion estas variables para mejorar la aceptacion y
uso de innovaciones, y asi de forma colateral una mejora de la productividad en la construccion

en el Peru.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

En este capitulo se hara el planteamiento del problema que motiva este trabajo de
investigacion y se presentard el tema de tesis, donde se desarrolla el estado actual de
innovaciones en el pais y la importancia de su adopcion. Se planteara el objetivo principal y los
especificos, asi como el planteamiento de las preguntas de investigacion. Finalmente se presenta
la metodologia que se usara para responder estas preguntas y lograr los objetivos planteados.
1.1. Planteamiento del Problema

Mundialmente, la industria de la construccion exhibe bajos niveles de adopcion de
tecnologias y productividad. Esta se reconoce frente a las demas como una industria
conservadora y falto de innovacion. Como tal, algunos estudios previos indican que hay niveles
de productividad bajos en el Pera debido a procesos y tecnologias tradicionales (Ghio, 2000;
Morales & Galeas, 2006; Xue, et al., 2014).

Investigaciones mas recientes, indican que existe un déficit de innovacion en el sector.
Guevara (2014) encuentra que solo el 32.14% de las empresas encuestadas han realizado algun
tipo de innovacion, y solo el 3.57% cuentan con areas de Investigacion, desarrollo e innovacion.
Maceli en su investigacion sobre el estado actual de la innovacion en la construccion peruana
(2017) reporta que para las empresas peruanas la innovacion es un lujo. La competitividad que
estas tienen en el mercado esta definida por sus precios y plazos. Pese a que consideran que las
innovaciones podrian permitirles aumentar su competitividad, se cree que al implementar
alguna innovacion sus precios podrian verse afectados y es un riesgo que no estan dispuestos a
tomar.

Segun un estudio de CONCYTEC (2016), la evaluacion del sistema nacional de ciencia,
tecnologia e innovacion tecnologica exhibe un sistema endeble ¢ ineficiente. Ademas, al 2017,
Peru invirtié solo el 0.13% del Producto Bruto Interno (PBI) en Investigacion y Desarrollo

(I+D) ubicandose en ultimo lugar entre los paises latinoamericanos como se observa en el



Grafico 1. Todo esto indica que la innovacién, y mas aun en el sector de la construccion, es

muy débil en nuestro pais.
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9. URUGUAY 0.49% 22.TRINIDAD Y TOBAGO 0.09 %
10. ECUADOR 0.44% 23. JAMAICA 0.07 %
11. COSTA RICA 0.43% 24. NICARAGUA 0.05 %
12. CUBA 0.43% 25. HONDUIRAS 0.04 %
13. PUERTO RICO 0.43% 26. GUATEMALA 0.03 %

Grafico 1:Gasto en [+D como porcentaje del PBI
Fuente: (Red de indicadores de ciencia y tecnologia, 2017)

Un ejemplo reciente que muestra la limitada innovacion en el Peru es el caso de la
implementacion de BIM en proyectos. Murguia et al. (2017) hall6 que el 24.5% de los proyectos
de edificacion en Lima y Callao implementan BIM. Por otro lado, la Encuesta Nacional BIM
2016 de Chile hall6 que el 53% de los encuestados han usado BIM en varios o en la mayoria
de sus proyectos (Loyola, 2016). Por lo tanto, se puede apreciar que al 2017, la adopcién de
BIM en Chile era 28.5% mayor al de Pert. Por otro lado, el andlisis de la regulacién
documentaria del BIM en Latinoamérica encontr6 a Brasil como pais pionero en la elaboracion
de documentos para la macro adopcion de BIM, seguido de Chile. Mientras que paises como
México, Argentina, Perd, Uruguay y Colombia tuvieron una experiencia posterior
desarrollando este tipo de documentos (Almeida, et al., 2020).

Por lo tanto, es importante conocer y categorizar los factores humanos, organizacionales
¢ institucionales en el contexto peruano que promueven y limitan la aceptacién y uso de

innovaciones. De esta manera los tomadores de decisiones corporativos y formuladores de



politica podrian destrabar los factores que estan bajo su control para promover la productividad
e innovacion en la industria.
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General
Desarrollar un modelo de aceptacion y uso de innovaciones en proyectos de construccion.
1.2.2. Objetivos Especificos
o Sintetizar los modelos teodricos de adopcion de innovaciones en la industria de la
construccion.
e Desarrollar un marco conceptual para el estudio de innovaciones en la industria de la
construccion peruana.
e Analizar los factores que ejercen influencia en las innovaciones en los casos de estudio en
la industria de la construccion peruana.
e Comparar los resultados obtenidos en los analisis de casos con la teoria estudiada.
o Identificar la variabilidad de los factores segun tipo de innovacion en el contexto peruano.
1.3. Preguntas de Investigacion
e ;Cuales son las razones por las que la industria de la construccion peruana se ve estancada
en tecnologias tradicionales y desactualizadas?
e ;Los modelos tedricos de aceptacion de innovaciones se ajustan al contexto peruano?
e ,Cuadles de las variables positivas (motivadores y facilitadores) y negativas (desmotivadores
y barreras) son las mas influyentes segtn los tipos de innovaciones?
1.4. Metodologia de Investigacion
La presente investigacion recae dentro de una investigacion cualitativa. Inicialmente, se
desarrollard una investigacion exploratoria con un analisis tedrico para diagnosticar el estado
actual del sector con respecto a innovaciones y evaluar alternativas desde modelos desarrollados

por algunos autores (Naoum, 2007; Zikmund, 1997; Strauss & Corbin, 2002). A continuacion,



se identificaran las variables tedricas, luego se validaran y se contrastaran con los resultados
obtenidos en la realidad a través de estudio de casos. Este estudio se divide en 7 etapas, las

cuales se en el Grafico 2.
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Grafico 2: Metodologia de la investigacion
Fuente: Elaborada por los autores

La investigacion se gesta en un analisis tedrico practico de la situacion actual de la
construccion en el Pert y el uso de innovaciones en esta industria. Para ello, en la etapa 1, se
revisaron articulos de actualidad e investigaciones para identificar el problema y asi plantear
las preguntas de investigacion. En la segunda etapa, siguiendo con la investigacion
documentaria, revisaron investigaciones que buscaban dar un diagnoéstico frente a la pregunta
de como estan las innovaciones en este pais y teorias que evaluan las variables que influyen en
el uso y aceptacion de innovaciones en la industria determinada. Las principales teorias que se
analizaron fueron la Teoria Unificada de Aceptacion y Uso de Tecnologias (UTAUT)
(Venkatesh, et al., 2003) y la teoria de Difusion de Innovaciones de Rogers (2003). Asi mismo
se evaluaron los modelos presentados por otros autores, como Ozorhon (2016) y Slaughter
(1998). En la etapa 3, se identifican qué variables seran consideradas para el estudio. En la etapa
4, las variables teoricas seran validadas por profesionales de amplia trayectoria y con
experiencia en innovaciones, a través de entrevistas. Se usard una entrevista semiestructurada,
donde se buscara que el entrevistado relate su experiencia con una innovacion. Posterior a las
entrevistas, se identificaran las variables en las experiencias comentadas. Luego del analisis

respectivo, se evaluara la validacion de las variables.



Una vez validadas las variables se procedera al desarrollo del modelo conceptual, en la
etapa 5. Este incluira las variables teodricas y las encontradas en la primera ronda de las
entrevistas. Este modelo serd evaluado en cuatro casos de estudio. Cada caso de estudio
representard un tipo de innovacion, segiin la teoria de Slaugther. Para esta recoleccion de
informacién se utilizaran entrevistas estructuradas. La poblacion que se tomara en
consideracion sera el mando alto y mando medio de un proyecto: la plana gerencial y
profesionales que se vieron involucrados en la implementacion en el caso de estudio. A
continuacion, en la etapa 6 se procedera al analisis global de cada caso de estudio. Finalmente,
en la etapa 7 se analizaran transversalmente los resultados obtenidos, a través de un analisis
inductivo y se presentaran los resultados obtenidos.

1.4.1. Técnicas e instrumentos de investigacion

Como técnicas e instrumentos de recoleccion de datos se tomara en cuenta entrevistas y
casos de estudio. La primera ronda de entrevistas sera usada para la validacion de variables
obtenidas de la literatura; mientras que la segunda ronda de entrevistas forma parte del estudio

de casos.

1.4.1.1. Entrevistas

En la primera ronda de entrevistas, se llevaran a través de entrevistas semiestructuradas.
Asi, se usaran preguntas abiertas y cerradas con enfoque al tema de estudio. La entrevista tiene
como proposito obtener datos. Como producto de su flexibilidad, también, se puede hallar
informacion mas detallada y precisa, que incluso los participantes de la entrevista no tenian
identificada, ya que se adapta al contexto y a la naturaleza del entrevistado. Este tipo de
entrevistas presentan un grado mayor de flexibilidad para el desarrollo de una parte de preguntas
planeadas, que pueden ajustarse a los entrevistados (Naoum, 2007; Diaz-Bravo, et al., 2013).

Para estas entrevistas se plantea el desarrollo del método del Incidente Critico. Este

método es una técnica exploratoria cualitativa de investigacion que se ha demostrado fiable y



valido al generar una descripcion exhaustiva y detallada de un determinado contenido. La
técnica consiste en pedir a testigos presenciales los relatos de alguna circunstancia. En este caso,
los entrevistados seran ingenieros que hayan sido responsables de implementar innovaciones
en un determinado proyecto (Woolsey, 1986).

Las preguntas seran semiestructuradas, enfocadas principalmente en como fue la decision
y la implementacion de dicha tecnologia. El objetivo es que comenten desde la concepcion de
la idea de innovar, hasta que se finalizé la implementacion y cudles fueron los resultados
obtenidos. Las repreguntas se desarrollaran a partir de la informacion que no haya sido contada
en su primera narracion.

En la segunda ronda de entrevistas, se usaran entrevistas estructuradas. En este caso, el
entrevistador tendra el control total del cuestionario durante todo el proceso de la entrevista. Se
iniciara el cuestionamiento con algunas preguntas abiertas, pero se movera hacia un formato de
pregunta cerrada. Se aplicara el mismo formulario a todos los sujetos del estudio. Esta técnica
permite la clasificacion y andlisis. Ademas, presenta una alta objetividad y confiabilidad
(Naoum, 2007; Diaz-Bravo, et al., 2013).

Las preguntas se fijan de antemano, con un determinado orden, segln la clasificacion de
variables. Ademas, se considerara al menos una pregunta por cada variable. En esta etapa, para
cada caso de estudio, los entrevistados seran ingenieros involucrados en la implementacion,
considerando que estuvieran en diferentes etapas (decision e implementacion).
1.4.1.2.  Estudio de casos

Yin (1994) menciona que el estudio de caso es una investigacion empirica que explora
un suceso contemporaneo dentro de su ambito de la vida real. El estudio de casos permite la
construccion de teorias e incorpora las teorias existentes, revelando una mezcla de induccion y

deduccion (Perry, 1998).



Para realizar el analisis inductivo de los datos cualitativos de los casos, se usara el proceso
de analisis inductivo, presentado en el Grafico 3. Para cada caso, cada entrevista sera grabada
y posteriormente transcrita. Cada entrevista sera analizada en solitario y posteriormente en
grupo, por caso de estudio (foco de analisis). A continuacion, se realizard un analisis profundo
o transversal. Estos resultados seran presentados a los investigadores para obtener un consenso

y finalmente elaborar la tesis del trabajo de investigacion.
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Grafico 3: Proceso de analisis inductivo
Fuente: Elaborada por los autores. Adaptacion (Shaw, 1999)



CAPITULO 2: REVISION DE LITERATURA

En este capitulo se revisara el estado del arte de investigaciones sobre innovacion en el
Perti. Ademas, se desarrollara el concepto de innovacion, su clasificacion y las teorias de
implementacion. Finalmente se comentaran algunos casos de estudio previos donde se han
implementado innovaciones en la construccion.

2.1. Estado del arte

La investigacion mas reciente relacionada con este tema data de enero del 2017 y es sobre
la innovacion en el sector de la construccion del Peru: estado actual y diagnostico, elaborada
por la Mg. Anika Maceli. El objetivo de esta investigacion fue identificar la situacion actual de
la innovacion en el sector de la construccion del Peru y diagnosticar los problemas vinculados
con esta industria. También se buscaba constatar si el “Modelo para la Innovacion Sistematica
dada por la Universidad Politécnica de Valencia” (Pellicer, et al., 2014) cumplia en el contexto
peruano, caso contrario, adaptarlo a él. La metodologia que plantea Maceli (2017) para su
investigacion consistio en buscar informacion preliminar sobre el tema en estudio y a partir de
ello entrevistar a 10 gerentes de empresas de ese rubro con proyectos en el Pert.

Una de las conclusiones mas resaltantes a la que llega Maceli (2017) en su investigacion
es que, aunque el 100% de los entrevistados exponen que la adopcion de un sistema de gestion
de la innovacion potencia la competitividad de la empresa, los representantes de empresas
entrevistadas han expresado no primar la innovacion como un componente de competitividad.
Tampoco se perciben como elementos que generen nuevas vias de mercado gracias a sus
aportes. Por todo esto se aprecia a la innovacion como un costo extra que el contratista querra
asignar dentro de sus gastos (Maceli, 2017).

Otro estudio que se ha realizado sobre el tema es una tesis de la Mg. Flor Guevara
Bellodas que se titula Investigacion, desarrollo e innovacion en las empresas de la construccion

el Peru, publicada en Julio 2014. Su trabajo se justifica en que los datos de la innovacion en la



construccion en el Per son escasos o casi nulos (Guevara, 2014). Por ello, a través de ese
analisis se buscaba recabar informacion que contribuya a descubrir cuantas empresas
constructoras cuentan con el area de I+D+i, y cudl ha sido el impacto de esta area en las
empresas de la construccion.

La principal conclusion de la investigacion de Guevara es que el 94,64% de las empresas
que se encuestaron no cuentan con un departamento o area de I+D+i, mientras que el 3,57% si
lo tiene y solo un 1,79% se fortalece en innovacion. Es importante mencionar que la muestra
que se tomo en dicha investigacion no es representativa del 100% de las empresas constructoras;
sin embargo, es un buen indicador para poder deducir que si se deberia implementar mas areas
de [+Di.

En 1997, Ghio y Bascufian realizan una investigacion con la finalidad de elaborar una
guia para la innovacion tecnoldgica. Estos autores plantean esta guia a partir de la importancia
del uso de sistemas avanzados de construccion en Chile. Esta investigacion permite orientar a
estudiantes de los Gltimos afios de pregrado, postgrado y a profesionales afines a la industria de
la construccion hacia la optimizacion de los procesos constructivos. Esta optimizacion en los
procesos constructivos logra mejorar la productividad por medio de la industrializacion en el
sector de la construccion. El analisis para la recopilacion de datos e informacion se basé en
estudios y diagnosticos en la industria de la construccion chilena. A partir del estudio
documental de esta informacion se plantea una guia informativa. Esta guia abarca desde
mecanismos para la incorporacion de innovaciones tecnoldgicas en la construccion hasta
informacion sobre la industrializacion en la construccion en Chile.

Esta guia para la innovacion tecnoldgica guarda relacion con la presente investigacion
debido a que la informacion contenida en este libro es una de las primeras investigaciones que
se realiza en Chile. En esta investigacion se discuten diversos aspectos que estan relacionados

a la innovacion tecnologica en la construccion como facilitadores, frenos y barreras; las cuales
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en esta investigacion también tomaremos en cuenta. Debido a la cercania cultural que puede
existir entre ambos paises (Chile y Pert), esta guia puede tener variables similares que se ajusten
a la realidad peruana. Es por ello por lo que es de suma importancia considerar algunos datos
para el desarrollo de la presente investigacion.

Sargent, Hyaland y Sawang en el 2012 presentan una investigacion donde aplican la teoria
unificada de aceptacion y uso de tecnologias (UTAUT), apoyo de la alta direccion (TMS, por
sus siglas en inglés) y la resistencia al cambio (RTC, por sus siglas en inglés) en caso de estudio
en una empresa. Este estudio examind los factores individuales y de gestion que repercuten en
la intencion de utilizar una tecnologia de la informacion especifica en una organizacion basada
en proyectos. Luego del analisis del caso en estudio, el modelo de la UTAUT fue reafirmada
parcialmente. Es la primera vez que se analiza un sistema de documento de control como nueva
tecnologia a ser adoptada y se observa que la mayoria de los criterios de UTAUT encajan bien
y predicen la intencion de adoptarlo. Sin embargo, el modelo UTAUT fue complementado con
las teorias de TMS y RTC (Sargent, et al., 2012).

La relacion que existe entre la investigacion de Sargent, Hyaland y Sawang y la que se
desarrolla a continuacion, es la metodologia de analisis. Los resultados que se obtengan pueden
variar pues depende de la muestra que se analiza; sin embargo, se analizara la UTAUT vy se
complementaran con otras teorias para poder determinar qué criterios son mas relevantes para
un determinado contexto. La limitacion que presenta este estudio es que el caso de estudio se
encuentra en un contexto diferente al que se analizard en esta investigacion. La investigacion
se realiza en una empresa australiana. Australia es un pais que esta dentro de los 25 paises mas
innovadores del mundo (World Intellectual Property Organization, Cornell University &
INSEAD, 2016), mientras que el contexto a estudiar en esta investigacion es un pais que no se

caracteriza por la innovacion.
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2.2. Conceptos generales

En este acapite se desarrollaran las definiciones que van a conformar el glosario o
terminologia técnico-cientifica utilizada en el transcurso de la investigacion.
2.2.1. Innovacion

Guio y Bascuiian (1998) definen innovar como buscar, reconocer ¢ implementar una
nueva tecnologia para potenciar el performance de las funciones de una determinada empresa.
También, lo definen como la primera vez que se usa una tecnologia dentro de una empresa
constructora (Construction R&D, 1981). Drucker (2002) define la innovacioén como el esfuerzo
requerido para crear evolucion intencionada, centrado en la transformacion de una empresa ya
sea econdmico o social. Esta mejora se puede dar en un producto especifico, en procesos o
sistemas que son usados en una industria determinada (Schomookler, 1952; Marquis, 1988).

