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RESUMEN

Segun Slaughter (2000), la innovacidn sistémica implica la integracion de diferentes tipos de
innovaciones para mejorar el desempefio de un proyecto, el cual es ejecutado de manera
conjunta entre los diferentes componentes y sistemas y generar funcionalidades. Al respecto,
Soto y Manriquez (2023) aluden que ningln pais de Latinoamérica y El caribe logra alcanzar
un grado de implementacidon avanzado, por lo que es necesario seguir adoptando medidas y
propuestas que permitan generar una mayor adopcion de este tipo de innovacion. En nuestro
pais, se realizé un estudio de adopcion realizado en proyectos de Lima Metropolitana y
Callao en el 2021. Murguia et. al. (2021) hallaron que el 39.1% de los proyectos encuestados
adopté BIM a diferencia del primer estudio con un 25% en el 2017. Pese a la limitada
aceptacion por parte de las micro, pequefias y medianas empresas encuestadas en este estudio
de adopcidon, Murguia et. al. (2021) alude que se debe mejorar los entornos colaborativos en
los sectores publicos y privados. En base a lo descrito, la presente investigacion tiene como
objetivo identificar y analizar los factores que influyen durante la toma de decisién para
implementar las innovaciones sistémicas en proyectos constructivos, asi como los factores
que se presentan durante el uso de estas. La metodologia para la presente investigacion tiene
un enfoque cualitativo y alcance descriptivo con un disefio no experimental transversal. En
esta metodologia se inicia con la recopilacion y revision de la literatura sobre estudios de
adopcion de innovacion, luego de ello se definen las variables segun base teodrica producto
de la revision de la literatura, los cuales se validan de forma posterior mediante entrevistas
semiestructuradas a un panel de expertos con amplia experiencia previa en innovaciones
sistémicas en proyectos constructivos. Posterior a ello, se presentan tres casos de estudio en

los que se hayan implementado innovaciones sistémicas y se realiza entrevistas al personal



del staff en base a los factores validados para la aceptacion y uso de este tipo de innovaciones.
Luego de ello, se realiza un analisis global y transversal sobre la informacion recopilada de
las entrevistas de los casos de estudio. Como resultado del analisis, se evidencian los factores
influyentes en las diferentes fases de implementacion. Con esa informacion se presenta el
modelo de aceptacion y uso de innovaciones sistémicas. Ello permite que las personas
involucradas en la toma de decision, a nivel organizacional, tengan el conocimiento y
disciernan sobre los factores que involucra el fomentar o rechazar este tipo de innovacion,
asi como los factores que influyen durante la fase de implementacion, sea en la gestion de
ingenieria y/o la ejecucion en proyectos constructivos con el fin de mejorar la productividad

y trazabilidad en los proyectos.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

En el presente capitulo se plantea la problematica que incentiva la presente
investigacion. Ademas, se presenta la situacion actual en los tltimos afios sobre el desarrollo
de innovaciones en el Peru. Por otro lado, se plantea el objetivo general, los objetivos

especificos y el planteamiento de las preguntas de la presente investigacion.

1.1. Planteamiento del problema

En el Pert se establecen las leyes N°28303 Ley Marco de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion Tecnologica y N°28613 Ley del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia e
Innovacion Tecnoldgica. Estas leyes rigen a SINACYT, el Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia, conformado por instituciones dedicadas a la investigacion sobre este ambito, el
cual promueve, informa y afianza informacion lucrativa tanto para el sector publico como
privado. Sin embargo, el Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(CONCYTEC, 2016) alude que la problematica de los resultados de I+D-+i (Investigacion,
desarrollo e innovacion) en el Perti no corresponden a las necesidades del pais por los
siguientes motivos: los débiles programas de informacion, la poca vinculacion de los centros
de investigacion con las necesidades del pais y la poca aplicacion practica y la falta de
incentivos econdmicos. A partir de esta informacion, se concluye que el gobierno es
consciente de que hay una falta de [+D+i dentro de todos los sectores que participan en la

economia del pais, incluido el sector construccion.

En una investigacion realizada por Guevara (2014), muestra el estado actual de [+D+i
en el sector construccion en el Pert. De las empresas encuestadas, solo un 44.64% son

innovadoras, mientras que un 32.14% de las empresas constructoras han implementado



innovaciones tecnologicas. Por otro lado, se menciona que solo un 3.57% de las empresas

encuestadas tiene establecido un departamento o area de I+D-i.

Segun Maceli (2017), una de las problematicas que mas se resalta en el sistema de
construccion en el Peru es la falta de innovacion en el sector de construccion. Muchas de las
empresas peruanas utilizan procesos muy poco sofisticados e ineficientes por la falta de
investigacion y desarrollo tecnologico. Para la OCDE (2016), los altos niveles de
informalidad, bajos niveles de habilidades e innovacién, infraestructura subdesarrollada y

grandes disparidades entre las regiones pesan en las perspectivas de desarrollo de Perti.

Un ejemplo actual que muestra el déficit de innovaciones dentro del sector
construccion es un estudio de adopcion BIM en proyectos de Lima y Callao. Murguia et al.
(2021) hallaron que un 39.1% de los proyectos encuestados adopté BIM, a diferencia de su
primer estudio con un 25% en el 2017. Asimismo, Murguia et. al. (2021) muestran un
comparativo, dentro de la misma investigacion, entre los niveles de adopcion de acuerdo con
el tamano de la empresa constructora. Como se observa en la Figura 1, el 71% de los
proyectos ejecutados por empresas medianas han adoptado BIM, mientras que en las

empresas pequeiias representa un 41%, y solo un 30% en microempresas.



Figura 1. Nivel de adopcion BIM de acuerdo con el tamaiio de empresa constructora
Fuente: (Segundo estudio de adopcion BIM en proyectos de edificacion en Lima y Callao,
2021)

Desde otra perspectiva, Soto y Manriquez (2023) presentaron un panorama general
del avance BIM en América Latina y El Caribe. Su estudio muestra que Perti se encuentra
dentro de los nueve de quince paises investigados que presentan una iniciativa de impulso de
BIM dentro del sector publico y muestra un progreso suficientemente superior a los paises
que no presentan un plan BIM por parte del Estado. Dentro de estos cinco paises, los autores
aluden que Peru se ubica dentro de los tres paises que implementa BIM en el sector ptblico
de forma centralizada y consideran que uno de los factores que contribuye al avance es la
cantidad de personas involucradas que se dedican al proyecto a tiempo completo. A pesar del
desarrollo que muestra el pais, Soto y Manriquez (2023) aluden a que ningun pais en
investigacion logra alcanzar un grado de implementacion avanzado, por lo que se requiere

adoptar medidas que permitan progresar a cada pais.