Las innovaciones en la construccion pueden llegar a ser la base fundamental de la
estrategia competitiva de una empresa, ya que permiten mejorar procesos constructivos o de
gestion para lograr los alcances del cliente de manera mas efectiva que con los procesos
tradicionales. Sin embargo, existe un factor de riesgo elevado asociado a su uso (Slaughter,
1998; Nam & Tatum, 1992; Slaughter, 2000; Winch, 1998).
2.2.2. Modelos de innovaciones

Sarah Slaughter (1998) plantea que las innovaciones se pueden clasificar en 5 modelos:
incremental, modular, arquitectural, sistémica y radical, de acuerdo con el nivel de mejora y
por los impactos que pueda tener en los demas componentes del sistema. Las innovaciones
modulares contemplan una mejora significativa en un area especifica y no requiere cambios en
otras areas (Henderson & Clark, 1990). Por otro lado, las innovaciones incrementales ofrecen
pequefias mejoras y minimos impactos en otras areas (Marquis, 1988). A diferencia de las
anteriores, las innovaciones arquitecturales consisten en pequefias mejoras que generan

impactos importantes en otras areas y requieren modificaciones significativas en otros
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componentes (Henderson & Clark, 1990). Una innovacion de sistema es una innovacion
compleja que trabaja en conjunto con otras areas para generar nuevas funciones y atribuciones
con mejoras significativas (Cainarca, et al.,, 1989; Slaughter, 1998). Finalmente, las
innovaciones radicales son conceptos completamente nuevos y requieren una interdependencia
entre las areas del sistema (Nelson & Winter, 1977). En resumen, estos modelos se pueden
ordenar seglin sus requerimientos por cambiar enlaces con otras areas y el cambio del concepto.

Este orden se puede ver en el Grafico 4.
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Grafico 4: Categorizacion de las innovaciones por su capacidad de cambio en el concepto y enlaces
Fuente: (Slaughter, 2000)

2.2.2.1. Innovaciéon Incremental

El modelo incremental se identifica por ser una innovaciéon que surge a partir de un
cambio pequefio, este cambio se basa en el conocimiento o experiencia de cualquier involucrado
que van desde proveedores y fabricantes hasta los propios constructores. En la construccion,
estudios previos indican que esta innovacién es mas comun en esta industria que en otras y
usualmente ocurre dentro de la propia compaiia constructora. La naturalidad del modelo
incremental permite que la etapa de compromiso para la implementacion de esta innovacion

sea en cualquier momento (Slaughter, 1998; Myers & Marquis, 1969).
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Este modelo se caracteriza por no requerir mayor grado de coordinacion dentro del equipo
del proyecto dado que es una innovacion pequefia y que no tiene ningin efecto en los demas
involucrados o componentes. Ademas, un modelo incremental no requiere de recursos
especiales para su implementacion, lo cual le permite tener menos riesgo de sobrecostos
(Slaughter, 1998). Un ejemplo es el caso de los arneses de seguridad, que han venido
evolucionando progresivamente pasando de ser simples cinturones sin amortiguadores, hasta
llegar a los arneses de cuerpo entero con amortiguadores y materiales similares a los de alta
montana.
2.2.2.2. Innovaciéon Modular

El presente modelo tiene consiste en un cambio significativo en un componente del
sistema, mas no tiene mayor incidencia en la interaccion con los demas componentes. Es por
ello que este modelo de innovacion puede desarrollarse dentro de una organizacion
considerando negociaciones pequefias o nulas con los demaés involucrados en el proyecto. Estas
suelen surgir de organizaciones especializadas que cuentan con competencias técnicas en el
modulo, asi como también de fabricantes y proveedores que pueden desarrollar actividades
especializadas. Debido a que la innovacion modular involucra un cambio en el concepto
principal, las actividades asociadas a este requieren de un compromiso temprano como podria
ser desde el disefo o etapas de concepcion (Slaughter, 1998).

Este modelo de innovacion se caracteriza por no requerir de una mayor coordinacion
dentro del equipo del proyecto. Con respecto a los recursos especiales necesarios, en este
modelo suelen ser para un cambio en el concepto del modulo o innovacion en si (Slaughter,
1998). Un ejemplo de este tipo de innovacion es una nueva maquina automatica que ata cables
para el acero de refuerzo, ya que esto muestra un cambio significativo en el concepto, pero no

genera mayor variacion en los demés componentes o sistemas.



14

2.2.2.3. Innovacion Arquitectural

Es un tipo de innovacidn con un pequefio cambio en un componente del sistema, pero si
una gran interaccion con los demas componentes y sistemas. En construccion, el analisis
preliminar indica que el modelo puede tener su origen en el campo, como constructores
principales o especializados, en lugar de fabricantes y proveedores. Sin embargo, este modelo
también puede originarse a partir de cualquier fuente con la condicion de que tenga implicancia
en los demas componentes y sistemas. El modelo arquitectural, al ser una innovacion que
involucra un pequefio cambio dentro un concepto, tiene como etapas de compromiso de
recursos desde el disefio hasta la implementacion (Henderson & Clark, 1990; Slaughter, 1998).

Un concepto importante para este modelo es la coordinacion dentro del equipo de
proyecto, pues se requiere de una coordinacion entre las partes involucradas. En su mayoria
estas coordinaciones son implicitas, es decir que no son necesariamente coordinaciones
formales como son los contratos. Ademads, se caracteriza por necesitar menos recursos
especiales para su implementacion (Slaughter, 1998). Un ejemplo de este modelo de innovacion
viene a ser el concreto autocompactante, el cual usa los elementos estandar para un concreto
comun; sin embargo, elimina el proceso de vibrado. Este ejemplo muestra como la innovacion
no tiene variacion significativa en la parte técnica o de concepto, pero si influye en otras
actividades, componentes o sistemas.
2.2.2.4. Innovacién Sistémica

La innovacion de tipo sistémica suele ser reconocida por la integracion de multiples
innovaciones independientes que trabajan juntas para mejorar el rendimiento de un proyecto
(Slaughter, 1998). Este modelo puede surgir de un gran rango de fuentes, pero tiene incidencia
en los demas componentes y sistemas. Ademas, requiere de competencias técnicas como en la

innovaciéon modular y un control equivalente al de la innovacion arquitectural. La fase de
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compromiso necesaria, en este caso, se da en el disefio conceptual, pues involucra una
modificacion y mejora en el proyecto a un nivel mas grande que el modular o arquitectural.

Su integracion activa con varios involucrados del proyecto genera que este modelo
requiera de una coordinacion con todos los equipos involucrados en el proyecto, en este modelo
se llevan a cabo las coordinaciones tanto implicitas como las explicitas entre los equipos del
proyecto. Ademas, los recursos necesarios son a nivel de cada innovacion que forma parte del
sistema como a nivel de integracion entre estos y los demas componentes del proyecto
(Slaughter, 1998). Un ejemplo que menciona Slaughter (2000) sobre este modelo de innovacion
es la construccion de un puente que combine el uso de laminas FRP para los elementos de
traccion, concreto autocompactante para la losa y ademas el uso de amortiguadores para la

absorcion de impactos por carga dinamica.

2.2.2.5. Radical

Este modelo de innovacion tiene ocurrencias muy raras en la industria estudiada. Su
ocurrencia normalmente se basa en investigaciones cientificas o ingenieriles. Estos casos
causan cambios de mayor magnitud en la industria de la construccion, es por ello por lo que sus
manifestaciones son muy inusuales. Las principales fuentes de donde surgen estas innovaciones
suelen ser las organizaciones con competencias en investigacion y desarrollo (Slaughter, 1998).
Este modelo de innovacion no solo implica riesgos a nivel de proyecto, sino que también una
potencial falla técnica (Slaughter, 1998). Por tanto, se considera que la etapa de compromiso es
la fase de factibilidad técnica, desde donde es necesaria la coordinacion de todos los
involucrados en el proyecto. Un ejemplo de este modelo de innovacion es la invencion del acero
como refuerzo estructural, esta innovacion radical ocurrié hace un poco mas de 100 afios atras

creandose asi el hormigén armado el cual es muy usado hasta el dia de hoy.
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2.3. Teorias de uso y aceptacion de nuevas tecnologias

A continuacion, se van a desarrollar las cuatro teorias que se usaran para el desarrollo de
la investigacion. Las teorias que se revisaran son: la teoria de Aceptacion y Uso de tecnologias
del usuario de Venkatesh et al. (2003), la teoria de Difusion de Innovaciones de Rogers (2003),
el modelo de implementacion de innovaciones de Ozorhon (2013), y la implementacion de
innovacion en la construccion por Slaughter (2000).

2.3.1. Teoria unificada de uso y aceptacion de nuevas tecnologias

El 2003, Venkatesh, Morris M., Davis G. y Davis F. presentaron un articulo de
investigacion en el cual plantean la Teoria Unificada de Uso y Aceptacion de tecnologias
(UTAUT por sus siglas en inglés). Esta teoria se basa en cuatro determinantes: expectativa de
rendimiento, expectativa de esfuerzo, influencia social y condiciones facilitadoras. Estos
determinantes se obtienen de una combinacion de parametros obtenidos de 8 modelos de
aceptacion. Los modelos tomados son teoria de la accion razonada (TRA, por sus siglas en
inglés), modelo de aceptacion tecnologica (TAM, por sus siglas en inglés), modelo
motivacional (MM, por sus siglas en inglés), teoria del comportamiento planificado (TPB, por
sus siglas en inglés), modelo combinado de TAM y TPB, modelo de utilizacion de PC (MPCU,
por sus siglas en inglés), teoria de difusion de innovaciones (IDT, por sus siglas en inglés) y la
teoria cognitiva social (SCT, por sus siglas en inglés).

La investigacion de aceptacion de nuevas tecnologias por parte de los usuarios es a
menudo descrita como una de las areas mas maduras de investigacion en la literatura
contemporanea de los sistemas de informacion (IS, por sus siglas en inglés) (Hu, et al., 1999).
El articulo plantea como objetivos la revision de los diferentes modelos de aceptacion, la
comparacion empirica de estos, la formulacion de la UTAUT a partir de estos modelos y

finalmente validar la teoria unificada de aceptacion y uso de tecnologias.
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La investigacion formula la UTAUT a partir de los parametros que mas aparecen dentro
de todos los modelos analizados. De todos los parametros estudiados, se obtuvieron cuatro
determinantes que juegan un rol importante en la aceptacion del usuario y el comportamiento
de uso. Estos son la expectativa de rendimiento, expectativa de esfuerzo, la influencia social y
las condiciones facilitadoras. Asi mismo identifica cuatro moderadores, los cuales influencias

en los determinantes para la intencion conductual y comportamiento de usuarios. Ver Grafico

5.
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Grafico 5: Modelo Teoria Unificada de Uso y Aceptacion de Tecnologias.

Los determinantes de este modelo son los 4 de la izquierda: expectativa de rendimiento, expectativa de
esfuerzo, expectativa social, condiciones que facilitan. Los moderadores son los 4 inferiores: sexo,
afio, experiencia y uso voluntario.

Fuente: Traduccion de Venkatesh et al. (2003)

La expectativa de rendimiento se define como el grado en el cual una persona cree que
usando un sistema particular puede mejorar su rendimiento de trabajo. Este determinante esta
moderado por el sexo y edad, siendo mas efectivos en hombre y particularmente en jovenes. La
expectativa de esfuerzo se define como el grado en el cual una persona cree que usando un
sistema estara libre de esfuerzo. Este determinante estd moderado por sexo, edad y experiencia;
siendo mas efectivo en mujeres jovenes y particularmente con poca experiencia (Venkatesh, et

al., 2003). La influencia social se define como el grado en el cual el uso de innovacion es
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percibido como una mejora en la imagen de uno o su estatus en el sistema social. Este
determinante esta moderado por sexo, edad, voluntad y experiencia. Siendo mas efectivo en
mujeres adultas con poca experiencia y particularmente en condiciones obligatorias
(Venkatesh, et al., 2003). El ultimo determinante son las condiciones facilitadoras. Estas
consisten en la percepcion reflejada de limitaciones internas y externa. También considera las
condiciones de facilidad de los recursos y condiciones facilitadoras en tecnologia (Venkatesh,
et al., 2003). Este determinante estd moderado por edad y experiencia, siendo mas efectivo en
personas mayores y con un grado alto de experiencia. Este determinante influencia directamente
en el uso de tecnologias y no en la intencion de uso.

La intencion de uso, el cual depende de los tres primeros determinantes, influye
positivamente de manera en el uso de tecnologias. Venkatesh (2003) sugiere a manera de
conclusion que para proximas investigaciones se tome en consideracion el identificar nuevos
factores dentro de los modelos que puedan afiadirse a la prediccion de la intencion de
comportamiento.

2.3.2. Teoria de difusiéon de innovaciones de Roggers

Everett Rogers public6 la quinta edicion del libro “The Diffusion of Innovations™ en el
2003. Este texto menciona como punto clave es la comunicacion a través de ciertos canales a
lo largo del tiempo de la innovacion entre los miembros de un sistema social. Toma como
puntos esenciales la innovacion, los canales de comunicacion, el tiempo y el sistema social. El

modelo propuesto por Rogers se observa en el Grafico 6.
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Grafico 6: Modelo de Rogers. Etapas de desarrollo del determinante tiempo.
Fuente: Adaptacion de Rogers (2003)

Dentro de la innovacién menciona que las caracteristicas de esta determinan su tasa de
adopcion. Uno de los determinantes es la percepcion de la innovacion que engloba cinco
aspectos: La ventaja relativa que refiere al grado en el cual una innovacion es percibida
como una mejor idea respecto a la tecnologia a reemplazar o a la tecnologia predecesora;
la compatibilidad se entiende como el grado en el cual una innovacion se percibe como
coherente con las experiencias pasadas, valores o necesidades de los posibles
adoptantes; la complejidad que es el grado en el cual una innovacion es percibida como
relativamente dificil para entender o usar, la capacidad de prueba que refiere a cuando
una innovacion puede ser experimentada o probada en forma limitada; finalmente, la
observabilidad que es el grado en el cual los resultados de una innovacion son visibles
para otros. Asi mismo define a la reinvencion como el grado en el cual una innovacion
es cambiada o modificada por el usuario en el proceso de su adopcion e implementacion
(Hoffmann, et al., 2007; Rogers, 2003).

En el aspecto de canales de comunicacion se definen medios de comunicacion masiva y

medios interpersonales. Los medios de comunicacion masiva son mas efectivos para crear el

conocimiento de innovacion. En contraste, los medios interpersonales son mas efectivos para
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desarrollar cambios en la actitud hacia una nueva idea, influenciando la decision de aceptar o
rechazar una nueva idea. Mientras que pocos son los que evaluan una innovacion en base a sus
investigaciones cientificas (Hoffmann, et al., 2007).

Con referencia al tiempo, se menciona que el proceso de decision de innovacion consta
cinco etapas de desarrollo las cuales son: conocimiento, persuasion, decision, implementacion
y confirmacion (Rogers, 2003). El conocimiento hace referencia a cuando el usuario sabe de la
existencia de la innovacion y entiende como funciona. La persuasion es la etapa donde el
usuario genera una actitud favorable o desfavorable frente a la innovacion. La decision es
cuando el usuario se compromete con actividades que lo llevan a escoger entre aceptar o
rechazar la innovacion. En la implementacion el usuario pone en accion la innovacion. En la
confirmacion el usuario, se refuerza la decision de innovar. Estas dos ultimas etapas no llegan
a ser alcanzadas si es que el usuario toma la decision de rechazar la tecnologia (Hoffmann, et
al., 2007).

Finalmente, la recomendacion mas importante que menciona Rogers es que se investigue
mas acerca de los otros determinantes, ya que solo se hicieron investigaciones profundas acerca
del primer determinante que es la percepcion de la innovacion (Hoffmann, et al., 2007).

2.3.3. Modelo de Ozorhon

Las empresas constructoras a menudo innovan a nivel de proyectos por el trabajo inico
que se realiza, el disefio personalizado que se entrega y el logro final unico logrado. La mayoria
de la literatura de innovaciones se centra en la innovacion a nivel de empresa, dejando de lado
la innovacion a nivel de proyecto (Ozorhon, et al., 2016; Keegan & Turner, 2002). Ozorhon,
Oral y Demirkesen (2016) buscan con su investigacion desarrollar un marco de referencia
comprensivo para analizar la innovacion en la construccion.

La investigacion inicial consistia en un numero amplio de variables o factores que fueron

clasificados en entradas y salidas, plasmandolas en un modelo. En el Grafico 7 se muestra
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dicho modelo de innovaciéon a nivel de proyecto contemplando motivadores, inversion,
facilitadores, barreras y beneficios a nivel de proyecto y a nivel de empresa. Las variables se

fueron reduciendo después de un estudio piloto.

Motivadores

Barreras Inversion

Facilitadores

Grafico 7: Modelo de Ozorhon et. al.
Fuente: Adaptacion de Ozorhon et. al (2016)

Para esa investigacion se realizaron encuestas para lograr obtener qué relacion guardaban
sus determinantes. En el cuestionario se preguntaba la evaluacion de las empresas hacia el
rendimiento de sus innovaciones basandose en una lista de variables. Como resultado se obtuvo
que dentro de los componentes existian ciertos factores o variables que prevalecian o tenian
mas relevancia que otras variables. Esto sucedia en todos los componentes del modelo. La
complejidad de medicion de la innovacion en términos de construccion se da principalmente
por la incompleta determinaciéon de métricas de innovacion (Ozorhon, et al., 2016). Segun la
investigacion, se recomienda la medicion de la innovacion a nivel de proyecto, pues asi se
observa la verdadera extension de la innovacion.

Los resultados del estudio sugieren que la inversion es el nucleo del modelo, como se
plante6 inicialmente. Este es impulsado por los motivadores y facilitadores para asi llegar a los
beneficios a nivel de proyecto y a nivel de empresa. Las barreras no lograron hacer que las
compaiiias dejen de innovar. Ademads, que los beneficios a nivel de proyecto tienen gran

influencia en los beneficios a nivel de empresa. Esto menciona que la inversion en innovacion
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no solo da beneficios a corto plazo sino también a largo plazo. Los motivadores, barreras,

facilitadores y beneficios del modelo se pueden verificar en el Grafico 8.

*Requerimiento del cliente

* Competitividad

* Mejora del desempeiio del
proyecto

« Desarrollo de tecnologias

*Regulaciony legislacion

*Responsabilidad corporativa

*Tendencias de disefio

*Medio ambientey
sostenibilidad

«Falta de recursos para el
financiamiento

« Cultura organizacional
resistente al cambio

*Temporalidad de los
proyectos

«Falta de disponibilidad de
materiales

+Falta de experiencia del staff

«Falta de beneficios claros

« Limitacion del tiempo

*Cooperacién

« Participacion temprana del
contratista

«Liderazgo

*Compromiso

*Conocimiento de gestion

*Plan de recompensas

« Politica de formacion

Motivadores

Barreras

Facilitadores

\ * Equipo de innovacion

» Capital

*Inversién en
investigaciény desarrollo

* Conocimiento interno

» Conocimiento externo

+ Consultoria

Inversion

“v Beneficios a
nivel de
proyecto

Beneficios a
nivel de

empresa

*Reduccién de tiempo
de proyecto
*Reducciénde costo
de proyecto
*Aumento de
productividad
*Aumento de
satisfaccion del cliente

« Experiencia adquirida

*Mejorade la imagen
corporativa

*Rentabilidad a largo
plazo

*Mejorade la
capacidad técnicay
de gestion

* Propiedad intelectual

«Futuras
colaboraciones
comerciales.

Grafico 8: Factores del modelo de desempefio de modelo de Ozorhon, et. al.
Fuente: Adaptacion de Ozorhon, et. al (2016)

2.34.

Estudio de Slaugther de implementacién de innovaciones en construccion

El uso efectivo de las innovaciones en la construccion se puede planificar a través de un
ciclo de etapas y actividades de implementacion. En 2000, Slaughter presenta 6 etapas para el
ciclo de implementacion de una innovacion en la industria de la construccion. Estas etapas se

pueden observar en el Grafico 9.
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Identificacion

Objetivos
Evaluacién Aliemativas Evaluacién

Medicion \ Criterios del proyecto

Recompensas Criterios de la empresa

“

Aprendizaje Asignacioninterna

Publicidad

\ Equipo de trabajo /
Equipo de Proyecto

Empresa

Grafico 9: Etapas de implementacion de innovaciones.
Fuente: Adaptacion de Slaugther (2000)

En la etapa de identificacion se presentan los objetivos del proyecto o empresa, y por
consiguiente las alternativas potenciales para cumplirlos. Después de la identificacion de las
posibles alternativas, estas son evaluadas para medir su potencial desempefio basado en criterios
como el costo, duracion, factibilidad técnica, riesgo de fracaso entre otros. A continuacion, se
da el compromiso. Este es demostrado a través de la asignacion de recursos a la implementacion
de la innovacion. A su vez también puede demostrarse a través de anuncios publicos y
reconocimientos de la decision de uso de la innovacion. En la etapa de preparacion el equipo
de construccion necesita ser capaz de realizar dos actividades clave: la obtencion de recursos y
el entrenamiento del personal que se vera involucrado (Tatum, 1987; Slaughter, 2000).

Normalmente las innovaciones en la construccion son cambios introducidos en largos y
complejos sistemas. Como resultado, la etapa de uso es cuando se hacen los ajustes y cambios
necesarios para obtener los beneficios esperados o tomar ventaja de oportunidades de
incrementar el nivel de beneficios obtenidos. Es frecuente que el equipo involucrado en la
implementacion de la innovacion se vea disuelto al fin del proyecto, por ello es importante que
se recolecte toda la informacion posible sobre todo el proceso trabajado en la etapa de

evaluacion de uso. Lo primero a evaluar es la comparacion entre la expectativa inicial de los
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beneficios y los resultados finales para después actualizar los criterios de la evaluacion inicial
con la experiencia obtenida (Slaughter, 2000; Slaughter, 1993; Hutcheson, et al., 1996; Kangari
& Miyatake, 1997).

Las etapas de implementacion descritas anteriormente pueden variar segun los tipos de
innovacion. Estas variaciones pueden ayudar a las compaiiias a planear una mejor estrategia

para la implementacion de una innovacion (Slaughter, 2000).

2.3.4.1. Implementacion de innovaciones incrementales

Este tipo de innovacion, al tener las caracteristicas descritas lineas arriba, se puede
identificar desde la fase de disefio y planeamiento hasta incluso la fase de construccion, pues
su variacion es tan pequefia que solo afecta a sus propias actividades. Las expectativas de
beneficios a evaluar son menores, asi también existe poco riesgo e incertidumbre. Asi también,
no se requiere el compromiso de recursos especiales o de gran magnitud (Slaughter, 2000). La
preparacion para la innovacion es comtiinmente realizada con recursos, equipamientos y trabajo
estandar (Slaughter, 1993). Las tomas de decisiones durante el uso son al nivel local de la
innovacion. En la etapa de evaluacion después del uso suele ser dificil de identificar los
beneficios, ya que estas innovaciones por su naturaleza son pequefias. Asi también, los
miembros participantes en la implementacion no suelen rememorar las mejoras a través de

mecanismos formales para futuros proyectos (Slaughter, 2000).

2.3.4.2. Implementacion de innovaciones modulares

Estas innovaciones son usualmente desarrolladas por organizaciones que cuentan con
experiencia en el mdédulo a innovar, por tanto, manejan capacidad y control para modificar el
principal concepto del modulo. La evaluacion de esta innovacion se da comparandolo con el
modulo a reemplazar y los riesgos asociados al cambio, pues esto genera incertidumbre técnica
dentro del camino del desarrollo conceptual (Dosi, 1982). Por otro lado, se requiere el

compromiso de recursos especiales dado que esta innovacion genera un cambio significativo
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en el modulo a reemplazar. La preparacion incluye estos recursos especiales como también un
entrenamiento y capacitacion especial en estos. El uso de la innovacion en si es sencilla, pues
no requiere el cambio en otros componentes o sistemas. Por otro lado, la responsabilidad
mayoritaria de algiin cambio o modificacion recae en el equipo especializado que desarrolla la
innovacion, mas no en los demas involucrados. En la evaluacion posterior al uso se considera
la comparacion de los resultados obtenidos con los esperados, asi también una comparacion con
el modulo reemplazado (Slaughter, 2000).
2.3.4.3. Implementacion de innovaciones arquitecturales

Parecen implementarse con mas éxito cuando se reconocen y planifican al principio del
proyecto, como el disefio o construccion inicial, para reconocer la necesidad de una
coordinacion explicita e implicita (Semlies, 1999). Para la etapa de evaluacion, se debe de
considerar a todos los componentes y sistemas que se veran afectados por la implementacion
de esta innovacion. Mientras que en la fase de compromiso se debe incluir la predisposicion de
todos los involucrados que estan afectos a esta innovacion. Por tanto, es importante repartir el
beneficio entre todos los involucrados para que estos estén motivados en la implementacion.
La preparacion de la innovacion arquitectural también puede involucrar pruebas y ensayos de
prototipos (Fleck, 1994). Asi mismo, se necesita atencion activa en la fase de uso, pues se debe
coordinar los posibles ajustes en los componentes, procesos o lo sistemas involucrados. La
evaluacion después del uso puede documentar el nivel de coordinacion conseguido, asi mismo
debe mencionar tanto los resultados técnicos como el impacto en el proyecto a nivel de
organizacion y coordinacion (Slaughter, 2000).
2.3.4.4. Implementacion de innovaciones sistémicas

La innovacion sistémica tiene como objetivo mejorar el desempefio de todo el sistema.
Por consiguiente, la evaluacion de esta debe justipreciar la combinacion de las innovaciones

implicadas y no solo de una innovacion individual (Slaughter, 2000). El compromiso para la
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implementacion es similar a la de una innovacion arquitectural, pues implica la colaboracion
de los miembros del proyecto para lograr una integracion solida. Por otro lado, al ser una
innovacion que abarca a todo el sistema, esta sera muy visible y podria traer beneficios o
dificultades si es que la visualizacion es buena o mala respectivamente (Slaughter, 2000). La
preparacion para la implementacion requiere de acceso a recursos especiales y probablemente
implique un alto grado de pruebas y muestreo para reducir la incertidumbre y complejidad,
ademas de desarrollar competencias técnicas y sistematicas (Voss, 1988; Fleck, 1994). Dado
que esta innovacion implica interaccion con los demdas involucrados es necesario prestar
activamente atencion y posibles coordinaciones con los involucrados. Slaughter (2000)
menciona que la evaluacion posterior debe ser documentada incluyendo los resultados,
coordinaciones requeridas, beneficios entre las partes; asi también se puede considerar
publicaciones profesionales, las cuales ayudaran a futuros proyectos.
2.3.4.5. Implementacion de innovaciones radicales

La naturalidad de esta innovacion genera que sus principales fuentes sean instituciones
cientificas e ingenieriles. Uno de los potenciales de esta innovacion es dejar obsoleta a su
predecesora; es decir, que no se ve interesada en preservar las competencias actuales (Nelson
& Winter, 1977). Para Slaughter (2000) la evaluacion de esta innovacion es complicada ya que
al ser nueva no se conoce los beneficios certeramente; sin embargo, la experiencia si es algo
que siempre sera beneficioso. El compromiso dentro de esta innovacion requiere de altas
autoridades dentro de las organizaciones, de las comunidades cientificas y de la industria
(Slaughter, 2000). Se sabe también que una empresa que asigne altos recursos obtendra
beneficios no solo a nivel técnico y de desempefio, sino también a nivel de reputacion de
empresa. Al ser una innovacion de altos requerimientos, el uso de esta también requerira un alto
nivel de participacion para la obtencion de data necesaria a la implementacion y asi obtener los

beneficios requeridos. La evaluacion posterior al uso debe identificar las caracteristicas criticas
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como los beneficios y niveles de desempefio, los cuales son solo posibles después de usar la
innovacion radical y son clave para promover el desarrollo y aplicaciones futuras de la

innovacion (Abernathy & Utterback, 1978).
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Tabla 2.1: Etapas de implementacion segiin los modelos de innovacion

Identificacién

Desde diseno,
planeamiento o
construccién

Evaluacién

Riesgos menores

Compromiso

Recursos minimos

Preparacién

Recursos y personal
estdndar

Sencillo /
Decisiones a
nivel local

Evaluacién post uso

Dificil de identificar los
beneficios

Modular

Desde lo
conceptual, en
etapas
tempranas

Riesgos
asociados al
modulo a
reemplazar

Recursos
especiales

Recursos y personal
especial

Sencillo / Expertiz
del modulo

Comparacién de resultados
obtenidos y esperados/
Comparacion con el
mobdulo reemplazado

Arquitectural

Desde el disefio o

construccién
inicial

Riesgos a nivel de
sistemas

Predisposicion de
los involucrados

Involucraciéon de
pruebas y ensayos

Compleja / Alta
coordinacién

Identificacién de beneficios
técnicos y nivel de
coordinacién conseguido

Sistémica

Desde etapas
tempranas de

Riesgos a nivel de

Predisposicion de

Recursos especiales,

competencias

Compleja / Alta

Documentaciéon de
resultados y nivel de

L sistemas los involucrados técnicas y coordinacién . L. .
disefio . o coordinacion requerida
sistematicas
Desde Predisposicion de Identificacion de
. . . Dificil de organizaciones, | Demanda de altos Alto nivel de caracteristicas criticas,
investigaciones . e - . ) . -
L identificar cientificos e recursos participacion beneficios y niveles de
cientificas 8 : -
industria desempeno

Fuente: Elabora por los autores.

2.4. Difusion de innovaciones en la construccion en casos practicos

Como se ha visto en el acapite anterior, el uso de innovaciones en la construccion brinda

beneficios; sin embargo, existe un factor de riesgo elevado asociado a su uso. Introducir
cambios en un sistema tan complejo como es la construccion, puede crear un efecto domino de
impactos secundarios y terciarios. Estos pueden ser dificiles de anticipar con teorias y técnicas
de gestion en la construccion actuales (Slaughter, 2000; Slaughter, 1998; Winch, 1998).
Dulaimi (1995) menciona que la dificultad que se encuentra en el sector no es la falta de nuevas
ideas, sino la inadecuada concepcion del entorno que se requiere para que la innovacion sea
propicia. Debido a este riesgo asociado, las compafiias consideran que la implementacion de
innovaciones necesita un enfoque sistematico. Este enfoque permitiria identificar las
actividades que pueden reducir el riesgo de rechazo y la incertidumbre, aumentar la efectividad
de la innovacion en el uso y analizar las areas de posible impacto de las mismas en los procesos
(Slaughter, 2000; Slaughter, 1998; Slaughter & Eraso, 1997).

La eficacia del uso de innovaciones en la construccion puede ser planeada a través de
una secuencia de etapas y actividades de implementacion. La implementacion eficaz de

innovaciones en la construccion requiere de un compromiso apropiado de recursos y entender



29

el origen de las actividades necesarias para la implementacion. Ademas de evaluar la estrategia
se deben de evaluar tanto los efectos positivos como negativos que conlleva un proceso de
implementacion de tecnologias. Muchas innovaciones causan tanto consecuencias positivas
como negativas, por lo que es erréneo suponer que los impactos deseables pueden lograrse sin
experimentar también efectos indeseables (Slaughter, 2000; Meyer & Goes, 1988; Goodman &

Griffith, 1991; Von Hippel & Tyre, 1995; Hoffmann, et al., 2007).
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CAPITULO 3: DEFINICION DE VARIABLES

En este capitulo se definiran las variables que se pueden incluir en el modelo. En primer
lugar, se evaluaran las variables obtenidas de las principales teorias. A continuacion, se
procedera con la validacion de las variables a través de entrevistas con los profesionales. Estas
seran analizadas y se evaluaran el uso de variables tedricas y las afiadidas a partir de las
experiencias de estos profesionales. Finalmente se presentara el modelo a evaluar en el siguiente
capitulo.
3.1. Variables teodricas

El modelo que se presenta evalua la innovacion en dos etapas: la decision y la
implementacion. Tradicionalmente la innovacion es medida en términos de entradas y salidas
(Archibugi & Pianta, 1996). Para cada etapa se han evaluado las entradas y salidas en funcion
de variables. Se llaman variables a todo aquello que influencie de manera positiva o negativa
en alguna etapa de la difusion de la innovacion. Estas variables se van a clasificar en categorias,
segun el Grafico 10. Estos son los motivadores externos, motivadores internos, desmotivadores,
facilitadores, barreras y resultados del proyecto. Se tomaron en cuenta las variables que plantea
Ozorhon (2016) y los factores que plantean las teorias mas reconocidas como son el UTAUT

(Venkatesh, et al., 2003) y Rogers (2003).

Motivadores
externos

Barreras

: { Resultados del
proyecto

Motivadores
internos

e

Facilitadores

Desmotivadores

Grafico 10: Modelo conceptual de difusion de innovaciones a estudiar.
Fuente: Elaborada por los autores basado en los modelos de Rogers (2003), Venkatesh, et al. (2003) y
Ozorhon y (2013)
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Las entradas para la decision de innovar son motivadores y desmotivadores. Los
motivadores internos son las variables que despiertan el interés en el uso de la innovacion a
partir de las necesidades internas de la empresa. Los motivadores externos son aquellas
variables ajenas a la empresa que incentivan al uso de una innovacion. Los desmotivadores son
las variables que desalientan la decision de innovar. Estas variables son las que afectan la
decision de innovar.

Las categorias que afectan la implementacion de la innovacion son los facilitadores y
barreras. Los facilitadores representan la ayuda para adoptar una innovacion. Las barreras
consisten en los desafios que podrian dificultarla innovacion. Finalmente, como salida se tiene
los resultados de proyecto, los cuales son los beneficios que se obtienen luego de la
implementacion.

3.1.1. Motivadores externos

Los motivadores son la razon principal que estimulan a los responsables de proyecto para
tomar la decision de invertir en innovacion en un proyecto (Ozorhon, 2013). Los motivadores
externos son variables que van a influenciar directamente en la decision de invertir en
innovacion en proyectos y son independientes de la empresa. Para este estudio se han
considerado como motivadores externos requerimientos del cliente, disponibilidad de nuevas
tecnologias en el mercado, responsabilidad ambiental corporativa, influencia social, regulacion
y legislacion y el convencimiento a través de canales interpersonales.

Los clientes tienen la habilidad de fomentar la innovacion incrementando la demanda de
altos estandares de trabajo y adoptando el rol de lider brindando ideas para mejorar el ambiente
de trabajo (Ozorhon, et al., 2016). A este fenomeno se le conocera como requerimiento de los
clientes.

La disponibilidad de nuevas tecnologias en el mercado hace referencia a la

disponibilidad de TIC, nuevos materiales, maquinaria, entre otros como sustento para
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implementar una innovacion (Ozorhon, et al., 2016). Los avances en la tecnologia ayudan a las
compaifiias de construccion a encontrar mejores soluciones a sus problemas (Nam & Tatum,
1992). Las tecnologias de informacion y comunicaciones (TIC) tienen alta importancia para
este sector (Maceli, 2017).

Recientemente, se ha presionado a la industria de la construccion para que reduzca sus
impactos ambientales. Por tanto, las construcciones sostenibles tienen un impacto significativo
en el desarrollo de soluciones innovadoras (Ozorhon, et al., 2016). A este estimulante lo
conoceremos como responsabilidad ambiental corporativa. Consiste en el uso de equipos de
produccion, técnicas, procedimientos, productos y sistemas de entrega de productos sostenibles
(Miozzo & Dewick, 2004).

La influencia social se refiere a como un individuo percibe que otras personas
importantes consideran que deberia usar el nuevo sistema (Venkatesh, et al., 2003). Es la
internalizacion por parte del individuo de la cultura subjetiva del grupo de referencia y acuerdos
interpersonales especificos que el individuo ha hecho con otros, en situaciones sociales
especificas.

La regulacion y legislacion evalta si es que las leyes, decretos y politicas publicas del
entorno motiva al empresario a implementar una innovacion. Maceli (2017) sostiene que las
empresas constructoras alineadas a la legislacion peruana tienen mayor oportunidad de
innovacion y son mas competitivas que las que no lo estan. Las regulaciones que involucran
estandares de desempefio tienen un efecto considerable en el estimulo y el fomento de
innovaciones ejerciendo presion sobre las empresas de construccion (Reichstein, et al., 2008).