En base a lo descrito, la presente investigacion busca proponer un modelo de
aceptacion y uso de innovaciones sistémicas en el sector construcciéon a nivel de Lima

Metropolitana, con el fin de que las personas involucradas en la toma de decision tengan el



conocimiento y disciernan sobre los factores que implica el fomentar o rechazar este tipo de
innovacion, los factores que implican durante la fase de implementacion, sea en la gestion de
ingenieria y/o la ejecucion en proyectos constructivos, y los resultados obtenidos a causa de

Su uso.

1.2. Preguntas de investigacion

e (Cuadles son los estudios de adopcion de innovacidn segun la base tedrica?

e ;Cuales son los factores relevantes para la aceptacion y uso de innovaciones
sistémicas para proyectos de construccion de Lima Metropolitana validados por
expertos?

e /Cudles son los factores relevantes para la aceptacion y uso de innovaciones
sistémicas para proyectos de construccion de Lima Metropolitana en los casos de

estudio?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

e Desarrollar un modelo de aceptacion y uso de una innovacion sistémica en proyectos

de construccion de Lima Metropolitana

1.3.2. Objetivos especificos

e Identificar y analizar los estudios de adoptacion de innovacion segun la base tedrica

e Validar los factores relevantes para la aceptacion y uso de una innovacion sistémica
mediante expertos

e Analizar los factores relevantes para el uso de las innovaciones sistemdticas en tres

casos de estudio



1.4. Justificacion

El Reporte Anual de Competitividad Global del 2019 desarrollado por el Foro
Economico Mundial (WEF, por sus siglas en inglés) presenta mediante indicadores el avance
las economias de 141 paises y como las instituciones, politica y otros factores intervienen en
el nivel de productividad de un pais. En este reporte se presenta que Pert ocupa el puesto 65
de esta lista en el pilar de la capacidad de innovacion y se ubica por debajo de paises
latinoamericanos como Chile, México, Argentina, Colombia y Brasil. En el rubro de la
construccion, existen innovaciones sistémicas como el Modelado de informacion para la
construccion (BIM, por sus siglas en inglés), que presenta una creciente aceptacion de los
profesionales que laboran en este rubro. En el Tercer estudio de adopcion BIM en proyectos
de edificacion en Lima elaborado por Murguia et. al. (2023) los autores aluden que, a pesar
de que la intencion del uso de innovaciones sistémicas en los proyectos es alta, alin existe
una brecha de la innovacién y aln significa un reto implementarlas en la practica. Ademas,
los autores comentan que es necesario el apoyo de las empresas y fomentar en mayor escala
el uso de este tipo de innovaciones sistémicas. Por ende, la finalidad de esta investigacion es
presentar un modelo de aceptacion y uso de innovaciones sistémicas debido al déficit en los

niveles de adopcién de estas en Lima, Peru.

1.5. Alcance

La presente investigacion esta dirigida a los tomadores de decisiones a nivel
organizacional, quienes tienen la potestad de determinar el uso de innovaciones sistémicas
en proyectos de construccion en Lima Metropolitana, con la finalidad de que los tomadores
de decision tengan el conocimiento y disciernan sobre las variables involucradas en la etapa

de decision para saber si implementar o rechazar las innovaciones sistémicas en los proyectos



constructivos, asi como los factores que influyen durante la fase de implementacion, sea en
la gestion de ingenieria y/o la ejecucion en proyectos constructivos con el fin de mejorar la

productividad y trazabilidad en los proyectos.

Los casos de estudio de la presente investigacion se limitan a la recopilacion de
informacién sobre las variables involucradas en cada fase de aceptacion y uso de
innovaciones sistémicas a profesionales que hayan sido parte de proyectos de construccion

en Lima Metropolitana.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan las investigaciones realizadas en los ultimos afios con
respecto a la innovacion en la construccion en el Perti como estado del arte. Asimismo, se
definen conceptos relacionados con la innovacion, la innovacidn sistémica, la difusion e
implementacidn de innovaciones, y la presentacion de un modelo tedrico para llevar a cabo

la misma.

2.1. Estado del arte

La ultima investigacion orientada a la innovacioén en el sector construccion fue
llevada a cabo por Diaz y Fabian (2021). El objetivo de este estudio fue crear un modelo de
aceptacion y uso de innovaciones de proyectos de construccion en el Pertl. La metodologia
presentada por los autores radico en una investigacion y evaluacion de modelos tedricos para
determinar cudl es la coyuntura de las innovaciones en el sector construccion, seguido de una
validacion de variables. Posterior a ello, se presentaron cuatro casos de estudio en cuatro
proyectos diferentes en base a la innovacion utilizada: modular, incremental, arquitectural y

sistémica. Esta ultima es el tipo de innovacion que se estudiara para la presente investigacion.

Una de las conclusiones mas destacables de esta investigacion es que el 84.5% de las
variables utilizadas en base a modelos teoricos fueron validas dentro del contexto peruano.
Ademés, los autores concluyen que, en base a su estudio de casos, la innovacion sistémica
requiere tanto de habilidades duras como blandas, capacidad de trabajar de manera

colaborativa y una verdadera comunicacion y escucha.

La relacion entre el estudio efectuado por Diaz y Fabian y la presente investigacion

que se desarrolla en esta tesis es la metodologia utilizada. La divergencia radica en el tipo de



innovacion en estudio. A diferencia de los cinco modelos de innovaciones segin Slaughter
empleados por Diaz y Fabian en sus casos de estudio, esta investigacion se enfoca
principalmente en las innovaciones sistémicas. Dado que estas dos investigaciones se basan
en el mismo contexto peruano ocurre la posibilidad de que las variables sean semejantes
dentro de las fases de la implementacion de la innovacion sistémica en los proyectos de
construccion; sin embargo, podria haber eventualidades en los resultados dependiendo de los

casos de estudios.