El convencimiento a través de canales interpersonales implica que existe un agente de
cambio externo a la empresa quien intenta influir en las decisiones de innovaciones (Rogers,
2003). Valorando que el agente de cambio puede utilizar diferentes canales de convencimiento,

se considera que los canales interpersonales son mas importantes en la etapa de persuasion en



33

el proceso de innovacion-decision (Rogers, 2003). Rogers (2003) enfatiza que la mayoria de
los individuos evalua una innovacion en base a las innovaciones que personas cercanas a su
entorno adaptaron.

3.1.2. Motivadores internos

Al igual que los motivadores externos, los motivadores internos son variables que van a
influenciar directamente en la decision de invertir en innovacion en un proyecto. Sin embargo,
estos motivadores surgen dentro la empresa. Son aquellos factores que surgen de la necesidad
y/o caracteristicas de la empresa. En el modelo teérico que se estudia se consideran como
motivadores internos la expectativa de mejora del proyecto, competitividad, imagen
corporativa, la ventaja relativa, satisfacer necesidades, mejorar rendimiento del personal y la
capacidad de prueba.

Las compaiiias de construccion al pensar en las innovaciones tienen una expectativa de
mejora del proyecto, especialmente en tiempo, costo, calidad y satisfaccion del cliente
(Ozorhon, 2013). Este motivador consiste en la percepcion que la innovacion le va a ser 1til
para mejorar en el desempefio laboral y asi obtener mejores resultados (Venkatesh, et al., 2003).
Por lo tanto, la expectativa de mejora del rendimiento del proyecto se considera un factor clave
para la innovacion.

Ser innovador es una fuente potencial de ventaja competitiva (Lin, et al., 2010), facilita
la entrada al mercado, posicionamiento competitivo e influye en el rendimiento y la
supervivencia del negocio (Wiklund & Shepherd, 2003). También se considera que la
innovacion es la fuente clave para obtener una ventaja competitiva en la industria de la
construccion (Slaughter, 2000). Entonces, la variable de competitividad se refiere a la
posibilidad de ubicarse en una posicion relativamente superior frente a la competencia en la

industria a través del uso de innovaciones (Ozorhon, et al., 2016).
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La imagen corporativa consiste en mejorar la imagen institucional y a partir de ello
obtener ventajas en el mercado por el uso de innovaciones (Venkatesh, et al., 2003).. Algunos
autores consideran que el éxito que se puede obtener implementando una innovacion crea una
ventaja para la empresa que afecta de manera positiva en los proyectos futuros (Tatum, 1987).
Por ejemplo, una empresa decide usar BIM en uno de sus proyectos porque esto le puede
permitir tener mejor visibilidad en el medio. Venkatesh (2003) en su teoria también considera
esta variable, pero la llama visibilidad.

Por otro lado, se tiene la ventaja relativa, es el nivel en el cual una innovacion es
percibida como una mejor opcion que su predecesor (Venkatesh, et al., 2003). Por ejemplo, una
empresa decide usar prelosas porque considera que es mejor en comparacion con el proceso
tradicional de losas macizas o aligeradas. Dicha mejora se ve relacionada con la expectativa de
mejora del triangulo de calidad.

Un factor que estimula el uso de innovaciones es satisfacer necesidades de los posibles
adoptantes o las de sus clientes (Venkatesh, et al., 2003). Se pueden disenar o adoptar nuevos
procesos o metodologias considerando como foco principal a los clientes inmediatos (usuarios)
o clientes finales. De esta forma se logra entender cudles son sus necesidades y asi obtener
mejores resultados.

La mejora del rendimiento del personal se define como el grado en que se percibe que
el uso de un sistema en particular o innovaciéon mejoraria el desempefio laboral de un individuo
o un grupo de individuos (Venkatesh, et al., 2003). Existen empresas en el mercado que
implementan un departamento de innovacion con el objetivo principal de adoptar medidas
innovadoras para mejorar el rendimiento laboral, y la motivacion de sus empleados (Tatay,
2016).

La capacidad de prueba es la variable que permite experimentar una innovacion de

forma limitada. En el modelo de UTAUT se indica que existe una relacion positiva directa entre
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la posibilidad de probar una innovacion, segun la perciben los miembros de una organizacion,
y la tasa de adopcion de la misma (Venkatesh, et al., 2003).
3.1.3. Desmotivadores

Los autores revisados solo definen factores negativos como barreras, indistintamente de
la etapa en la que se ven involucrados. Entonces, para este estudio las barreras se separan en
desmotivadores (influencian en la decision) y las barreras propiamente dichas (influencian en
la implementacion). Entonces, para este modelo se definen a los desmotivadores como los
factores que detienen a las empresas en la idea de invertir en una innovacion (Ozorhon, 2013).
Los desmotivadores que se consideran son el costo de implementacion, miedo al fracaso y la
variabilidad del sector.

Los proyectos de construccion son de una naturaleza compleja y requieren un gran capital
para invertir. Esto necesidad de capital también se refleja en el disefio de nuevas herramientas
y la formacion del equipo que va a implementar la innovacion. Ademas, dicha inversion tiene
un retorno indefinido de beneficios, por lo que las empresas constructoras generalmente no
estan dispuestas incurrir en estos costos. La falta de disponibilidad de este capital ha sido
considerada como una de las principales barreras para que los contratistas innoven. (Teece &
Pisano, 1994; Lim, et al., 2010; Dikmen, et al., 2005) Por tanto, el costo de implementaciéon
es una de los desmotivadores mas importantes (Ozorhon et al. 2016).

La capacidad de una idea innovadora para enfrentar un problema siempre esta vinculado
continuamente al riesgo de fracasar (Sexton & Barrett, 2003). El fracaso est4 inherente en la
innovacion y el término no debe ser contemplado como tal porque al fracasar también generas
aporte y estos hechos deben estar documentados en la empresa (Maceli, 2017). Sin embargo,
para muchos empresarios la inversion que realizan no compensa dichos aportes. A esta variable

se conocera como miedo al fracaso.
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Se define como variabilidad del sector a la inestabilidad y naturaleza temporal de los
proyectos de construccion. La variabilidad es un factor que inhibe de la inversion en innovacion
en las empresas constructoras (Maceli, 2017). La industria de la construccion es altamente
sensible a los ciclos de la economia. Cuando la economia entra en ciclos de retraccion, la
construccion tiene reducciones importantes en su produccién y viceversa. (Alvarado &
Spolmann, 2010).

3.14. Facilitadores

Los facilitadores son las variables que ayudan y posibilitan el uso y la aceptacion de
innovacion en un proyecto de construccion (Ghio, et al., 1998; Ozorhon, et al., 2016). Los
facilitadores que se van a considerar en esta investigacion son facilidad de uso, experiencia del
equipo, motivacion del personal, infraestructura adecuada, reinvencion, compatibilidad, soporte
de gerencia, comunicacion efectiva y la concepcion de la innovacion desde el disefio.

La facilidad de uso se define como el grado en el que un involucrado en la innovacion
cree que al utilizar el sistema no supondra mayores dificultados o esfuerzos. Asi mismo, dentro
de facilidad de uso también se considera que la innovacion tiene una facilidad de aprendizaje.
A partir de estas percepciones, el personal se siente estimulado en el uso y adaptacion de la
innovacion (Venkatesh, et al., 2003).

Los recursos humanos son fundamentales para el funcionamiento eficaz de las empresas.
Estas aprenden de sus propias experiencias y de la experiencia del grupo humano que labora
con ellos. Estos conocimientos forman parte de la propiedad intelectual de la empresa y seran
aplicados durante la implementacion de innovaciones. Para adopcion, se requiere personal
calificado de todos los niveles. A partir de esa experiencia del equipo, se puede identificar a
las personas claves que absorberan los riesgos de la innovacién y asi facilitar la

implementacion. (Gann, 2000; Ling, 2003; Ozorhon, et al., 2016).
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La motivacion del personal se refiere a la actitud hacia el uso de parte del equipo de
trabajo es importante. En la medida que esta actitud sea positiva la adaptacion del de la
innovacion traera mejores resultados (Venkatesh, et al., 2003). Esta motivacion también puede
ser estimulada por la gerencia, por medio de factores externos a la innovacion en si, como por
ejemplo pagos promocionales, mejoras en los puestos laborales, entre otros Know y Zmud
coinciden en que la implementacion de una innovacion es exitosa cuando existen recursos
dirigidos a través de la motivacion y esfuerzo (Venkatesh, et al., 2003; Kwon & Zmud, 1987).

La infraestructura adecuada se define como los factores objetivos en el entorno que
permiten la adecuada adopcion de la innovacion. Esta consta de infraestructura organizacional
y técnica (Venkatesh, et al., 2003). En infraestructura organizacional es como la empresa esta
organizada, las areas que se veran involucradas en el proyecto y la distribucion de las tareas
correspondientes segun estas. En infraestructura técnica, se encuentran todos los recursos
fisicos e informaticos necesarios para la implementacion. Estos varian segun el tipo de
innovacion. En general podrian ser desde computadoras adecuadas, areas destinadas para las
capacitaciones, licencia de softwares especializados, hasta una nube de datos para
sincronizacion de informacion en tiempo real.

La reinvencion es el grado en que un usuario cambia o modifica una innovacion en el
proceso de adopcion e implementacion. Ocurre en la etapa de implementacion para muchas
innovaciones y para muchos adoptantes. A mayor grado de reinvencién, se obtiene una tasa
mas rapida de adopcion de la innovacion y un mayor grado de sostenibilidad de una innovacion,
considerando como sostenibilidad al grado en que una innovacion contintia en el tiempo
después de que finaliza un programa de difusion (Rogers, 2003).

La compatibilidad es el grado en el cual una innovacion es percibida como consistente
con las demds experiencias de la empresa. La innovacion debe ser algo compartido, una

filosofia de trabajo que exige la inventiva y la capacidad de todas las personas de la
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organizacion. Solo asi sera posible instaurar la innovacién de una forma afianzada y sobre todo
sostenible en el tiempo (Venkatesh, et al., 2003; AENOR, 2006)

El soporte de gerencia es reconocido como un factor clave para la implementacion de
innovaciones (Thong, et al., 1994). El éxito de la implementacion requiere de un apoyo de la
alta direccion, para asi lograr una sinergia entre el liderazgo del proyecto y el éxito del mismo.
La gerencia puede fortalecer o debilitar las relaciones entre los involucrados. Asi mismo, debe
ser capaz de asegurar una adecuada asignacion de recursos y actuar como agente de cambio
para crear un ambiente que motive la implementacion (Ur Rehman Khan, et al., 2014; Lucas,
1981).

La comunicacion efectiva es un aspecto fundamental para una adecuada difusion e
implementacion de innovaciones (Rogers, 2003). Este factor se define como la transmision de
los mensajes de forma entendible y clara para todos los involucrados en la implementacion, asi
evitar dudas, confusiones o interpretaciones equivocadas. La comunicacion debe ser intensa y
bien canalizada entre todas las areas de la empresa, para asi lograr el éxito en la implementacion
de la innovacion (Maceli, 2017).

El disefio desempefia un rol importante en la innovacion. Este permite combinar
capacidades técnicas, demandas del mercado y oportunidades necesarias para la
implementacion de la innovacion (Faulkener & Senker, 1995; Salter & Torbett, 2003). Al
contemplar la innovacion desde el disefio se pueden prever las demandas que requiere la
innovacion. A esta variable en este estudio se conoce como concepcion de innovacién desde
el disefio.

3.1.5. Barreras
Las barreras se pueden definir como los desafios y dificultades con las que se enfrenta el

equipo en el proceso de innovacién (Ozorhon, et al., 2016). Para los casos de estudios se
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consideran como barreras la falta de experiencia del equipo, resistencia al cambio, complejidad,
tiempo de adaptacion y falta de disponibilidad de materiales.

Las innovaciones requieren un grupo humano calificado en todos los niveles. La falta de
conocimiento y la falta de personal calificado es una barrera tecnoldgica (Altuwaijri &
Khorsheed, 2012). La experiencia del equipo de trabajo, incluyendo a los directores es muy
critica pues de ellos dependera el triunfo de la innovacion. (Tatum, 1987; Aronson, et al., 2013).
Por tanto, la falta de experiencia del equipo se considera que podria ser una barrera.

La resistencia al cambio se refiere a la inclinacion de un individuo o grupo de individuos
a no aceptar el cambio y presentar actitudes negativas frente al mismo durante la
implementacion (Shaul, 2003). En el estudio de Ozorhon (2013) también se ha informado que
la cultura organizacional sin apoyo y la falta de voluntad para cambiar son una de las principales
barreras. Una sociedad con una resistencia al cambio ha sido reportada como una barrera
importante (Ozorhon, et al., 2016).

La complejidad es la percepcion que tiene el usuario de que la innovacion es
relativamente dificil de entender o usar. La complejidad de una innovacion, segin la perciben
los miembros de una organizacion, esta relacionada negativamente con su tasa de adopcion
(Venkatesh, et al., 2003; Rogers, 2003).

Las empresas constructoras experimentan presiones en la entrega de los proyectos dentro
de las limitaciones de tiempo y presupuesto. Estas limitaciones pueden dificultar la introduccion
de nuevas ideas y la prueba de nuevos productos o sistemas, ya que la innovacion requiere de
un tiempo de adaptacion. Este esta asociado con el proceso planteado por Rogers (Acapite
2.3.2). Para la adopcion de una innovacion se requiere un tiempo que tiene a ser largo. Este
incluye desde el conocimiento, persuasion, decision, implementacion y confirmacion. El
tiempo requerido para probar y desarrollar una innovacién técnica es una barrera para la

innovacion en estas empresas. Ademas, la escasez de tiempo provoca una falta de interés hacia
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la innovacidn, especialmente en las pequefias empresas de construccion. (Davidson, 2001;
Hardie, 2010)

Las innovaciones requieren de ciertos materiales o procesos complementarios a si misma.
No siempre es posible suministrar estos productos. La falta de disponibilidad de los
materiales también se ha informado como un problema significativo en investigaciones
anteriores (Ozorhon, 2013).

3.1.6. Resultados del Proyecto

También conocidos como beneficios, los resultados de proyecto son las salidas que se
obtienen en el proyecto donde se implemento6 la innovacion. Los factores que se estudiaran
seran la reduccion de costos, reduccion de tiempos, aumento de la productividad,
discontinuidad por reemplazo, discontinuidad por insatisfaccion y la experiencia ganada.

A nivel de proyecto se tiene la reduccion de costos, tiempos y aumento de productividad.
La reduccion de costos dentro de un proyecto es uno de los beneficios que las constructoras
estan constantemente buscando. El completar el proyecto de construccion dentro del
presupuesto es una de las expectativas mas importantes del cliente y el contratista (Ozorhon, et
al., 2016; Slaughter, 1998). La reduccion de tiempos es uno de los indicadores mas importantes
para el éxito de un proyecto. Las innovaciones pueden brindar una gran ventaja en la
culminacion temprana de proyectos (Gann, 2000; Ozorhon, et al., 2014). Las compaiiias que
implementan y adaptan alguna innovacion son las que mejoran su productividad y efectividad
(Slaughter, 1998; Goodrum & Hass, 2000).

La discontinuidad es una decision de rechazar una innovacion después de haberla
adoptado previamente. La discontinuidad puede ser de dos tipos: discontinuidad por
reemplazo, en la que se rechaza una idea para adoptar una idea mejor que la reemplazo, y
discontinuidad por insatisfaccion, en la que una idea es rechazada por el descontento de los

involucrados con el desempefio de la innovacion (Rogers, 2003).
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Cuando una innovacion es implementada, la empresa y los empleados ganan experiencia
innovando. Esta la podran aplicar en futuros proyectos, pudiendo llegar a ser una practica
estandar para la empresa (Ozorhon, et al., 2016). La experiencia de implementar una innovacion
genera una gran fuente de ideas de como mejorar. En este camino, los empleados que se vieron
involucrados en la implementacion se muestran mas interesados en mejorar los métodos de
colaboracion con sus colegas (Tatum, 1987).

Finalmente, se presenta el modelo considerando las variables teoricas en el Grafico 11.

Requerimiento de Falta de experienciadel
clientes equipo
Disponibilidad de nuevas
tecnologias
Responsabilidad Social
Corporativa

Motivadores i A i
externos Resistencia al cambio
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Grafico 11: Modelo conceptual de difusion de innovaciones con las variables a estudiar.
Fuente: Elaborada por los autores basado en los modelos de Rogers (2003), Venkatesh, et al. (2003) y
Ozorhon y (2013)

3.2. Validacion de Variables

Como parte de la metodologia, se vio por conveniente contrastar la informacion obtenida
en la literatura con las experiencias de profesionales en el campo en nuestro pais. Por tanto, se
entrevisto a ingenieros con amplia experiencia construccion. Se consider6 que los entrevistados
tengan experiencia en la implementacion de alguna innovacion durante sus afios de experiencia.

Cada entrevistado fue codificado segun Tabla 3.1.
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Tabla 3.1: Codificacion y datos de los entrevistados

Experiencia Tamano

Cédigo Area de Especializacién

(Anos) Empresa

Gestion de proyectos de construccién e
inmobiliarios
Produccion, Planeamiento y gestion de proyectos
inmobiliarios
Gestion de Proyectos basada en filosofias Lean y
P03 15 Mediana BIMy promocién de innovaciones en la
construccién

PO1 16 Mediana

P02 12 Mediana

GO1 14 Mediana Desarrollo y construccidon de proyectos
G02 14 Grande Gestion y direccidn de proyectos
Go3 29 Mediana Gestion de proyectos inmobiliarios con el uso de

BIM
Gestidon de proyectos de construccién e
inmobiliarios

D01 40 Grande

D02 31 Grande Gestidn de proyectos de construcciéon

Fuente: Elaborada por los autores

Se le pregunto a cada entrevistado por su percepcion personal sobre el panorama de las
innovaciones y nuevas tecnologias en el Pert, sobre su experiencia personal con ellas y segiun
su criterio qué factores son los que consideran para incentivar el uso de nuevas tecnologias ¢
innovaciones. A continuacién, se presenta un analisis de los puntos mas importantes
mencionados por los entrevistados.