La Mg. Anika Maceli present6 una investigacion acerca de la innovacion en el sector
de la construccion en el Peru en el 2017. El objetivo de la magister fue percibir el estado
actual de la innovacioén en el sector construccion e identificar los problemas asociados a esta.
La autora emplea el “Modelo para la innovacion sistémica en empresas constructoras” de un
articulo efectuado por Pellicer, Yepes, Correa y Alarcon en el 2014. Cabe mencionar que
este modelo fue aplicado a una empresa constructora espafiola y que contribuye a que otras
empresas espafiolas conozcan como se desenvuelven las innovaciones dentro de la empresa
y comprender qué factores son influyentes dentro del proceso de implementacion. Segun el
Tablero Europeo de Innovacion (EIS, por sus siglas en inglés) en el 2022, Espafia fue
considerado como el pais con innovacion moderada con un desempefio al 88% en relacion
con el promedio de la Union Europea, a diferencia de Pert que a nivel de Latinoamérica que

no se distingue por implementar innovaciones.

A través de su metodologia, la Mg. pudo constatar que el modelo utilizado tuvo un
grado de aceptacion alto, debido a que los entrevistados tienen la disposicion de adoptar una
gestion de innovacidn sostenible. La autora resalta, de manera similar que Diaz y Fabian

(2021), que dentro de los casos de estudio es necesario ser lo suficientemente comunicativo



con todas las areas involucradas y definir correctamente los roles y funciones de cada uno,
supuesto que dentro de la etapa de ejecucion se manejan problemas que no se transmiten
hacia la gerencia e impide hallar la solucién en poner en marcha nuevas innovaciones. Por
otro lado, Maceli (2017) alude que las empresas interpretan esta innovacion como un proceso
tedioso que conduce a cambiar las alternativas logisticas que se llevan de manera practica
por afios y optan por no adquirirlos. Esto genera que las opciones de mostrar un plan nuevo
de implementacion se vean reducidas en el sector de construccion. No obstante, menciona
que los entrevistados pretenden ganar rentabilidad y que con el paso del tiempo las empresas

optaran por llevar a efecto nuevas innovaciones.

Esta investigacion guarda relacion con la presente investigacion respecto a la
utilizacién de modelos de innovacion sistémica basados en referencias bibliograficas y poder
analizar si estos modelos que son aplicados en paises desarrollados pueden ser adaptados al

sector construccion peruano.

Almeyda (2015) realiz6 una investigacion en el Peri con el objetivo analizar los
factores mas influyentes en el desarrollo de innovaciones organizacionales y de proceso
implementadas en seis proyectos de una empresa peruana lider en cuatro areas de negocios:
ingenieria y construccion, infraestructura, inmobiliaria y servicios. Estos factores estuvieron
enfocados en una teoria de modelo de la gestion de innovaciones basada en el proceso de
innovacion de Ozorhon et al. (2014) y otro modelo de sistema estandarizado de gestion de

innovaciones investigado por Pellicer et al. (2012).

La investigacion de Almeyda se relaciona con el presente estudio con respecto al
objetivo principal de la tesis. Sin embargo, esta diverge en el tipo de innovacion en estudio

y la cantidad de casos que se presentan. Ademas, se utiliza el mismo modelo teérico de
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gestion de innovaciones de Ozorhon para la validacion de los factores que se ajustan a las
diferentes fases de implementacion de innovaciones sistémicas adaptadas a un contexto

peruano.

2.2. Definiciones conceptuales

2.2.1. Innovacion

La innovacion es, en general, compleja y ambigua de definir. El concepto de esta
palabra es definido por varios autores y cada uno de ellos sugiere diferentes tipos de
innovacion. La variacion del significado depende del contexto y &mbito en el cual se aplique.
De acuerdo con Urabe et al. (1988), la innovacion es la creacion de una idea y su
implementacidon para un nuevo producto, proceso o servicio que genera un crecimiento
economico del pais, beneficios para empresa innovadora, y un aumento de empleos. Esta
creacion de ideas surge de la necesidad del cliente o busca otros modos de producir. Ademas,
menciona que la innovacion es un proceso largo que depende de la toma de decisiones
organizativas desde la generacion de la idea hasta que es aplicada. Esta fase de
implementacion permite producir una mayor productividad y reduccion de costos ante el
desarrollo de la idea en cuestion. Anélogamente, la OECD (2010) la define como un factor
clave para el crecimiento y como una de las posibles soluciones ante una crisis de un pais.
Por otro lado, se sostiene que la finalidad de la innovacion es poder incrementar la
produccion, fijar precios justos y aumentar mercados a la competencia. Asimismo, se afirma

que con el crecimiento dado por la innovacion motiva a los gobiernos a invertir més en ella.

Conforme con Bessant et al. (2005), se define innovacién como una renovacion de
una organizacion que debe ser gestionada de manera adecuada. Indican que mientras no

existan nuevas innovaciones de productos, procesos o servicios, estas se encuentran en
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peligro de desuso, asi como su desarrollo (pp.1366). Para Slaughter (2000), la innovacién
del sistema depende de manera importante de la colaboracion entre los involucrados y el
compromiso de cada uno de ellos. Se debera promover la aplicacion del sistema y llevar a

cabo evaluaciones mediante la innovacion con respecto a los objetivos sobre su rendimiento

(p. 11-13).

2.2.2. Innovacion sistémica

De acuerdo con Geels (2006), la innovacion sistematica es el cambio en la manera
que se ejecutan las necesidades bésicas del ser humano, ya sea vivienda, nutricion, transporte,
comunicaciones, etc. Asimismo, menciona que la innovacion sistémica es definida como el
cambio de un sistema sociotécnico a otro, en el cual no solo se relacionan los involucrados
de un grupo social, sino también entre grupos sociales. Geels indica que existen tres aspectos
relevantes para este tipo de innovacion. El primer aspecto es la sustitucion tecnolodgica, la
cual implica tres tipos de subprocesos: la aparicion de nuevas tecnologias, su difusion y el
reemplazo de una antigua tecnologia por una nueva. El segundo es la coevolucion, la cual
implica cambios en los habitos del usuario, las redes corporativas, infraestructura,
significacion cultural y reglamentaciones. Por ultimo, la aparicion de nuevas funcionalidades
que permitan cambiar la forma en la que se mide el rendimiento, ya que este tipo de

innovaciones puede tener alguna particularidad en sus propiedades técnicas.

Conforme con Slaughter (2000), una innovacién sistémica implica la integracion de
diferentes tipos de innovacion para mejorar el desempefio de un proyecto, el cual debe ser
ejecutado de manera conjunta entre los diferentes componentes y sistemas, y obtener nuevas
funcionalidades. Por consiguiente, este tipo de innovacion requiere la implicacion de las

partes involucradas o equipos del proyecto que tengan la capacidad necesaria para realizar
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sus correspondientes coordinaciones para evitar dividir sus responsabilidades y el control del

proyecto entre diferentes areas.

Asimismo, Taylor y Levitt (2004) declaran en su estudio que la innovacion sistémica
requiere de diversas organizaciones cambien coordinadamente, por ejemplo, en los avances
en la planificacion de recursos empresariales (ERP), la gestion de la cadena de suministro y
la prefabricacion de los sistemas de componentes. De la misma manera, Shabanesfahani y
Tabrizi (2012) explican que se cree que la industria de la construccion y la produccion esta
atrasada en la implementacion de innovaciones sistémicas y que las empresas necesitan
innovar en sus procesos, ya que es fundamental para generar mayor productividad.
Generando un mayor entendimiento de los factores favorables involucrados en la adopcion
de las nuevas innovaciones, estas pueden ser mas promovidas dentro de la ingenieria y el
sector construccion. Por otro lado, Shabanesfahani y Tabrizi (2012) mencionan los siguientes
ejemplos de innovaciones sistémicas en la industria de la construccion: herramientas de
construccion y disefio virtual CAD 3D (VDC, por sus siglas en inglés), modelado de
informacion para la construccion (BIM, por sus siglas en inglés), prefabricacion de
construccion o sistemas de componentes, gestion integrada de la cadena de suministro (SCM,
por sus siglas en inglés), modularizacion de proyectos, iniciativas de financiamiento de
proyectos (PFI, por sus siglas en inglés) y asociaciones publico-privadas (PPP, por sus siglas

en inglés), entre otros.

2.2.3. Teorias de aceptacion y uso de innovaciones
2.2.3.1. Estudio de la implementacion de innovaciones segun Slaughter
En un estudio realizado por Slaughter (2000) presenta seis fases de implementacién

de una innovacion en la construccion representado en la Figura 2:
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Figura 2. Fases de aplicacion de innovacion
Fuente: Slaughter (2000). Elaborado por los autores
Como se observa en la Figura 2, las fases de aplicacion se dividen en seis etapas:
identificacion, evaluacidon, compromiso, preparacion, uso y la evaluacion postpuso. Para
Slaughter, en la etapa de identificacion se busca reconocer y especificar los objetivos que
requiere una empresa u organizacion. La fase mas critica en esta etapa es requerir de una
persona experimentada que sepa identificar soluciones y nuevas estrategias para posibles
problemas en un proyecto y para la proxima etapa de evaluacion. Otra fase critica

mencionada es la lluvia de ideas como proposicion de soluciones congruentes con el tiempo.

En la etapa de evaluacion, se analizan y seleccionan las alternativas que, dependiendo
del tipo de proyecto, sean favorables en términos de rendimiento. Para la evaluacion debe
tomarse en cuenta los beneficios tanto para la empresa como para el proyecto, debido a que
son un motivador para aplicar la innovacion en construccion. En el mayor de los casos, unos
de los factores mas importantes es la reduccion de costos, plazos y el mejoramiento de

procesos constructivos. Por otro lado, se aluden otros criterios como la viabilidad técnica o
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la seguridad de los trabajadores. En la tercera fase, se requiere el compromiso por parte de la
empresa haciendo uso de sus recursos financieros, de personal, equipos y/o materiales,
ademas de hacer de conocimiento publico la implementacion de la innovacion. En la fase de
preparacion, es primordial requerir de personal calificado, asi como capacitar a los

involucrados del proyecto, tanto para el cliente como para la empresa contratista.

Slaughter afirma que es crucial que se repartan los beneficios entre el equipo
encargado con el fin de que se involucren comprometidamente ante posibles riesgos que
ocurran en el proceso de uso. En la quinta fase de uso pueden ocurrir cambios en el proceso
para obtener los resultados esperados y potenciar los beneficios de su utilizacion. La
capacitacion llega a ser provechosa en esta etapa cuando las soluciones existentes ya no son
las adecuadas. Por ultimo, en la etapa de evaluacion post uso se analizan las comparaciones
entre los criterios esperados y los resultados obtenidos. Por otro lado, deben registrarse los
problemas o percances en la fase de uso, el compromiso real por parte de la empresa y el
equipo del proyecto con la implementacion, el impacto generado en el proyecto y analizar si

la innovacion es aplicable para proyectos actuales y futuros.

2.2.3.2. Teoria de adopcion de innovaciones segun Rogers

Rogers (2003) define la difusiéon como un proceso en el cual se comunica, mediante
ciertos canales, a lo largo del tiempo entre los integrantes de una sociedad. La difusion consta
de cuatro elementos: la innovacion, los canales de comunicacion, el tiempo y el sistema
social. La innovacion es una idea, practica u objeto que es percibido por un individuo como
nuevo. Al presentarse una idea que destaca, el impacto que genere es importante dependiendo
de la determinacién con la que se adopta y se difunde. Los canales de comunicacion constan

de las vias por las que un individuo recibe la innovacién, persona al cual la educacion,
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lenguaje, cultura, creencia del grupo y las circunstancias socioecondmicas del medio social.
El tercer elemento, el tiempo, resalta su importancia en el proceso de decision de adopcion

de una innovacién. En la Figura 3, se muestra el siguiente modelo presentado por Rogers:

Figura 3. Modelo de proceso de decision de innovacion de la componente “tiempo”
Fuente: Rogers (2003). Elaborado por los autores

La etapa de persuasion es la mas influyente de todo el proceso y se toma en
consideracion cinco aspectos: las ventajas reactivas, la cual se basa en que sea razonable y
aporte una mejora; la posibilidad de observacion, cuyo valor que destaca es que sea tangible;
la compatibilidad, cuya referencia alude a los valores, las necesidades que surgen, la
experiencia y los habitos dentro de un sistema social; la complejidad, destaca que la
innovacion sea aplicable, se comprenda y se mantenga en el tiempo; y la posibilidad de
riesgo, que se encarga de reducir los riesgos para que sea implementada con seguridad.
Finalmente, el sistema social como cuarto componente puede ser una persona, grupo u

organizacion que poseen y cooperan para resolver dificultades para un fin en comun.