Las transcripciones de las entrevistas completas se ubican en el Google Drive, en el
siguiente link:

https://drive.google.com/drive/folders/1bl-

wNskV8yzdR6JEZYtx7BGEOCMI9mggE?usp=sharing

3.2.1. Analisis de entrevista a P01

El entrevistado PO1 es ingeniero colegiado egresado de la Pontificia Universidad Catdlica
del Pert. Se desempefia en el rubro alrededor de 16 afios. Actualmente trabaja en la empresa
MS Inmobiliaria como gerente de proyectos y ha estado trabajando con prelosas desde el 2015

en proyectos inmobiliarios.



43

PO1 considera que el uso de nuevas tecnologias surge a partir de la necesidad de generar
una mayor produccion, mejorar la calidad y por ende reducir los costos. También considera
que, actualmente, existe innovacion en edificaciones para centros comerciales y oficinas, mas
no en viviendas. Esto principalmente porque los requerimientos de los clientes en cuanto a
acabados son sumamente complejos. Estos requerimientos son dificiles de conseguir con
prefabricados o generan un sobrecosto. Para POl la importancia de la innovacion en la
construccion es que al implementarla se logra pasar de una industria principalmente artesanal a
una industrializacion.

En la entrevista con P01, comenta que la motivacion principal que tuvieron fue la
disponibilidad de una nueva tecnologia y la sugerencia por experiencia de un conocido
(convencimiento a través de canales interpersonales). Los costos asociados a la
implementacion (materiales, mano de obra e instalacion), son similares al método tradicional
(costo de implementacion). Dado esto, los responsables de la decision optaron por probar y
aprender de este nuevo proceso (personalidad innovadora). Asi mismo menciona que se
esperaba obtener una mejora en la produccion, y por consiguiente mejorar los plazos y costos
(expectativa de mejora del proyecto).

Las barreras con las que se enfrentaron fueron principalmente dos: el rechazo al cambio
de algunas cuadrillas (resistencia al cambio) y la logistica necesaria para la instalacion de las
prelosas. También influyeron los reprocesos en primera instancia que se presentaron en los
primeros trabajos realizados. Por otro lado, los factores que facilitaron la implementacion de
las prelosas fueron el entusiasmo de algunas cuadrillas: las que se encargaban del acarreo de
viguetas (motivacion del personal); y la capacitacion constante brindada por el proveedor a
las cuadrillas y al staff técnico.

Con respecto a los resultados, PO1 nos resalta que el primer techo fue muy importante

porque era la primera vez que se enfrentaban a esa nueva tecnologia, pero para el segundo techo
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el personal ya habia adquirido el know how (mejora de curva de aprendizaje). Sin embargo,
se obtuvo una discontinuidad por insatisfaccion. La implementacion de las prelosas fue
interrumpida debido a que el acabado que dejaban no era el esperados por los clientes
(Incompatibilidad con el requerimiento del cliente). Otro factor para desistir de su uso fue
que los disefios no son contemplados con esta innovacion (falta de concepcion de innovacion
desde el disefio) y la alta burocracia en la solicitud de permisos, rectificaciones (regulacion y
legislacién) llevaban a paralizar la obra por al menos un mes.

3.2.2. Analisis de entrevista a P02

El entrevistado P02 es ingeniero colegiado egresado de la Pontificia Universidad Catdlica
del Peru, con estudios de especializacion en gerencia de proyectos y proyectos inmobiliarios.
Tiene experiencia de trabajo en empresas transnacionales en gerencia de proyectos, supervision
y construccion de obras de vivienda tradicional, oficinas y retails. Se ha desempenado en areas
de produccion y oficina técnica, en planeamiento, programacion y control de campo, enfocados
en la filosofia Lean Construction y las buenas practicas de PMI.

Para P02 la innovacion es la causa de una necesidad no satisfecha (satisfacer
necesidades). Sino se innova van a existir muchas necesidades que no se van a suplir de manera
exitosa. También menciona que en su experiencia con escaleras prefabricadas se vio motivado
a usarlas por tres factores. Los principales fueron el ahorro del tiempo y dinero (expectativa de
mejora del proyecto) y la ventaja relativa de las escaleras prefabricadas frente a las
convencionales. Asimismo, otro factor que estimuld la implementacion fue una busqueda
constante por aprender nuevos procedimientos constructivos (personalidad innovadora). Para
este ultimo factor, es muy importante la formacion innovadora en las universidades.

P02 considera que el mayor problema para implementar una innovacién en la
construccion son las mentes cerradas de los trabajadores (resistencia al cambio). El cambio de

mentalidad de los trabajadores es una barrera con la que se tiene que lidiar para poder innovar.
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Esto se debe a que los trabajadores se enfrascan con lo que tienen aprendido y es sumamente
complicado convencerlos de que se puede variar ciertos procesos constructivos. Otros factores
que dificultan la implementaciéon son el tiempo de adaptacion. P02 indica que la
implementacion de una innovacion implica una etapa de aprendizaje, donde se invierte un poco
mas tiempo del que se deberia ocupar en la tarea especifica que si se hiciera con el método
tradicional. Asimismo, durante este tiempo se pueden presentar reprocesos en primera
instancia. Durante los primeros trabajos se tienen que repetir algunas tareas y los ratios son
malos; sin embargo, estos van mejorando con la practica.

El principal facilitador que identifica P02 es la motivacion del personal. Menciona que
bajo un proceso de innovacion las personas mas interesadas en ello son los ingenieros juniors,
porque ellos quieren aprender todo. En el caso del proyecto, no solo fueron los ingenieros
juniors, sino también existia personal técnico con buena disposicion a implementar
innovaciones y aprender. Otro facilitador que se identifica es el asesoramiento constante de un
profesional que tenga experiencia en la instalacion de escaleras prefabricadas (capacitacion
constante).

Los resultados obtenidos fueron los esperados; sin embargo, P02 es consciente que existe
una maduracion con respecto al aprendizaje. La experiencia que obtienen todos los
involucrados en el proyecto puede ser utilizado en las siguientes implementaciones. A medida
que se van repitiendo el proceso de instalacion de las escaleras, los resultados mejoraban. Es
entonces cuando se identifica la mejora de la curva de aprendizaje como resultado de la
primera innovacion y como facilitador de proximas implementaciones. La productividad fue
mejorando, y poco a poco se van impacto en los costos y tiempos.

A partir de otras experiencias de P02, ¢l considera que un factor importante para poder

generar innovacion es que las empresas tendrian que empezar a invertir mas (costo de
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implementacion), pensando no en la utilidad de un solo proyecto sino de los beneficios a
futuro.
3.2.3. Analisis de entrevista a P03

El siguiente entrevistado fue P03 quien es ingeniero colegiado egresado de la Pontificia
Universidad Catdlica del Perti con mas de 15 afios de experiencia en proyectos en Peru y en el
extranjero. Cuenta con la certificacion en VDC de la Universidad de Standford. Cuenta con
experiencia multifuncional en sectores de retail, vivienda, hotelero y minero.

Actualmente brinda asesoria para agregar valor a empresas a través de la innovacion. Es
miembro del capitulo peruano de Lean Construction.

P03 menciona que si existe innovacion a nivel de ciertas empresas. Sin embargo, a nivel
de la industria de la construccion, la innovacion es poca. En el sector existen productos, entre
materiales y tecnologia, que estan presentes buscando entrar en el mercado; sin embargo, son
muy pocas las empresas que son pioneras en implementar herramientas o tecnologias nuevas
(disponibilidad de nuevas tecnologias). Esto se debe a que existe un grupo importante de
profesionales y técnicos que alin mantiene un pensamiento tradicional y se niega a usar nuevas
herramientas y tecnologias que existen en el mercado (resistencia al cambio). Ademas, existe
un costo de implementacion inherente a la innovacion y que no todas las empresas estan
dispuestas a asumirlo.

P03 menciona que el principal factor que motiva a una empresa a innovar es poder
identificar el valor que le puede dar su uso (competitividad). Muchas empresas no se atreven
a innovar porque no ven un beneficio o un valor directo. También es importante el trazar la
linea o vision de la empresa con el cual se podra obtener. A partir de esta vision, se evalia si la
innovacion es compatible con ella (filosofia corporativa) y se puede obtener una ventaja
relativa. Si una empresa tiene claro que su diferencial como empresa esta en la aplicacion de

tecnologias innovadoras serd mas facil que las mismas sean implementadas. PO3 considera que
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en el area operativa de las empresas se debe promover la innovaciéon como una forma de gestion
porque asi se logran resolver problemas. Comenta que como ingenieros deben enfrentar
infinidad de problemas a lo largo de diferentes proyectos y que, si bien se pueden solucionar
estos con herramientas conocidas, esta en los profesionales el poder innovar con diferentes
solucione (satisfacer necesidades). Ademas, indica que existen casos particulares en los que
la innovacién se da por personas curiosas que siempre estan buscando, por su forma de ser,
crear o implementar cosas nuevas (personalidad innovadora).

Con respecto a los factores que impiden la implementacion de innovaciones, P03 comenta
que el rechazo al cambio es el principal reto que se debe superar si se quiere tener un cambio
en el panorama de la innovacion en la construccion. Por otro lado, subraya que la inversion de
tiempo para el aprendizaje en las etapas iniciales de la implementacion es fundamental para
poder capacitar un equipo de trabajo (capacitacion constante). Esto significa que se debe tener
un tiempo de adaptacion adecuado ademas de una correcta distribucion de carga de trabajo
adicional en el equipo. P03 también hace hincapi¢ en que uno de los motivos por el cual se hace
mas compleja la implementacion es por la variabilidad del sector. Es decir, que los proyectos
en su gran mayoria son Unicos.

Sobre las variables que facilitan el uso y adopcioén de la innovacion, PO3 considera que la
aceptacion del error como parte del proceso es muy importante. En la implementacion de
una innovacion, al ser la primera vez, se pueden cometer errores y conlleva un desanimo. La
inadecuada gestion de un error puede llevar a la empresa a una discontinuidad por
insatisfaccion. El trabajo va a ser mas facil si el equipo es consciente que estos errores pueden
suceder y son parte del proceso. También menciona que ¢l soporte de gerencia es muy valioso
para la adecuada implementacion, ya que considera que de no ser el caso seria mucho mas

dificil porque se estaria yendo contracorriente. Finalmente, PO3 sugiere que las empresas
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deberian contar con una estrategia para aprovechar el know how de tal forma que la etapa de
implementacion sea mas viable (gestion del conocimiento previo).

P03 reconoce 3 factores para aumentar el desarrollo de la innovacion. El primer factor es
el formacion innovadora en las universidades, en el cual recalca que se deberia aprovechar
el know how de otras disciplinas, pues un proyecto de construccion es multidisciplinario. Y si
esta confluencia de informacion multidisciplinaria llega a darse desde etapas tempranas, como
en la universidad, se lograria fomentar la innovaciéon mas facilmente. El segundo punto que
menciona es el de la innovacion abierta, el cual se refiere a el compartimiento de informacion
a nivel de empresas y de personas. Si existe know how entre empresas se mejoraria la curva
de aprendizaje de estas y asi poder tener puntos de partida conocidos para seguir innovando
innovar. Finalmente, como tltimo punto nos menciona que el reconocer el fracaso como parte
del proceso de innovar es basico, pues también se pueden encontrar valores ricos en los errores
que uno puede cometer. Entonces se aprende de los fracasos y se intenta nuevamente evitando
caer en los mismos errores.

3.2.4. Analisis de entrevista a G01

El entrevistado GO1 es egresado de la Pontificia Universidad Catolica del Peru con mas
de 14 afios de experiencia en el rubro de construccion en sector de edificaciones. Ademas,
cuenta con una maestria en gestion de la construccion.

GO1 considera que el sector de la construccion en el Peru es un poco reacio al cambio
(resistencia al cambio), pero de a pocos se ha ido implementando algunas innovaciones.
También menciona que la variabilidad del sector no permite que en todos los proyectos se
puedan innovar. Asi mismo, durante la entrevista él comentd sobre su experiencia en la
implementacion de una filosofia de gestion. El factor que los motivo a implementarlo fue el

alinearse (influencia social), pues era una filosofia de gestion que ya se estaba poniendo en
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practica por las grandes y medianas empresas constructoras (competitividad) y mejorar su
productividad y por ende su utilidad (expectativa de mejora del proyecto).

Durante la implementacion, el equipo de trabajo se enfrentd a algunas barreras. La
percepcion del GO1 fue que las personas eran resistentes al cambio. Estan acostumbrados solo
a realizar sus tareas y ven las reuniones de equipo para realizar las reuniones de planificacion
bajo el enfoque Lean como una pérdida de tiempo (resistencia al cambio). Existié un tiempo
de adaptacion, donde lo que inicialmente tomaba dos dias, después termina tomando un dia
cuando la gente ya aprendio. Finalmente, la ultima barrera que él recalca es que cada proyecto
es unico. Existe alta rotacion del personal en este medio. Se tiene personal que entra a un
proyecto, otros que se van. Entonces, es como volver a hacer todo en cada proyecto.

Asi como existieron algunas barreras, tuvieron algunos factores que facilitaron la
implementacion. El principal fue el soporte de gerencia. La empresa financio la capacitacion
del personal responsable de obra. Asi mismo dio las facilidades logisticas para la
implementacion. Otro factor importante fue la motivacion del personal. Existio un entusiasmo
de cierto grupo de colaboradores (responsables de obra, residentes) que estuvo de acuerdo en
implementarlo. Finalmente, el entusiasmo de este grupo de trabajadores contagio hacia los
demas colaboradores y asi se logré un trabajo colaborative que permitié continuar con la
implementacion.

Como resultados de la implementacion se obtuvo una mejora de la productividad. En
el primer proyecto los resultados no fueron los esperados, pero en los proyectos sucesivos se
fueron mejorando los errores que se tuvieron en la primera prueba. Esto también nos brinda una
mejora en la curva de aprendizaje. La alta variabilidad del sector impide que dicha curva de
aprendizaje se dé a un 100%. Se tratd6 de seguir trabajando con el mismo grupo, entre
trabajadores, proveedores y subcontratistas, buscando mantener una relacion de ir obra tras

obra; sin embargo, no se puede con el 100% de los involucrados.
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Considera que un punto importante para motivar la innovacion son las politicas de estado
y de colegios profesionales (regulacion y legislacion). Sugiere que se deberia premiar a los
profesionales que innoven, subvencionar proyectos de innovacion. Por otro lado, sugiere que el
tema de innovacion se deberia de motivar desde la universidad (formacion innovadora en las
universidades).

3.2.5. Analisis de entrevista a G02

El entrevistado GO2 es ingeniero de la Pontificia Universidad Catolica del Peru,
especializado en gestion de proyectos integrales, estandarizacion de procesos, implementacion
de sistemas de control, supervision y administracion con mas de 14 afios de experiencia en el
rubro. Posee dos maestrias en gestion inmobiliaria y un posgrado en Stanford University en
disefio virtual y construccion (VDC por sus siglas en ingles).

G02 menciona que la innovacion en el Peri es muy baja. Esto principalmente es porque
en el sector se esta acostumbrado a hacer lo que ya se sabe (resistencia al cambio). Otro factor
que también indica es el costo de implementaciéon que implica innovar. G0O2 indica que las
empresas tienen poco presupuesto en general y optan por seguir con sus procesos como los
conocen. Entonces, existia ese temor de invertir, capacitar al personal y que finalmente estos
abandonaran la empresa para emigrar a otras. Pese a ello, comenta que existe gente que
constantemente esta pensando en innovar, quienes desde abajo insisten constantemente en
implementar nuevas metodologias (personalidad innovadora). G02 sefala que una de las
caracteristicas que motivo la implementacion de BIM a la empresa pionera en el uso de esta
tecnologia fue porque esta herramienta era una tendencia internacional. (influencia social),
ademas de conocer algunos beneficios a largo plazo que esta podia generar en la empresa.
También agrega que una empresa que implementa una nueva tecnologia o herramienta busca
un diferenciador que lo haga mas eficiente y asi mejorar su performance (competitividad). Es

cuestion de la empresa encontrar el valor que la implementacion de una herramienta o
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tecnologia le puede agregar (ventaja relativa). Finalmente, en la actualidad hay casos en los
que los clientes ya solicitan a las empresas para contratarlos que trabajen con BIM
(requerimiento del cliente).

Por otro lado, el entrevistado comenta que uno de los principales factores que impedian
la innovacién en la empresa era la cultura de hacer siempre lo mismo, lo tradicional, lo que
siempre les ha venido funcionando (resistencia al cambio). Variables que también dificultaron
la implementacion, en menor impacto fue el tiempo de adaptacién. A la fecha de la entrevista,
menciona que ain no se logran concretar las métricas propuestas inicialmente, pues siguen en
el proceso de implementacion.

En el caso de facilitadores, GO2 menciona que el conocimiento obtenido en las
implementaciones debe ser gestionadas (gestion del conocimiento previo adecuado). Este
conocimiento previo permite retroalimentar a nuevas implementaciones. Entonces, la
implementacion estudiada el facilitador de mayor valor es la capacitacion constante del
equipo, a través de cursos, congresos y experiencias de profesionales del extranjero.

3.2.6. Analisis de entrevista a G03

El entrevistado GO3 es ingeniero de la Universidad Nacional de Ingenieria. Labord por
mas 8 afos en una inmobiliaria y constructora, siendo parte del grupo de ingenieros que lidero
la implementacion BIM en la empresa. Actualmente es gerente de proyectos en una consultora
BIM. Es especialista en gestion de proyectos inmobiliarios con el uso de modelos BIM a partir
de planos 2D.

Segun lo comentado por el GO3 el sector de la construccion en nuestro pais pasa por una
escasa innovacion por dos motivos principales. El primer motivo, y quiza principal, pasa por el
poco interés en la investigacion dentro de las casas de estudios (formacion innovadora en las
universidades). El segundo motivo, es el sesgo de las empresas por vender y ganar a corto

plazo. En consecuencia, la situacion actual de la innovacion se puede revertir si se parte desde
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cambiar la actitud por la investigacion en lo académico para después cambiar esa mentalidad a
nivel de industria y finalmente a nivel de estado. La investigacion académica, desde la
perspectiva de G03, es muy valiosa pues masifica el potencial humano, ya que actualmente
existe potencial humano (falta de experiencia del equipo), pero estos son escasos. Por otro
lado, la investigacion ayuda a que se encuentren los beneficios de implementar nuevas
herramientas tecnoldgicas y de esta forma serd mas facil que las empresas se inclinen por
innovar. Segiun GO03, la innovacion a nivel de industria se dara cuando la misma industria
requiera el uso de nuevas tecnologias (satisfacer necesidades). En general, se tiene que tomar
consciencia de que es una inversion que el resultado va a ser a largo plazo (tiempo de
adaptacion).