Por otro lado, Rogers (1962) muestra una curva de adopcion de innovaciones en la
cual se explican cuales son las etapas que pasa la idea, producto o servicio en la sociedad y
cual es la categorizacion en la que esta se divide para su adopcion. En la Figura 4 se presenta
una distribucion de frecuencia normal que se divide en cinco categorias de adoptantes: los
innovadores, los adaptadores tempranos o visionarios, la mayoria temprana, la mayoria

rezagada y los conservadores.
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Figura 4. Curva de adopcion de innovaciones de Rogers
Fuente: Rogers (1962). Elaborado por los autores

Segun Rogers (1962), solo el 2.5% de la poblacion estudiada son los primeros en
aplicar una innovacion y los que tienen espiritu emprendedor. Los innovadores estdn ansiosos
por probar nuevas ideas, a pesar de ser peligroso o arriesgado; sin embargo, es necesario que
tenga recursos financieros para cubrir las posibles pérdidas si es que la innovacidon no es
rentable. Los primeros seguidores del estudio son considerados personas con las que hay
consultar antes de aplicar una nueva idea y quienes buscan en los innovadores informacién

y consejos de la innovacion aplicada para su uso exitoso y discreto.

La mayoria temprana o precoz, quien representa el 34% de la poblacion, es la que
adopta la innovacion un poco antes que el promedio de la poblacion. Este porcentaje tiene la
voluntad de adoptar innovaciones; sin embargo, esporadicamente lideran. El otro 34% de la
poblacion correspondiente a la mayoria tardia adopta las innovaciones debido a las
necesidades econdmicas o por la presion de la red. Este tiltimo factor puede ser mas necesario
para adoptarlas que por la utilidad de estas. Por ultimo, los rezagados son los tltimos en

adoptar una innovacion, ya que desconfian de las innovaciones y tienen valores tradicionales,
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lo cual dificulta el proceso de decision de innovacioén. No obstante, otro motivo puede ser la
escasa economia de los rezagados para adoptar las innovaciones, por lo que deben estar

seguros de que la innovacion no sufrira fallos antes de ser aplicada.

2.2.3.3. Modelo de Ozorhon

Ozorhon et al. (2014) realizaron una investigacion que tiene como caso de estudio un
proyecto de regeneracion urbana en la zona norte de Inglaterra. Debido a la necesaria
interaccion entre los involucrados del proyecto, el principal objetivo fue investigar los
mecanismos clave para la adopcion exitosa de la innovacion en un proyecto de construccion.
Ozorhon et al. (2014) afirman que el proceso de innovacion se representa como un sistema
que envuelve un conjunto de factores que interaccionan entre si. Como se observa en la
Figura 5, los componentes de este sistema son los insumos, motivadores, la innovacion,

facilitadores, las barreras y resultados.

Figura 5. Proceso de innovacion segiin Ozorhon
Fuente: Ozorhon et al. (2014). Elaborado por los autores

Conforme a los hallazgos de su investigacion, Ozorhon et al. (2014) consideran que

en la primera fase de innovacion se presentan las necesidades de una empresa para impulsar
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la innovacion debido a los problemas o percances que han venido surgiendo por primera vez
o de manera frecuente en proyectos realizados con anterioridad. Por ende, se debe buscar
soluciones en base a una lluvia de ideas por parte de los involucrados como segunda fase.
Segun el tipo de innovacion que se requiera para cada proyecto, debido a que cada proyecto
es unico, los autores consideran que se deben realizar inversiones en investigacion y
desarrollo o por medio de consultorias. Al difundirse la innovacion, la empresa contratista
tiene la responsabilidad de que sea implementado adecuadamente, comprometiéndose con el
fin de obtener buenos resultados al final del proyecto y superar los posibles obstaculos que
ocurran en el proceso. Ademas, los miembros del equipo encargado del proyecto deben ser
responsables de sus funciones y las actividades que deben realizar. Los autores subrayan que
el fin de las necesidades es obtener mayor aprendizaje y lecciones que serviran para proximos

proyectos.

La correlacion entre la investigacion de Ozorhon con la presente tesis es presentar un
modelo de aceptacion y uso de innovaciones sistémicas en proyectos de construccion en un
contexto peruano. Las variables asociadas a cada fase de aceptacion y adopcion de la
innovacion seran importantes para el analisis de empleo de innovaciones sistémicas en el
sector construccidon peruano, que, a la par de otras bibliografias teoricas, contribuiran en
encontrar criterios que intervengan en su utilizacion. Sin embargo, se debe tener en cuenta
que esta metodologia esta enfocada en proyecto de Reino Unido, en Europa. Por ende, se
evidenciara si el modelo teérico puede ser adaptado a un contexto peruano. A continuacion,
en la Figura 6 se muestran los factores del modelo de Ozorhon que se presentan en los

siguientes componentes: impulsores, insumos, barreras, facilitadores y resultados.
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Figura 6. Factores influyentes del modelo de Ozorhon
Fuente: Ozorhon, et al. (2014). Elaborado por los autores

2.3. Definicion de variables

Con la literatura descrita sobre las teorias de aceptacion y uso de innovaciones y el
modelo de gestion de innovaciones presentado por Ozorhon en el 2016 como marco de
referencia, se presenta una nueva perspectiva orientada en la difusion de innovaciones
mostrada en la Figura 7. Este modelo consta de varios elementos, los cuales se integran de

variables teoricas de mayor importancia como punto de partida.
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Figura 7. Modelo de difusion de la gestion de innovacion
Fuente: Elaborado por los autores basado en Slaughter (2000), Rogers (2003) y Ozorhon et
al. (2014)

En vista de las necesidades de las empresas por la busqueda de mejoras, se plantean
ideas para su solucion. En este modelo de plan de implementacion, las componentes en
estudio son los motivadores, desalentadores, facilitadores, barreras y resultados del proyecto.
Los motivadores se hacen referencia al porqué se decide realizar una accion por parte de una
empresa en un determinado tiempo con el fin de obtener beneficios con una innovacion. Los
desalentadores son variables que no permiten la toma de decision de innovar. Los insumos
son los objetos o recursos utilizados para llevar a cabo la implementacion sea de caracter
humano, financiero o técnico, ademas del conocimiento requerido. Esta etapa es posterior al
proceso de evaluacion y decision en el que se requiere de personal experto en innovaciones,
del cliente y personas involucradas en el proyecto. Los facilitadores permiten una mejor
gestion en la etapa de uso reduciendo los obstaculos posibles. Las barreras son los retos que
se producen tras el empleo de innovacion. Los resultados son los efectos o consecuencias de

poner en marcha la implementacion.
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El resultado postpuso es la etapa en la que se pretende obtener la mayor informaciéon
posible, debido a que luego de terminado el proyecto sus participantes toman diferentes
rumbos. En esta fase se busca analizar la informacion del impacto real de la innovacion,

percances observados en el uso para realizar los cambios pertinentes para futuros proyectos.