En el caso de la implementacion BIM en la empresa se dio por el interés del gerente
general de entonces, quien siempre tuvo afinidad por la innovacion (personalidad
innovadora). En ese interés por las innovaciones, se investigé y se llegd6 a BIM. Este se
presentd como una herramienta de reduccion de problemas (ventaja relativa) que surgian en
la etapa de construccion y problemas de incompatibilidades en general, lo cual se puede traducir
como reduccion de tiempo y costo (expectativa de mejora del proyecto).

G03 menciona que uno de los desafios a los que se enfrentaron fue el encontrarse con
escasa gente capacitada para la implementacion de BIM en los afios 2012-2013 (falta de
personal con experiencia). Por tanto, la empresa opto por capacitar a su personal
(capacitaciéon constante). Esto implicaba una inversion tanto en dinero como en tiempo (costo
de implementacion). También menciona que las empresas generalmente se encuentran con un
cuadro de frustracion e impaciencia, ya que estas esperan resultados a corto plazo, pero se
encuentran con que una nueva metodologia conlleva un tiempo de adaptacion para lograr su

madurez.
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Recordando el proyecto en el que por primera vez implementaron BIM, G03 comenta que
otro factor que encontr¢ fue el rechazo de algunos especialistas y/o proyectistas a las reuniones
de ingenieria concurrente. Estos se mostraban reacios al uso de esta nueva herramienta porque
no veian beneficios directos hacia ellos ademés de que tenian que invertir tiempo adicional.
G03 también recalca que el capital humano es basico para que la implementacion de una nueva
herramienta o tecnologia sea mas sencilla. E1 compromiso (motivacion del personal) es algo
que si no se tiene en el proceso de implementacion resulta complicado llegar a un resultado
positivo. Finalmente, comenta que los beneficios fueron dificiles de cuantificarse pero que se
logré un mejor producto ya que se pudo reducir la cantidad de problemas en la etapa de
construccion (mejora de la productividad).

3.2.7. Analisis de entrevista a D01

El entrevistado D01 es ingeniero de la Pontificia Universidad Catdlica del Perti, con una
maestria en Administracion y Finanzas por la Universidad ESAN. Actualmente se desempeiia
como jefe de proyectos. Cuenta con una experiencia de mas de 15 en el sector de construccion
como gerente de proyectos en obras de edificaciones e infraestructura. Ademas, es docente
universitario en la Pontificia Universidad Catdlica del Perti.

Segun el entrevistado DO1, el factor de mayor importancia y consideracion es el
econdmico (costo de implementacién). DO1 explica que los empresarios en la construccion se
ven restringidos a innovar por el temor al riesgo (miedo al fracaso) que implica aplicar una
innovacion. Este riesgo implica pérdidas en la eficiencia del proyecto, tanto en el nivel
econdmico y de tiempo. Entonces los directivos de la gerencia optan por seguir trabajando como
venian haciéndolo, pues ya conocen los resultados y no corren riesgo (resistencia al cambio).
Es por tal motivo que las innovaciones en el Per, si bien se han dado a lo largo de estos Gltimos
30 afios, ha sido de una manera pausada. En la mayoria de los casos, la aceptacion de la

innovacion se da porque conocidos lo han utilizado y han tenido resultados satisfactorios
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(influencia social), esperando obtener mejores resultados en sus proyectos propios
(expectativa de mejora del proyecto).

D01 menciona que una de las variables que facilita la innovacion es la capacitacion
constante que se puede brindar a los colaboradores. Sin embargo, las dificultados a las que se
enfrentan principalmente es la falta de personal calificado para la implementacion (falta de
experiencia del equipo). Ademas, DOl relata la experiencia de la implementacion de
encofrados modulares, donde menciona que se presentan reprocesos en primera instancia.
Finalmente, luego de la implementacion se obtiene principalmente la mejora de la curva de
aprendizaje. También indica que los beneficios se alinean con que el proyecto sea mas
eficiente, es decir que sea mas barato y mas rapido.

3.2.8. Analisis de entrevista a D02

El entrevistado D02, también ingeniero de la Pontificia Universidad Catolica del Pert, es
especializado en construccion de edificaciones de toda indole: hoteles, edificios,
establecimientos de salud, educativos, torres, viviendas, entre otros. Tiene un MBA de ESAN.
Cuenta con mas de 25 afios de experiencia en gestion y construccion de variadas edificaciones
de envergadura, tanto en empresas nacionales como multinacionales. Ha desarrollado proyectos
a nivel nacional en obras del sector publico y privado. Posee dominio de Lean Construction y
de la Ley y Reglamento de Contrataciones y Adquisiciones del Estado.

En la entrevista realizada a D02, menciona que la innovacién en el Peri es muy poca.
Indica que, si bien las industrias anexas a la construccion innovan, en la construccion en si
misma, no. Comenta que existe un déficit importante de viviendas en el Pert, y para poder
cubrirlo es necesario hacer uso de innovaciones (satisfacer necesidades). D02 explica que
existen varios nuevos métodos constructivos (disponibilidad de nuevas tecnologias), pero que
no son aceptados por dos motivos, principalmente. El primero, porque los profesionales del

sector son reacios al cambio (resistencia al cambio). El entrevistado afirma que los proyectistas
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estructurales presentan trabas, pues no aceptan las innovaciones, por e¢jemplo, los prefabricados,
aseverando que al usarse podrian afectar el comportamiento final de la estructura. El segundo
motivo es porque algunas innovaciones tienen acabados ligeramente distintos al que se obtiene
por métodos tradicionales (Incompatibilidad con el requerimiento del cliente). Entonces los
clientes finales se muestran reacios al cambio y rechazan el producto final.

3.3. Discusion de Resultados

Si bien se pudo extraer informacion clara y agil de los motivadores, barreras y beneficios
de la innovacion en las entrevistas realizadas. Hubo un grupo de variables que les costé6 mayor
trabajo identificar a los entrevistados, los facilitadores. En las entrevistas, las variables
facilitadoras eran escasas dentro de la experiencia de cada entrevistado. Por otro lado, se
encontr6 que la variable mas comun fue el factor humano. Coinciden que es el factor clave para
facilitar o dificultar la implementacion de una innovacion. En esa misma linea, el 75% de las
entrevistan se obtiene que la resistencia al cambio es la barrera mas importante y el 75% de las
mismas se la identifica como el mayor desmotivador a la par con el costo de implementacion.
Consideran que si el equipo humano no esta de acuerdo o tiene cierto rechazo a la innovacion,
el tiempo de adaptacion a la misma serda mas prolongado, mermando en los resultados que se
esperaban del proyecto.

Se tiene concluye de estas entrevistas que, para la innovacion, las inversiones de tiempo,
dinero y recursos humanos son las mas importantes. Los entrevistados mencionan que, para
innovar, primero se tiene que estar predispuesto a obtener perdidas antes de empezar a obtener
los resultados que se esperaban antes de implementar la innovacion. La experiencia obtenida es
aprovechada en un nuevo proyecto y luego en otro y asi sucesivamente. De esta forma se va
perfeccionando hasta obtener un beneficio mas claro como pueden ser los beneficios a nivel de

empresa.
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Finalmente, se analiz6 cada entrevista y se contrastaron con las variables planteadas en el
acapite 3.1. Los resultados se pueden observar en la Tabla 3.2. Luego del analisis se observa
que las variables mas recurrentes son las expectativas de mejora del proyecto y ventaja relativa
como motivadores internos, el costo de implementacion como desmotivador y la resistencia al
cambio como barrera. Otras variables que fueron validadas con una menor frecuencia en las
entrevistas fueron disponibilidad de nuevas tecnologias, influencia social como motivadores
externos; competitividad y satisfacer necesidades como motivadores internos, la motivacion del
personal como facilitador, tiempo de adaptacion como barrera y reduccion de costos, tiempo,
mejora de productividad y discontinuidad por insatisfaccion como resultados del proyecto.

Tabla 3.2: Validacién de variables a partir de entrevistas
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Fuente: Elaborada por los autores

Por otro lado, luego de la evaluacion de las entrevistas, se considera agregar la categoria
de pre motivadores, predecesora a los motivadores. El pre motivador es la variable antecesora
a la decision e implementacion de la innovacion. Este pre motivador esta presente durante el
desarrollo profesional de algun involucrado en la innovacion y va a influenciar para que se geste
algin motivador. Adicionalmente, se agrega una flecha desde resultados hacia facilitadores,

considerando la gestion del conocimiento. Esta variable se afade de esta forma porque
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representa lo mencionado parrafos anteriores. El aprendizaje obtenido en las implementaciones
debe ser debidamente gestionada para que pueda ser usada como facilitador en las futuras
implementaciones. Se mencionan en las entrevistas que, si la experiencia no es aprovechada, se
puede percibir en la siguiente implementacion como si se empezara de cero. Esto repercute
directamente en el tiempo de adopcion final de la innovacion.
3.3.1. Variables Afiadidas

En las entrevistas surgieron 20 nuevos factores involucrados en la implementacion. De
estas, las mas resaltantes son la formacion innovadora en las universidades como pre motivador,
personalidad innovadora como motivador interno, la resistencia al cambio como desmotivador,
la capacitacion constante como facilitador y la mejora de la curva de aprendizaje como resultado
del proyecto. En la Tabla 3.3 se presentan estos factores.

Tabla 3.3: Analisis de variables afiadidas

VARIABLES ANADIDAS

Entrevistados NUmero de

N iabl Tipo de Variabl i
CLULIOCIRTTIC L po de Variable ' by, po2 P03 GO1 G02 G03 DOT D02 entrevistas

Ef}?v“e‘jsfg;';”ov"dor" en los Premotivador X[ x| x| x x | x 6
Personalidad innovadora Motivador interno X| X[ X X | X 5
Filosofia corporativa Motivador interno X X 2
Resistencia al cambio Desmotivador X| X[ X ] X]| X| X 6
Regulacion y legislacion Desmotivador X X X 3
I(;w;ocrl?epncgbllldod con el requerimiento Desmotivador X X 9
Capacitacién constante Facilitador X | X X X X | X

OGS;T(BZSEI conocimiento previo Facilitador X X 9
grcoefefscoaon del error como parte del Facilitador X 1
Regulacion en contratos Facilitador X 1
Trabajo colaborativo Facilitador X 1
Habilidades blandas del equipo Facilitador X 1
Reproceso en primera instancia Barrera X | X X 3
Proyectos unicos Barrera X[ X 2
Zc;l:sed:l c;(i:;r;;ipaon de innovacion Barera X X 2
Regulacién y legislacion Barrera X 1
Logistica Barrera X 1
Mejora en la curva de aprendizaje Resultado X X| X]| X X | X 6
Aporte a la industria de la construccién |Resultado X | X 2
Gestion del conocimiento Retroalimentacion X 1

Fuente: Elaborada por los autores
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3.3.2. Presentacion de Modelo

A continuacion, se presenta el modelo a estudiar en el Grafico 12. En ¢l se consideran las
categorias estudiadas en la teoria y la categoria anadida a partir de las entrevistas. Ademas, se
presentan las variables teéricas validadas y las variables que se decidieron incluir a partir de las

entrevistas. Estas variables son las que se van a evaluar en los casos en el siguiente capitulo.
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Grafico 12: Modelo elaborado por los autores con las variables a estudiar en los casos.
Fuente: Elaborada por los autores
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CAPITULO 4: ESTUDIO DE CASOS

En este capitulo se desarrollara el estudio de casos. Se buscaron casos modelos para cada
tipo de innovacioén presentado en la seccion 2.2.2. Los casos de estudio considerados se
encuentran en la Tabla 4.1. Para cada caso de estudio se entrevistaron a profesionales
involucrados en la implementacion, considerando que estuvieran en diferentes etapas (decision
e implementacion). A cada entrevistado se le preguntd por su experiencia en la implementacion,
abordando todas las variables estudiadas en el capitulo anterior. A continuacion, se presentan
los analisis de cada caso. Las entrevistas completas se ubican en el siguiente link:

https://drive.google.com/drive/folders/1c-NNc-

rTHecQ1YOFyGNpza4CaTGvvez0?usp=sharing

Tabla 4.1: Casos de estudio segiin tipo de innovacion

Tipo de

Codigo Innovacisn Innovacion Proyecto Empresa
101 Incremental |Pre armado Bateria Banos | Edificio Residencial 2015 EO1
102 Modular Encofrado Autotrepante Edificio de Oficinas 2013 E02
103 Arquitectural [Losas prefabricadas Edificio Residencial 2019 EO3
104 Sistémica Sistema de gestiéon VDC Centro Deportivo 2018 EO4

Fuente: Elaborada por los autores

4.1. Innovacion Incremental: Bateria pre armada en edificio residencial

Se considera la adopcion de las baterias pre armadas como innovacion incremental. Este
tipo de innovacion implica un pequefio cambio dentro de un componente, y sus interacciones
con otros componentes y sistemas se esperan que sean insignificantes (Slaughter, 2000).
Entonces en el caso de estudio, se presenta el cambio en la elaboracion de las baterias de baio,
que tradicionalmente se elabora in situ en la losa en dos horas aproximadamente a la elaboracion
de dichas baterias en otro ambiente y la colocacion posterior en la losa en unos minutos.

En el método tradicional, las baterias se armar en la losa luego de la instalacion del
encofrado, acero y los ladrillos de techo. En esa secuencia constructiva el ritmo de la obra

deberia de determinarlo el acero, encofrado y concreto. Sin embargo, se presentaban
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inconvenientes en el vaciado porque cuando llegaban a la zona de bafios los sanitarios seguian
trabajando y no habian terminado. Esto ocasionaba tiempos de esperas en las demas cuadrillas.
Frente a este contexto, la supervision sugiere al subcontratista pre armar las baterias en otro
espacio de la obra y cuando la losa estuviera preparada, se procedia con la instalacion de la
bateria en la losa. Para poder obtener la informacion necesaria sobre la implementacion de las
baterias pre armadas se entrevistaron a dos ingenieros involucrados en el proceso. La
codificacion y la informacion de estos profesionales se encuentra en la Tabla 4.2. Esta
consideracion permitio evaluar las variables en estos diferentes niveles de decision.

Tabla 4.2: Codificacion de entrevistados para el caso baterias pre armadas

Coédigo Entrevistado Cargo

1.1 INO1 Supervisor de proyecto

1.2 INO2 Ingeniero Residente

Fuente: Elaborada por los autores

4.1.1. Analisis global de caso

Durante el estudio del caso no se encontraron motivadores externos ni desmotivadores.
Solo fueron observados y analizados motivadores internos. Esto se debe a que al ser una
innovacion incremental nace de los individuos involucrados en estos procesos. Entre los
factores que estimularon el desarrollo de la innovacion se encontraron la ventaja relativa
respecto al precedente, satisfacer necesidades, mejora del rendimiento del personal y sobre todo
la personalidad innovadora. Se considera la personalidad innovadora como factor principal,
ya que es a partir de la observacion de una necesidad, optimizar el proceso de instalaciones
sanitarias, (satisfacer necesidades) y el ingenio de un profesional en obra que se opta por este
nuevo proceso. Frente a la propuesta se evalud la ventaja relativa que podria significar este
nuevo proceso y como esto podria mejorar el rendimiento del personal. La frecuencia con la
que se perciben los motivadores internos en los diferentes niveles de decision se observa en el

Grafico 13.
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MOTIVADORES INTERNO

M Ventaja relativa

W Satisfacer necesidades

M Mejora rendimiento personal

Personalidad innovadora

Grafico 13: Motivadores Internos Caso Baterias Pre armadas en la residencial
Fuente: Elaborada por los autores

Las principales dificultades que se tuvieron fueron el tiempo de adaptacion por los
reprocesos en primera instancia. El primer piso en el que aplicaron el nuevo proceso salio
mal. No se logro6 fijar bien la bateria, ya que no estaba con las medidas exactas. En el segundo
nivel fue mas rapido y a partir del tercer nivel en adelante ya no tuvieron inconvenientes. Por
otro lado, la resistencia al cambio inicial en el subcontratista ocasion6 también retrasos. La
supervision solicitd al subcontratista trabajar con las baterias pre armadas; sin embargo, al
principio se negaron, provocando un tiempo de adaptacion un poco mas prolongado. La
frecuencia con la que se perciben las barreras en los diferentes niveles de decision se observa

en el Grafico 14.
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Grafico 14: Barreras Caso Baterias Pre armadas en la residencial
Fuente: Elaborada por los autores
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Entre los factores de éxito en esta implementacion mas importantes fue la motivacion del
personal y la experiencia del personal. La propuesta fue aceptada a gusto por el personal de
obra ya que les permitia estar mas tranquilos. En el método tradicional ellos tenian dos horas
para hacer todo, entonces se estresa. Si ese cambio a ellos les facilita el trabajo, brindandoles
mas holgura para poder trabajar el mismo entregable, se adaptan facilmente (motivacion del
personal). Asimismo, la experiencia del personal permitié brindar la rapidez al proceso. Otros
facilitadores que se encontraron fueron el trabajo colaborativo y la comunicacién entre el
personal y el staff de profesionales. El soporte de gerencia se comporta como facilitador al dar
la libertad a la residente de obra de optar por esta mejora en el proceso constructivo. Finalmente,
al adaptar el layout para brindarles un espacio adecuado para la cuadrilla y las baterias
(infraestructura adecuada) permitié que la implementacion tuviera éxito. La frecuencia con

la que se perciben los facilitadores se observa en el Grafico 15.

FACILITADORES

M Experiencia del equipo

W Motivacion del personal
MW Infraestructura adecuada
W Soporte de gerencia

W Comunicacién efectiva

M Trabajo colaborativo

Grafico 15: Facilitadores Caso Baterias Pre armadas en la residencial
Fuente: Elaborada por los autores

El principal resultado que se obtuvo de la implementacion fue la mejora en la
productividad de las cuadrillas. Esto se debe a que, al tener toda la jornada laboral para poder
hacer las baterias, se logra reducir el personal para un mismo trabajo. Por otro lado, se llega a

un consenso entre los profesionales involucrados, que determina la reduccion en costos del
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proyecto. Esta reduccion es minima, ya que al ser un a innovacion incremental no presenta gran
influencia en el resultado final. Este ahorro se obtiene a partir de la reduccion de mermas en la
partida. Finalmente, también se obtiene como resultados de la implementacion la experiencia
y mejora en la curva de aprendizaje del staff de ingenieros y de la mano de obra. Los
resultados del proyecto que se perciben con mayor frecuencia en los diferentes niveles de

decision se observan en el Grafico 16.

RESULTADOS DEL PROYECTO
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proyecto
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Grafico 16: Resultados del Proyecto Caso Baterias Pre armadas en la residencial Caoba
Fuente: Elaborada por los autores

A la fecha de las entrevistas, los involucrados en el proyecto vienen implementando este
proceso en otros proyectos. Incluso, el adoptar esta innovacion ha permitido al equipo utilizar
otras nuevas tecnologias como prefabricados que requerian el nivel de produccion que el pre
armado de baterias brindaba. Entonces la gestion del conocimiento adoptada por el equipo de
trabajo permitio la retroalimentacion entre los profesionales de la empresa y asi lograr adoptar
el nuevo proceso en los demas proyectos. Finalmente, en la evaluacion global del caso se
identifica que, en contraste con el modelo propuesto, se reducen categorias en la etapa de
decision. Esto se puede justificar en el poco impacto global que las innovaciones incrementales
producen. En resumen, en este caso de estudio se obtienen las variables indicadas en el Grafico

17.
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Grafico 17: Modelo para caso de estudio Baterias Pre armadas
Fuente: Elaborada por los autores

4.2. Innovacién Modular: Encofrado Auto trepante en edificio de oficinas.

Se considera el uso del encofrado autotrepante en el proyecto del Banco de la Nacion
como innovacion modular. Este tipo de innovacion considera que tienen una mejora importante
en un area central, pero solo cambios menores en otras areas o componentes (Slaughter, 2000).
Entonces en el caso de estudio, se presenta el encofrado autotrepante como una metodologia
que afectara directamente en el proceso constructivo del ntcleo del ascensor y las losas; sin
embargo, en las demas areas no se ven afectadas.

El caso en estudio inicia cuando se propone la construccion del nuevo edificio del Banco
de 1a Nacion, considerando que existia un plazo inamovible. Frente a este reto, los profesionales
involucrados empiezan a averiguar y se asocian con la empresa Bouygues, quien tenia la
experiencia en la construccion de edificios altos en varios paises con este tipo de encofrado. Sin
embargo, en Pert era la primera vez que se utilizaria. Para obtener la informacion necesaria
sobre la implementacion y uso de dicho encofrado en el Banco de la Nacion se entrevistaron a
tres ingenieros, quienes ocupaban cargos diversos. La codificacion y la informacion de estos
profesionales se encuentra en la Tabla 4.3. Esta consideracion permitié evaluar las variables en

estos diferentes niveles de decision.
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Tabla 4.3: Codificacion de entrevistados para el caso encofrado autotrepante

Cédigo Entrevistado Cargo
2.1 MO1 Gerente Director Proyecto
2.2 MO2 Residente Proyecto
2.3 MO3 Ingneiero de drea de métodos

Fuente: Elaborada por los autores

4.2.1. Anailisis global de caso

Para optar por el uso del encofrado autotrepante para el proyecto en estudio, la formacion
innovadora en las universidades ha sido muy importante. El entrevistado 2.1 considera que las
motivaciones vienen principalmente por la formacion innovadora en las universidades. Por
lo tanto, se considera en este caso que existe el pre motivador.

Entre los factores que estimulan la adopcion de la innovacion se tienen motivadores
externos e internos. Los profesionales buscan satisfacer los plazos tan ajustados (satisfacer
necesidades) y a partir de ello empiezan a evaluar diferentes metodologias que se podrian usar.
Con el método tradicional no se iban a poder cumplir los plazos (ventaja relativa). Finalmente
se optd por el encofrado autotrepante por las expectativas de mejora que brindaba. Otros
factores importantes que promovieron la adopcion de esta nueva metodologia fue la filosofia
corporativa de la empresa, que siempre busca innovar en sus proyectos. Esto permite también
ganar un valor no medible que es la imagen corporativa. La frecuencia con la que se perciben

los motivadores internos en los diferentes niveles de decision se observan en el Grafico 18.

MOTIVADORES INTERNO

M Expectativas de mejora del
proyecto

M Imagen Corporativa
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M Satisfacer necesidades

Filosofia corporativa

Grafico 18: Motivadores Internos Caso Encofrado Autotrepante en edificio de oficinas
Fuente: Elaborada por los autores
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Los facilitadores mas importantes que influyeron en la adopcion del encofrado se tiene el
soporte de gerencia, la regulacion de contratos y la experiencia de algunos miembros del equipo.
El compromiso de la alta direccion (soporte de gerencia) estuvo muy comprometido con el
proyecto, brindando las facilidades de infraestructura necesaria. Este soporte se dio gracias a
la compatibilidad que existia entre la adopcion de la innovacion y 1a filosofia de la corporacion.
Con respecto a la regulacion de los contratos, esto obligo a que los subcontratistas participen
activamente en las capacitaciones brindadas. Ademas, consideraban las politicas que la
empresa E02 tenia con el cliente, buscando asi poder cumplir con los plazos establecidos. La
experiencia de algunos miembros del equipo que venian del extranjero facilito el trabajo a través
de la retroalimentacion (gestion del conocimiento previo adecuado) constante con los
ingenieros de la empresa E02. Asimismo, el personal se mostraba motivado (motivacion del
personal) por la adopcion del encofrado, considerando inclusive que se pueden cometer errores,
pero deben resolverlos (aceptacion del error como parte del proceso). El trabajo
colaborativo, la comunicacion efectiva y las aptitudes de los profesionales también influyeron
en el éxito de la adopcion. Finalmente, otro factor que influyd fue la concepcion de la
innovacion desde el disefio. Esto permiti6 una adecuada planificacion. Los facilitadores que se

perciben con mayor frecuencia se observan en el Grafico 19.
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Trabajo colaborativo
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Grafico 19: Facilitadores Caso Encofrado Autotrepante en edificio de oficinas
Fuente: Elaborada por los autores
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La principal dificultad con la que se encontro el equipo fue la resistencia al cambio de
algunos profesionales y personal con respecto. La mayoria de los profesionales estan centrados
en hacer las cosas como siempre lo han venido haciendo. La segunda dificultad importante
frente a la que se encontraron fue la logistica sofisticada que requeria la metodologia. Se
requerian areas amplias para el armado del encofrado y la instalacion de los equipos que
requerian para movilizarlo. Otra dificultad fue que el personal se estaba adaptando (tiempo de
adaptacion) y esto ocasion6 que al inicio se generaron perdidas por la falta de experiencia.
En resumen, las barreras fueron la resistencia al cambio, la logistica, el tiempo de adaptacion y
la falta de experiencia del equipo. Las barreras que se perciben con mayor frecuencia en los

diferentes niveles de decision se observan en el Grafico 20.
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Grafico 20: Barreras Caso Encofrado Autotrepante en edificio de oficinas
Fuente: Elaborada por los autores

Como resultado de la adopcion del encofrado autotrepantes se logré culminado el
proyecto en el plazo establecido (plazo del proyecto). Esto gracias a que se mejord la
productividad, logrando trabajar la planta de 1400 m2 en 5 dias en promedio, siendo el estandar
12 dias (mejoras en la productividad). Ademas, ha permitido obtener una mejora en la curva
de aprendizaje y experiencia tanto para personas individuales, el equipo como para la
empresa. Finalmente, el proyecto del Banco de la Nacion ha generado un aporte a la industria

siendo un ejemplo para empresas del sector tanto peruanas como extranjeras. Los resultados
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del proyecto que se perciben con mayor frecuencia en los diferentes niveles de decision se

observan en el Grafico 21.
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Grafico 21: Resultados del Proyecto Caso Encofrado Autotrepante en edificio de oficinas
Fuente: Elaborada por los autores

Luego de la entrega del proyecto, se proceso la gestién del conocimiento para identificar
los errores y lecciones aprendidas. Este proceso fue documentado a través de informes y
protocolos para que sea usado por la empresa a futuro, cuando se tenga un proyecto de similar
envergadura. En resumen, en este caso de estudio se obtienen las variables indicadas en el

Grafico 22.
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Grafico 22: Modelo para caso de estudio Encofrado Autotrepante en edificio de oficinas.
Fuente: Elaborada por los autores
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4.3. Innovacion Arquitectural: Prelosas en edificios residenciales en empresa

Se considera la adopcion de las prelosas en edificio residencial en empresa E03 como una
innovacion arquitectural. Este tipo de innovacion implica un pequefio cambio dentro de un
componente, pero un cambio importante en los vinculos con otros componentes y sistemas
(Henderson & Clark, 1990). Entonces en el caso de estudio, se presenta el cambio de viguetas
prefabricadas por losas prefabricadas. Este cambio conlleva a desarrollar cambios significativos
en otros componentes del sistema, como es la modificacion del disefio estructural. Asi mismo,
Slaugther (2000) indica que los resultados de las innovaciones arquitecturales tienen un tiempo
de adopcioén mas prolongado. Por lo tanto, para el caso de estudio se considera la adopcion de
la innovacién en la empresa a lo largo de varios proyectos, siendo el primero un edificio
residencial en el 2014.

Las prelosas se venian utilizando en el mercado inmobiliario peruano en oficinas y
estacionamientos. Sin embargo, en departamentos no se usaban por temor a que se presenten
imperfecciones y esto genere problemas en post venta. En el antecedente, las empresas optaron
por las prelosas considerando que en los techos de los estacionamientos las imperfecciones que
se pudieran presentar eran poco significativas para el cliente final; y en las oficinas esa barrera
era superable con el falso cielorraso.

El caso de estudio se gesta cuando en el 2014, en etapa de casco en s6tanos, empiezan a
tener dificultados con la procura de las viguetas prefabricadas. El residente, empieza a buscar
otras opciones en el mercado otros proveedores para cambiar las viguetas prefabricadas y
encuentran en Entrepisos Lima una opcion: las prelosas. Para poder recabar la informacion
necesaria sobre la implementacion y uso de las prelosas se entrevistaron a cuatro ingenieros,
quienes ocupaban cargos diversos. La codificacion y la informacion de estos profesionales se
encuentra en la Tabla 4.4. Esta consideracion permitio evaluar las variables en estos diferentes

niveles de decision.
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Tabla 4.4: Codificacion de entrevistados para el caso prelosas en constructora.

Cédigo Entrevistado Cargo

3.1 AOQ1 Gerente de Proyecto
3.2 A02 Ingeniero Residente
3.3 AO03 Ingeniero Produccién
3.4 AO4 Ingeniero Produccion

Fuente: Elaborada por los autores

4.3.1. Analisis global de caso

Entre los factores que estimularon la decision de implementar las prelosas, se presentaron
motivadores externos e internos. Como motivadores externos, los profesionales involucrados
coinciden que la disponibilidad de la prelosa en el mercado y el convencimiento a través
de agentes innovadores fueron parte del proceso de decision. Como se menciond
anteriormente, las prelosas ya se encontraban en uso en el rubro de oficinas y en
estacionamientos. Por otro lado, el rol que desempeiio el gerente de la empresa proveedora de
losas prefabricadas, fue valioso. Es €l quien supo vender su producto y asi lograr convencer a
los profesionales encargados del proyecto para que empiecen a considerar y evaluar la
posibilidad de la adopcion. La frecuencia con la que se perciben los motivadores externos en

los diferentes niveles de decision se observan en el Grafico 23.
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Grafico 23: Motivadores externos Caso Prelosas en constructora
Fuente: Elaborada por los autores
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Desde dentro de la empresa el factor fundamental para optar por usar la prelosa fue el
espiritu innovador de algunos profesionales que al ver esta nueva metodologia optaron por
seguir averiguando y visitar proyectos de oficinas para evaluar el proceso constructivo. A partir
de ello se identifica una expectativa de mejora del proyecto, pues se esperaba que al
implementarla se redujera el tiempo de entrega y se eliminaria la partida de tarrajeo de
cielorraso. Esto ocasionaria también una reduccion en costos. Ademas, evaluaron la mejora de
la productividad en contraste con los procesos anteriores, esperando lograr duplicar el avance
semanal con las prelosas (ventaja relativa). Asimismo, se decidi6 probar la innovacioén en una
primera losa. Esta capacidad de prueba de la innovacion permitio poder evaluar en campo las
ventajas y dificultades de la adopcion de esta nueva metodologia. para evaluar la factibilidad
de la propuesta y los resultados tempranos. Los motivadores internos que se encontraron en este
caso de estudio fueron el espiritu innovados, la expectativa de mejora del proyecto, la ventaja
relativa y la capacidad de prueba. La frecuencia con la que se perciben los pre motivadores y

motivadores externos en los diferentes niveles de decision se observan en el Grafico 24.
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Grafico 24: Motivadores internos Caso Prelosas en constructora
Fuente: Elaborada por los autores

Con respecto a los desmotivadores que se vieron involucrados en la decision, los mas
influyentes fueron el miedo al fracaso y el Incompatibilidad con el requerimiento del cliente.

Cuando los profesionales involucrados empiezan a investigar porque no se habia usado antes
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esta metodologia en departamentos, se encontraron que muchas empresas no se arriesgaban por
el temor a las fisuras que podrian presentarse en la prelosa (miedo al fracaso). El entrevistado
AO01 indica que esto podria provocar problemas en post venta e incluso mermar en la imagen
de la empresa. El entrevistado A04 menciona que inclusive algunas inmobiliarias solicitaban a
los proveedores firmara una carta indicando que no se presentarian fisuras. Pese a que luego de
evaluar que dichas fisuras fueran solo por traslado y eran altamente superables en los acabados,
para la supervision del cliente inmediato (inmobiliarias) no superaba la calidad esperada
(incompatibilidad con el requerimiento del cliente). Otro desmotivador fue la postura de
algunos ingenieros del staff que preferian mantener su status quo, aferrandose a lo tradicional,
y no arriesgarse a utilizar otros procesos (resistencia al cambio). Otros desmotivador fue el
costo de implementacion, pues la adopcion del nuevo sistema implicaba adopcion de nuevos
equipos. En resumen, desmotivadores que se encontraron en este caso de estudio fueron el
miedo al fracaso, el Incompatibilidad con el requerimiento del cliente, la resistencia al cambio
y el costo de implementacion. La frecuencia con la que se perciben los desmotivadores en los

diferentes niveles de decision se observan en el Grafico 25.
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Grafico 25: Desmotivadores Caso Prelosas en constructora
Fuente: Elaborada por los autores

Al adoptar el nuevo sistema, el equipo de trabajo se tuvo que enfrentar con varias

dificultades. Entre las mas resaltantes fueron la falta de experiencia del equipo y los reprocesos
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en primera instancia. La falta de experiencia en parte del equipo y de la mano de obra se vio
reflejada en que no se tuvieron los puntos de control de calidad adecuados. Esto ocasiond que
las prelosas no estuvieran niveladas, unas con otras. Entonces tuvieron que tarrajear algunos
ambientes, pese a que la expectativa era que no se tarrajee nada (reproceso de primera
instancia). Otro reproceso se dio por la falta de concepcion de la innovacion desde el diseiio,
pues se tuvo que adaptar los planos estructurales existentes y volver ingresar a la municipalidad.
Asimismo, al no considerar las prelosas en el disefio de arquitectura, se tuvieron inconvenientes
con las pendientes de las instalaciones sanitarias (desagiie especificamente), pues la losa tenia
5 cm menos para poder cumplir con las pendientes. Otra dificultad con la que se encontraron
en el proyecto Bello Horizonte fue que el proveedor no les brind6 una solucion frente a que
material usar para las juntas entre prelosas. El equipo se contactd con diferentes proveedores
de aditivos para evaluar la mejor opcidn, pero no encontraban una que estuviera dentro de los
ratios de costos con los que habian evaluado inicialmente el proyecto (falta de disponibilidad
de materiales). Todas estas dificultades se ven reflejadas en el tiempo, pues la prueba — error
que fueron teniendo fue a través de varios proyectos (tiempo de adaptacion). Otras barreras
que encontraron en menor dimension fue la complejidad y la logistica implicadas en el
proceso. La frecuencia con la que se perciben las barreras en los diferentes niveles de decision

se observa en el Grafico 26.
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Grafico 26: Barreras Caso Prelosas en constructora
Fuente: Elaborada por los autores
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Frente a las dificultades que encontraron, los factores de éxito mas importantes que
permitieron reducirlas fueron la reinvencion, el trabajo colaborativo, la capacitacion constante
y el soporte de gerencia. Pese a las dificultadas obtenidas en el primer proyecto, el equipo siguid
insistiendo con la innovacion. Consideraron que el sistema era bueno, solo tenian que hacer
ajustes. Para esto fue importante ¢l soporte de gerencia, que priorizoé las expectativas de mejora
que se tenian sobre las dificultades y primeros resultados desalentadores. El equipo, en general,
acepto el error como parte del proceso. A partir de estos factores, iniciaron los procesos de
reinvencion. Consultaron con diferentes proveedores para mejorar el acabado de las juntas,
incluso evaluaron diferentes proveedores de prelosas. El equipo fue probando y adaptando a
sus procesos lo que mejor se les convenia. Como parte de la reinvencion, los nuevos
proveedores iban brindando capacitaciones frecuentes al staff y a las cuadrillas de instalacion
y pintura, para optimizar los trabajos. Por otro lado, el trabajo colaborativo y la comunicaciéon
a través de la coordinacion entre todos los involucrados (staff, subcontratistas, proveedores) fue
reconocida por los entrevistados como sumamente importante para la implementacion. La
aptitud de los miembros del equipo, por mostrar el compromiso para aprender sobre la
metodologia (habilidades blandas) también influy6é positivamente. Otro facilitados que se
encontr6 fue contar con una gria con la capacidad suficiente para optimizar la productividad y
otros equipos menores (infraestructura adecuada). Finalmente, otro facilitador fue considerar
dentro del equipo de trabajo a un ingeniero y un maestro de obra con experiencia en prelosas
en edificios de oficinas. Su experiencia aport6 en el disefio de la sectorizacion y planificacion
adecuada para la nueva metodologia. La frecuencia con la que se perciben los facilitadores en

los diferentes niveles de decision se observa en el Grafico 27.
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FACILITADORES
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M Trabajo colaborativo