2.3.1. Motivadores

Beristain (2012) sefala que para implementar una innovacion es significativo la
combinacion entre la creatividad y la motivacidon por parte del equipo. Por ello, Beristain
hace énfasis en la actitud de los miembros de una organizacion, la cual incurre en contribuir
a favor de la empresa. Con ello se genera un conjunto de circunstancias que son voluntarias

y trabajan con el fin de conseguir un objetivo.

Segun wuna investigacion realizada por Gambatese y Hallowell (2011) a
organizaciones creadoras de innovacion mediante entrevistas, se muestra que el apoyo del
cliente y la comunicacion entre el equipo encargado del proyecto y de la empresa son
motivadores significativos que afectan la implementacion en proyectos. Por otro lado, Vila
(2011) explica que al existir un reto en la empresa supone un objeto colectivo que llama la
atencion de todos y en la mayoria de las ocasiones suele ser un incentivador mas eficaz para
la innovacidn que cualquier otro motivador externo. Segiin Hardie y Newell (2011), el rol de
los estados gubernamentales en impulsar la innovacion también es un factor clave para los

innovadores exitosos.

Por otro lado, la OCDE (2005) presenta diferentes factores o motores para cuatro
tipos de innovacion: de producto, de proceso, organizativas y de mercadotécnica. Para la
presente investigacion se realizard un enfoque en los factores relativos de innovaciones de

proceso como los motivadores para su aplicacion como se muestra en la Tabla 1:



Tabla 1

Factores relativos a los objetivos y los efectos de la innovacion

Referidos a: Innovaciones de proceso

Competencia, demanda y mercados

Reducir el plazo de respuesta de las necesidades de los

. %
clientes
Produccion y distribucion
Mejorar la calidad de los bienes y servicios *
Mejorar la flexibilidad de la produccion o la prestacion «
del servicio
Aumentar la capacidad de produccion o de prestacion «
del servicio
Reducir los costes laborales unitarios *
Reducir el consumo de materiales y de energia *
Reducir los costes de disefo de los productos *
Reducir las demoras en la produccion *
Cumplir las normas técnicas del sector de actividad *
Reducir los costes de explotacion vinculados a la %
prestacion de servicios
Aumentar la eficiencia o la rapidez del
aprovisionamiento y/o del suministro de los bienes o *
servicios
Mejorar la capacidad en cuanto a tecnologias de la %
informacion
Organizacion del lugar de trabajo
Mejorar las condiciones de trabajo *
Varios
Reducir el impacto medioambiental o mejorar la sanidad %
y la seguridad
Respetar las normas *

Nota. Fuente: Manual de Oslo (2005, pp.124)
(*): Cumple como factores con relacién al tipo de innovacion de procesos
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2.3.2. Desalentadores
Balsemao (2015) opina que una de las grandes barreras que se han presentado en el
Peru para innovar es el tradicionalismo en el trabajo, ya que muchas empresas se conforman
con los métodos tradicionales para seguir en su produccion, y el nivel de educacion que se
otorga en el pais. Propone desprendernos del paradigma de lo tradicional para motivar a las
empresas a innovar. De acuerdo con Gambatese y Hallowell (2011), el miedo por parte de
los clientes para realizar nuevos cambios en la empresa, la falta de indagacion sobre los
beneficios de nuevas tecnologias y la falta de comunicacion entre el cliente de y la empresa
creadora de innovaciones. Ademas, indican que un indicador de menos importancia es el

riesgo de falla de la implementacion.

Varios autores (Blayse y Manley, 2004; Stewart y Fenn, 2006) indican que existe
poco aliciente en la construccion para innovar debido a que no hay la suficiente recompensa
y competencia por las innovaciones y que suprime los recursos financieros para otros fines
necesarios de mayor costo y que generen utilidades. Debido a esto se reduce la motivacién
para innovar y limitan las curvas de aprendizaje por parte los involucrados de un proyecto.
Entre otras investigaciones, (Alvarado y Spolmann, 2010; Maceli, 2017) la variabilidad del
sector construccion con respecto a su tasa de crecimiento es un factor clave, ya que la

industria depende de la economia del pais.

Akunyumu (2021) sefiala que la carencia de capacitacion de las organizaciones no
posibilita el uso de innovaciones en la construccion. Por otra parte, Loosemore (2015)
menciona que otro desalentador suele ser la inversion econdmica por parte de la empresa, ya

que son pocas las que deciden pagar por una innovacion.
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2.3.3. Insumos
Conforme con Xue et al. (2014), los insumos son los recursos utilizados para fomentar
e implementar una innovacion y menciona los tipos de insumos mas importantes: recursos
humanos, recursos financieros, recursos cientificos y tecnoldgicos, recursos de informacion

y comunicacion, y fuentes de conocimiento externo.

a) Recursos humanos

Dentro del proceso de implementacion de innovacion se requiere de personal
especializado dentro del area y actividad asignada dentro de un proyecto. Ling (2003)
menciona que el equipo encargado del proyecto debe tener las habilidades necesarias
y que estén capacitados para sus labores. Ademads, alude a factores como la buena
coordinacion entre los involucrados del proyecto y horarios de trabajo flexibles. Para
Cozzarin (2016), existe una relacion entre los recursos humanos y la innovacion.
Ademas, muestra, citando a Chen y Huang (2009), que existen un vinculo entre cuan
selectiva es la empresa con su personal, el incentivo de la empresa para solicitar
nuevas ideas y toma de decisiones, y las evaluaciones por rendimiento de la

innovacion.

b) Recursos cientificos y tecnoldégicos

El caracter de bien publico (y publicado) del conocimiento cientifico ha
favorecido historicamente el avance de la ciencia, precisamente porque las revistas y
publicaciones son medios de transferencia de conocimiento de unas disciplinas a
otras. Al usar y aplicar el conocimiento producido por otros, un cientifico puede
proponer innovaciones epistémicas en su campo, que a veces tienen éxito y producen

avances relevantes del conocimiento. (Echevarria, 2008, pp. 7-8)
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¢) Recursos de informacion y comunicacion

Debido a que el proyecto involucra un gran personal a cargo, Xue et al. (2014)
indica que la comunicacion entre el equipo de trabajo es vital para lograr los objetivos
deseados. Esto con el fin de que la informacidén y conocimientos compartidos entre

los involucrados mejoren las redes de relaciones para la innovacion.

d) Conocimientos externos

De acuerdo con Xue et al. (2014), los conocimientos externos intervienen en
promover la informacion, asi como de la comunicacion entre los involucrados del
proyecto. Transmitir conocimientos y experiencias previas de cada individuo con
innovaciones permite la mejora en su uso. De sobremanera, Cozzarin (2016),
menciona la importancia de las alianzas entre otras organizaciones como relaciones

externas.

2.3.4. Facilitadores

De acuerdo con Ling (2003) en su investigacion, un factor determinante es el interés
del equipo de proyecto durante la etapa de implementacion. Esto facilita la integracion de los
involucrados a la par que permite que la gerencia de la empresa se sienta comprometida. Los
resultados de las entrevistas sobre proyectos que adoptaron innovaciones indican ademas que
el compromiso por parte del equipo no solo se presenta al inicio de la etapa de
implementacion, sino que también se mantiene durante todo el proceso hasta su finalizacion.
Por otra parte, Hardie y Newell (2011) mencionan que el cliente es un notorio facilitador de
la mejora y uso de innovaciones debido a la clara potestad que posee permite que sea una
influencia ante los que estan bajo su cargo, subcontratas o proveedores y esto incrementa

claramente los resultados del uso de innovaciones.
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Para Bayo y Campos (2015) si una empresa esta dispuesta a innovar saben que todo
un proceso requiere un cambio y se logra con el apoyo y colaboracion de los involucrados
que aporten un valor. Ambos autores resaltan que en estas épocas los avances tecnologicos y
los cambios que se generan para modernizar son de gran ayuda si se desea innovar. Otro
punto importante para resaltar es que cuando una empresa que estd acostumbrada a innovar
no basta con hacerlo de vez en cuando, sino de una forma constante y veloz y a esto se suma
la competitividad que posee para adaptarse a esos cambios con un sistema eficiente que ha

desarrollado para implementar una innovacion.

2.3.5. Barreras

El Manual de Oslo (2007) muestra para diferentes tipos de innovacion los diferentes
factores con respecto a las barreras precisamente en la etapa de implementacion. Debido a
que el caso de estudio de la presente investigacion es referido a innovaciones de proceso, se

muestra en la Tabla 2 las variables que obstaculizan las actividades de innovacion:
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Tabla 2

Factores que obstaculizan las actividades de innovacion

Referidos a Innovaciones de proceso

Factores de coste:

Riesgos percibidos como excesivos *
Coste demasiado elevado *
Falta de fondos propios *
Capital riesgo *
Financiacion publica *

Factores vinculados al conocimiento:

Potencial de innovacion insuficiente (I+D, disefio, etc.) *

Falta de personal cualificado:

- Dentro de la empresa *
- En el mercado laboral *
Falta de informacion sobre la tecnologia *
Insuficiencias en la disponibilidad de servicios externos *

Dificultad de encontrar socios en cooperacion para:
- El desarrollo de productos o procesos *

Rigideces organizativas dentro de la empresa:

- Actitud del personal respecto al cambio *
- Actitud de los gestores respecto al cambio *
- Estructura de la direccion de la empresa *
Incapacidad para afectar al personal a las actividades de %

innovacion debido a los requisitos de la produccion

Factores institucionales

Falta de infraestructura *

Legislacion, reglamentos, norma, fiscalidad *

Otras razones para no innovar:

No hay necesidad de innovar debido a innovaciones «
previas

Nota. Fuente: Manual de Oslo (2005, pp. 131)
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2.3.6. Resultados
Gambatese y Hallowell (2011) indican la aparicion de nuevos mercados para los
fabricantes o creadores de innovaciones, el mejoramiento de la calidad, aumento de
productividad, reduccion de costos y la ventaja competitiva como resultados de implementar
una innovacion. Asimismo, Tatum (1987) menciona que se espera, luego de la
implementacion, la informacion del rendimiento real de la innovacién por parte del personal
encargado. Esto se realiza con el fin de considerarla para proyectos futuros y poder reducir
los problemas encontrados durante el proyecto. Ademas, afirma que la experiencia adquirida

de cualquier tipo de innovacion es de ayuda para futuros proyectos.

A diferencia de los beneficios mencionados anteriormente, Rogers (2003) afirma que
no todos los resultados seran de éxito como muestran las agencias patrocinadoras encargadas
de difundir investigaciones. Ademas, define dos tipos de discontinuidad para rechazar una
innovacion: discontinuidad de reemplazo, la cual rechaza una idea mejorada por otra que
pueda reemplazarla, y la discontinuidad del desencanto, la cual declina la idea debido al

descontento por su uso.

En la Tabla 3, se muestran las variables iniciales que formaran parte del modelo de

gestion definido con anterioridad en base a la literatura descrita:
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Tabla 3 Variables del modelo de gestion de innovacion basado en la literatura

Componente Variables Autor(es)
Presencia de retos en la empresa Vild (2011)
Normativas del sector Manual de Oslo (2005)
Costos por labores, materiales y produccion Manual de Oslo (2005)
Motivadores Calidad de bienes y servicios Manual de Oslo (2005)
Capacidad de produccién Manual de Oslo (2005)
Iniciativa del Estado gubernamental Har%zgrﬁzvé% S())l D;
Tradicionalismo Balsemao (2015)
Miedo al fracaso Gambatese y Hallowell (2011)
Falta de conocimiento Gambatese y Hallowell
Desalentadores (2011); Ozorhon (2014)
Inversion econdémica Loosemore (2015)
Variabilidad del sector Alvaradli)d;/czlpi ?irzn(? ln ;1) (2010);
Recursos humanos, cientificos y tecnoldgicos, Ling (2003), Echevarria
Insumos de informacién y comunicacion, y (2008), Xue et. al. (2014),
conocimiento externo Cozzarin (2016)
Interés y motivacion de los involucrados Ling (2003)
Compromiso compartido Ling (2003)
. Respaldo por parte del cliente Hardie y Newell (2011)
Facilitadores Competitividad y reconocimiento Bayo y Campos (2015)
Comunicacion efectiva S batese y Hallowell
(2011), Ozorhon (2014)
Carencia de personal calificado Manual de Oslo (2005)
Cultura conservadora Manual de Oslo (2005)
Actitud de rechazo respecto al cambio Manual de Oslo (2007)
Barreras - T
F alta} c_le disponibilidad del producto o Manual de Oslo (2005)
servicio
Carencia de informacién o experiencia Manual de Oslo (2005)
Reduccion de costos Gambatese y Hallowell (2011)
Aumento de productividad Gambatese y Hallowell (2011)
L Tatum (1987), Gambatese y
Resultados Curva de aprendizaje Hallowell (2011)