Habilidades blandas del equipo

Gestién del conocimiento previo adecuado

Grafico 27: Facilitadores Caso Prelosas en constructora
Fuente: Elaborada por los autores

Como resultados de la implementacion, se obtuvo una mejora en la curva de aprendizaje
constantemente. En el primer proyecto solo se logro reducir el tiempo; sin embargo, a lo largo
de la adopcion de las prelosas en al menos 4 proyectos la empresa ha logrado optimizar sus
procesos y estan lograron los objetivos planteados originalmente reduciendo costos y plazo
del proyecto. Asimismo, han mejorado su productividad, pasando de hacer una losa a la
semana con viguetas prefabricadas a hacer dos losas por semana con las prelosas. Finalmente,
también se obtiene como resultados de la implementacion la experiencia del staff de ingenieros
y de la empresa. Los resultados del proyecto que se perciben con mayor frecuencia en los

diferentes niveles de decision se observan en el Grafico 28.
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Grafico 28: Resultados del proyecto Caso Prelosas en constructora
Fuente: Elaborada por los autores
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Un factor muy importante para el éxito en la adopcion final de las prelosas como sistema

constructivo en la empresa fue la gestion del conocimiento constante para identificar los

errores y trasmitir las lecciones aprendidas a los demaés profesionales de la empresa. A la fecha

de las entrevistas, todos los proyectos de la empresa trabajan con el sistema de prelosas y han

reducido casi a 0% los retrabajos. En resumen, en este caso de estudio se obtienen las variables

indicadas en el Grafico 29.
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Grafico 29: Modelo para caso de estudio Prelosas en constructora

Fuente: Elaborada por los autores
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4.4. Innovacion Sistémica: Gestion con VCD centro deportivo

Se considera la gestion con VDC en la en un centro deportivo como innovacion sistémica.
Este tipo de innovacion considera la integracion de multiples innovaciones independientes que
deben trabajar en conjunto para realizar nuevas funciones o mejorar el rendimiento de la
instalacion como un todo (Slaughter, 1998). Entonces en el caso de estudio, se presenta la
gestion con VDC que se apoya en el uso de la tecnologia BIM para la visualizacion,
administracion, analisis y simulacion de la informacion, la gestion de procesos de produccion
(PPM en sus siglas en inglés) y la metodologia Integrated Concurrent Enginerring (ICE)
(Fischer & Kunz, 2012) .

El sistema BIM se empez6 a utilizar en la empresa desde el 2011, siendo las primeras
iniciativas en la unidad de ingenieria usando solo para modelos con efectos de visualizacion y
poco a poco avanzando en compatibilizaciones menores. El area BIM involucrandose poco a
poco en los proyectos de la empresa, pero se mantenia en la oficina central, con un staff reducido
(Valdez, 2019).

Para poder recabar la informacion necesaria sobre la implementacion y uso de VDC en el
centro deportivo se entrevistaron a cuatro ingenieros, quienes ocupaban cargos diversos,
considerando personal del area BIM y produccion. La codificacion y la informacion de estos
profesionales se encuentra en la Tabla 4.5. Esta consideracion permitio evaluar las variables en
estos diferentes niveles de decision.

Tabla 4.5: Codificacion de entrevistados para el caso uso de VDC en centro deportivo

Coédigo Entrevistado Cargo
4.1 SO1 Jefe Corporativo del Area VDC/BIM
4.2 S02 Cordinador General BIM
4.3 S03 Cordinador BIM
4.4 S04 Jefe de Obra

Fuente: Elaborada por los autores



78

4.4.1. Analisis global de caso

La formacion innovadora en las universidades ha sido fundamental para que se pueda
concebir el uso del BIM en el proyecto. El entrevistado S02 considera la importancia para la
difusion de innovaciones como pre motivador en las universidades de forma implicita y eso
motiva a los futuros profesionales a involucrarse a través de la investigacion en las
innovaciones. El SO1 considera que la industria y las universidades pueden hacer sinergia en la
investigacion para hacer un trabajo en conjunto y brindar soluciones a los problemas que se
presentan en la industria. Considera que estos aspectos son importantes para que la industria
crezca. Por tanto, existe el pre motivador la formacién innovadora en las universidades.

Para el caso en estudio, existe un consenso que para la implementacion la investigacion
fue fundamental. Sin embargo, para la adopcion de la implementacion se evaluaron diferentes
factores, tanto positivos como negativos. Los factores que desmotivaron la propuesta y entraron
a evaluacion fueron el un costo de implementacion, el rechazo de ciertos profesionales por
mantener el statu quo (resistencia al cambio) y el miedo a invertir en algo que no funcione
(miedo al fracaso). Sin embargo, se tuvieron algunos factores internos y externos que
motivaron la implementacion de VDC en el proyecto en estudio. Los desmotivadores que se

perciben con mayor frecuencia se observan en el Grafico 30.

DESMOTIVADORES

Resistencia al
cambio
40%

Grafico 30: Desmotivadores Caso VDC en centro deportivo
Fuente: Elaborada por los autores
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Dos de los factores mas influyentes para adopcion del VDC en este proyecto fueron el
impetu de algunos ingenieros del area y la filosofia de la empresa. Con respecto al espiritu
innovador del equipo se dedicaron a investigar y proponer estratégicamente la metodologia
mostrando los beneficios a diferentes personas de la empresa, evaluando los perfiles de
diferentes gerentes de proyectos. Con respecto a la filosofia corporativa, se tomd en
consideracion que la empresa fomenta la innovacion solicitando realizar al menos tres
innovaciones dentro de cada proyecto, ya que buscan diferenciarse siendo innovadores y asi ir
renovando la confianza de sus clientes (imagen corporativa). Las experiencias extranjeras,
incluyendo a empresas asociadas, en proyectos de tal magnitud para la gestion de sus proyectos
también entusiasmo a los responsables (influencia social). Finalmente, desde el aspecto
técnico se considerd que existia ventaja relativa respecto a su precedente, brindando mejores
opciones para la resolucion de problemas y la expectativa de mejora del proyecto que ofrecia
la reduccion de adicionales y extensiones en el plazo. De esta forma se buscaba cumplir con el
plazo, costo y calidad. Luego de evaluar todo ello, la propuesta fue ampliamente aceptada por
las gerencias, pues consideraron que el uso del VDC finalmente iba a ser diferenciador frente
a otras empresas (competitividad). La frecuencia con la que se perciben los motivadores
internos y externo se observan en el

Grafico 31 y el Grafico 32, respectivamente.
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Grafico 31: Motivadores Internos Caso VDC en centro deportivo
Fuente: Elaborada por los autores
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MOTIVADORES EXTERNOS

Grafico 32: Motivadores Externos Caso VDC en centro deportivo
Fuente: Elaborada por los autores

Dentro de los factores de éxito o facilitadores que se dieron en la implementacion de VDC
en el proyecto, los principales fueron el trabajo colaborativo entre las diferentes areas, la
comunicacion constante con el equipo de trabajo y una buena gestion del conocimiento previo
entre los involucrados. Asimismo, el soporte de gerencia y la compatibilidad de la innovacion
con la filosofia de gestion de la empresa fueron claves para el éxito de la implementacion. Esto
garantizé poder contar con la infraestructura adecuado y asi poder realizar los trabajos de
forma mas fluida y eficiente. Otros factores que influyeron de manera positiva en la
implantacion fue la experiencia del staff técnico en diferentes areas, tanto como modeladores,
gestores BIM y responsables en campo. Esta experiencia repercutio en la facilidad de uso los
softwares como el Revit, Revizto y Navisworks. Esto Gltimo permiti6 brindar soluciones mas
efectivas en la resolucion de conflictos, que se fueron presentando en el proceso. Otro
facilitador considerado muy importante fue la capacitacion constante, antes y durante la
ejecucion del proyecto. Dichas capacitaciones que fueron brindadas por profesionales expertos
en la materia permitieron entender los conceptos y aplicaros al proyecto. La aceptacion del
error como parte del proceso fue una variable que permitié la trasparencia en el proceso de
implementacion y asi facilitar el uso de la nueva metodologia. Otros facilitadores que brindaron

el soporte para la adecuada implementacion fueron el compromiso, las habilidades blandas y
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la motivacion del equipo. La regulacion de contratos tanto en el contrato con el cliente y con
los subcontratos facilitaron los flujos de trabajo y compromisos de los demas involucrados en
el proyecto. Debido a que se contemplo el uso de BIM desde el diseiio, permitié que el
proyecto se desarrollé de manera eficiente. Si no se hubiese considerado desde el disefio, sino
cuando estuviese al 30% del casco, ya no hubiera funcionado. Los facilitadores que se perciben

con mayor frecuencia en los diferentes niveles de decision se observan en el Grafico 33.
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Grafico 33: Facilitadores Caso VDC en Centro Deportivo
Fuente: Elaborada por los autores

Con respecto a las variables que dificultaron la aplicacion de la metodologia la mas
influyente se considera la resistencia al cambio (resistencia al cambio) por parte de
profesionales involucrados en el proyecto. Los profesionales mencionan que esta barrera
incluso repercute en el equipo que inicialmente estuvo motivada al uso de la metodologia, pues
frente a un error en el proceso sugirieron volver a los métodos tradicionales, provocando el
desanimo del equipo. La resistencia al cambio de miembros del staff ocasion6 reprocesos en
primera instancia. Debido a que existia una desconfianza por la metodologia, los profesionales
no confiaban en los metrados obtenidos del modelo, solicitando obtener los metrados de manera
tradicional. Otra dificultad que tuvieron fue la falta de experiencia en el uso de la nueva
metodologia de los ingenieros del staff'y del personal de los subcontratistas. Antes del proyecto,

la mayoria del equipo no estaban acostumbrados a trabajar aplicando la metodologia.
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Asimismo, a los subcontratistas se les pedia incorporar una pequefia area BIM, pero no se
encontraba el nivel necesario. Por lo tanto, todos los involucrados pasaron por un proceso de
adaptacion que fue un poco lento (tiempo de adaptaciéon). Por ultimo, otra barrera que se
presentd en el proceso de trabajo fueron las normativas desactualizadas (regulacion y
legislacion). Las barreras que se perciben con mayor frecuencia en los diferentes niveles de

decision se observan en el Grafico 34.
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Grafico 34: Barreras Caso VDC en la Centro Deportivo
Fuente: Elaborada por los autores

Como resultados de la implementacion, se lograron los objetivos planteados
originalmente limitando los adicionales, retrabajos y culminado el proyecto en el plazo
establecido (reduccion en el costo y plazo del proyecto y mejoras en la productividad).
También ha permitido obtener una mejora en la curva de aprendizaje y experiencia tanto
para personas individuales, el equipo como para la empresa en el uso de la metodologia VDC.
Finalmente, los entrevistados coinciden que el este proyecto ha impactado en muchas empresas
(subcontratistas) ocasionando que se implementen areas de BIM en muchas de ellas. Ha
permitido el desarrollo de esta metodologia y asi ha marcado un hito para el BIM en el Pera
(aporte a la industria de la construccion). Los resultados del proyecto que se perciben con
mayor frecuencia en los diferentes niveles de decision se observan en el Grafico 35.

Luego de la entrega del proyecto, se inicia la gestion del conocimiento para identificar

los errores y lecciones aprendidas y asi poder trasmitirlo a los nuevos proyectos. A la fecha de
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las entrevistas, se estaban evaluando los métodos para la adecuada retroalimentacion para los
demas profesionales de la empresa. Se elaboraron diferentes protocolos que se planean
distribuir. También se estaban considerando la elaboracion de focus group en donde se muestren
el conocimiento adquirido. A la fecha estas lecciones aprendidas se estan utilizando en los
nuevos proyectos que la empresa y los profesionales involucrados vienen desarrollando a la

fecha. En resumen, en este caso de estudio se obtienen las variables indicadas en el Grafico 36.
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Grafico 35: Resultados del proyecto Caso VDC en el Centro deportivo
Fuente: Elaborada por los autores
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CAPITULO 5: DISCUSION DE RESULTADOS

En el presente capitulo se desarrollara el analisis de los resultados obtenido de los estudios
de casos. Se va a comparar cada modelo y finalmente se contrastara con lo indicado en la teoria.
5.1. Analisis transversal

En este inciso se va a comparar lo obtenido en cada de caso de estudio. Asi se podra
evaluar como se comporta cada variable en los diferentes casos y evaluar cudles son
transversales a todos los casos y cuales son especificos.

S5.1.1. Pre motivadores
La formacion innovadora en las universidades

La formacion innovadora en las universidades es una variable que puede determinar la
motivacion de una empresa a implementar una nueva tecnologia. Asi también, un punto donde
se puede dar la sinergia entre la formacion innovadora en las universidades y la industria es a
través de la investigacion.

En el caso 101, la formacion innovadora en las universidades no fue determinante en la
motivacion a implementar. Esto ya que en el proyecto analizado surgi6 la motivacion por parte
de la experiencia y espiritu innovador del proveedor. Mientras que el caso del modelo
sistematico (I04) si toma en cuenta el factor formacion innovadora en las universidades como
pre motivador, pues explican que es un punto de inicio hacia la investigacion que finalmente

recae en beneficios en la industria de la construccion.
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Grafico 37 : Pre motivador segun los casos de estudio analizados
Fuente: Elaborada por los autores

5.1.2. Motivadores externos
Disponibilidad de nuevas tecnologias

En el modelo arquitectural, la innovacion fue mayormente motivada por la disponibilidad
de nuevas tecnologias en el mercado, que a su vez estd asociada al descubrimiento por
investigacion y convencimiento a través de canales interpersonales.
Convencimiento a través de canales interpersonales

Si bien en el caso de la innovacion 103 el convencimiento se dio por parte del proveedor
de losas, en el caso la innovacion 101 fue por convencimiento del subcontratista. Mientras que
en el uso de BIM -VDC no se vio influencia de este factor motivante.
Influencia social

El uso de BIM-VDC esta mas difundido en paises extranjeros como los europeos, es por
ello por lo que las investigaciones y tendencia internacional en el uso de esta nueva tecnologia
influy6 para la elaboracion de la norma peruana que finalmente sirvidé como punto de inicio

para empresas que querian implementar BIM en sus proyectos.
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MOTIVADORES EXTERNOS
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Grafico 38: Motivadores externos segtin los casos de estudio analizados
Fuente: Elaborada por los autores

5.1.3. Motivadores internos
Expectativa de mejora

Un motivador determinante en todos los casos de estudio fue la expectativa de mejora en
el proyecto. En algunos casos, como en las innovaciones 102 e 103, se adoptd por una
expectativa de mejora en el tiempo del proyecto. Otro caso, como la innovaciéon 104 tuvo como
principal motivador el recorte de adicionales y con esto mejorar su costo como resultado.
Finalmente, el modelo incremental estuvo motivada por un mejoramiento en el rendimiento del
proyecto.
Competitividad

Un motivador importante para el caso de la implementacion de la innovacion 104 fue la
competitividad que les genera el hecho de tener una capacidad tecnoldgica y por tanto una
capacidad innovadora, traduciéndose a un diferenciador frente a otras empresas. En el caso de
las innovaciones [01e 103 fueron mas por un tema propio de mejora dentro de la empresa que
el ser mas competitivo frente a otras. Finalmente, en el caso de lo innovacion 102 no fue
determinante este factor, pues surgio a partir de una necesidad de recortar el tiempo del proyecto

con nuevas tecnologias.
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Imagen corporativa

Una de las ventajas de la imagen corporativa es el tema comercial, esto genera un valor
intrinseco en la empresa y eso lo tienen claro las empresas E02 y E04 en los proyectos
estudiados. Un caso explicito fue en el proyecto de oficinas, que es el edificio mas alto
construido en el Peru.
Ventaja relativa

Las ventajas relativas respecto al precedente fueron homogéneas en todos los casos. en el
caso de la innovacion 101 brinda un mejor rendimiento, orden y limpieza frente a la instalacion
in situ en losa. Mientras que en los casos de las innovaciones 102 e 103 brinda una mayor rapidez
de trabajo frente al encofrado tradicional y a las viguetas prefabricadas respectivamente. Por
ultimo, en el caso de la innovacion 104 brinda mejor visualizacion y resolucion de interferencias
frente a un plano 2D.
Satisfacer necesidades

La adopcién de una innovacion también puede surgir a partir de la busqueda de satisfacer
necesidades como fue en los casos de las innovaciones 102 e 101. En el primer caso surgi6 a
partir de la necesidad de lograr el tiempo propuesto por el cliente, mientras que en el segundo
caso surgio por la necesidad de cumplir con el rendimiento de obra, pues no estaban logrando
llegar al rendimiento esperado.
Mejora de rendimiento personal

Otro motivador en el caso de la innovacion 101 fue el rendimiento personal que el
proveedor, quien tenia la experiencia, encontré al adoptar este nuevo procedimiento. De tal
forma que al pre armar la bateria, el proveedor podia entrar con mayor tranquilidad a instalar la

bateria en la losa y asi mejorar su productividad.



88

Espiritu innovador

El espiritu innovador del personal fue clave como motivador en el caso de la innovacion
104, pues fueron los ingenieros a cargo quienes gracias a la ayuda de la investigacion pudieron
encontrar resultados con esta nueva metodologia de trabajo. Esto también aplico para los casos
101 e 103, las cuales nacieron a través de la investigacion de los ingenieros por mejorar el
proyecto en el cual se encontraban laborando.
Capacidad de prueba

En el caso de la innovacion 103, el proyecto estudiado estuvo disefiado inicialmente con
losas macizas, esto facilitaba la adopcion de la tecnologia a usar. Finalmente, esto se tradujo en
una capacidad de prueba del proyecto. Respecto a los dem