Ventaja competitiva

Gambatese y Hallowell (2011)

Apertura de nuevos mercados

Gambatese y Hallowell (2011)

Satisfaccion por parte del cliente

Rogers (2003)

Fuente: Elaborado por los autores
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CAPITULO 3: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se presenta la metodologia de investigacion para presentar un modelo

de aceptacion y uso de una innovacion sistémica.

3.1. Disefio de la investigacion

La presente investigacion utilizara un enfoque cualitativo, ya que se pretende realizar
un modelo de aceptacion y uso de innovaciones sistémicas en proyectos de construccion en
base a modelos tedricos que indican diversas variables para su implementacion. Hernandez
et al. (2016) mencionan que el enfoque cualitativo recopila y analiza la informacion en base
a la experiencia, perspectivas y/o puntos de vista de los participantes. Para ello es necesario
utilizar métodos de recopilacion de la data (cuestionarios, encuestas, entrevistas, discusiones
en grupo, etc.) para luego ser procesada e interpretada por el autor. De esta manera, se puede
desarrollar resultados y conclusiones de los casos, asi como teoria que pueda representar al

analisis de datos.

Debido a la gran indagacion que se requiere y sus caracteristicas explicativas, para
Ugalde y Balbastre-Benavent (2013) realizar un enfoque cualitativo tiene como ventajas
crear nuevas teorias para temas de investigacion poco indagados, asi como poder aclarar los
resultados de un enfoque cuantitativo. De acuerdo con Piza et. al, (2019) este tipo de enfoque
tiene la ventaja de ser flexible, debido a que se pueden aclarar las respuestas, asi como ser
modificadas dependiendo de los participantes. Ademas, se puede obtener mas informacion
que con un disefio predeterminado que puede limitar la respuesta de los integrantes. Por otro
lado, Boeije (2010) asegura que al utilizar este tipo de orientacion permite que los

participantes se involucren con el autor de la investigacion. Esto genera que el investigador
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se sienta parte de ellos y pueda entender mejor el objeto de estudio, ya que se es necesario

reconocer el entorno en el cual se lleva a cabo.

El alcance de esta investigacion es de caracter descriptivo, debido a que se describe
cudles son las variables, factores y limitaciones para implementar una nueva innovacion
basados en modelos de aceptacion como los de Ozorhon (2014), Slaughter (2000) y Rogers
(2003). Estos modelos sirven de guia para poder ser enfocados al sector construccion de
nuestro pais en este caso de estudio. Por otra parte, la teoria de difusion de innovaciones

permite seleccionar las variables mas importantes para aplicar la presente metodologia.

El alcance descriptivo tiene como objetivo describir las caracteristicas de un grupo
determinado de personas o fenomenos. Hernandez et al. (2016) aseveran que solo se busca
recopilar y medir informacion de variables o conceptos de manera autdbnoma o conjunta, mas

no sefnalar como se relacionan.

El tipo de disefio es del “no experimental transversal". Segun Hernandez et al. (2016),
para este disefio se recopila la informacion una sola vez y en un solo momento. El objetivo
principal es poder analizar las variables definidas con anterioridad sin ser manipuladas tal
como se observa en el entorno o ambiente donde se lleva a cabo el caso de estudio. Ademas,
Dzul (2013) menciona que la observacion de estas variables es hecha en base a situaciones
que ya han ocurrido en la realidad. Para el caso de la presente investigacion se realizard una

sola entrevista realizada en un solo momento y de manera tnica.

3.2. Instrumento

El instrumento utilizado para la presente investigacion fueron entrevistas

semiestructuradas para la validacion por juicio de expertos y estructuradas para los casos de
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estudio. Como lo sefiala Lopezosa (2020), una entrevista semiestructurada posee preguntas
fijas y los entrevistados son capaces de escoger las preguntas en el orden que se desee
responder. Esto significa que en el transcurso de la entrevista puede haber una dindmica entre
el entrevistador y el entrevistado permitiendo que las interacciones sean mas abiertas y

flexibles que una entrevista estructurada.

Por otra parte, Diaz et al (2013) sostiene que una entrevista semiestructurada posee
una vision de alta sensibilidad; esto quiere decir que si una pregunta no se responde de una
forma mas completa se podria repetir siempre y cuando se considere fundamental en la
entrevista y se desea profundizar sobre el tema. A diferencia de las entrevistas
semiestructuradas, las estructuradas son de caracter obligatorio con relacion al orden de
respuesta y la interaccion entre el entrevistador y el entrevistado tiende a ser limitada; esto
para que se enfoque solo en las preguntas que debera responder. Las preguntas se constituyen
de cinco componentes base para el modelo de gestion de innovacion a estudiar: motivadores,
desalentadores, insumos, barreras, facilitadores y resultados. Igualmente, cada uno de los
componentes estan compuestos por diferentes variables identificadas tedricamente en el

modelo Ozorhon.

El objetivo de las entrevistas semiestructuradas es la validacion de variables segin la
experiencia y vivencias del entrevistados con alguna innovacion sistémica durante las
diferentes etapas de su aplicacion y sobre como se percibe el panorama actual de la
implementacion de innovaciones sistémicas en la industria de la construccion. Por otra parte,
las entrevistas estructuradas para los casos de estudio tienen como fin obtener informacion
relevante para analizar las variables o factores mas relevantes en proyectos especificos en los

que se haya empleado innovaciones sistémicas de inicio a fin.
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3.3. Perfil de los entrevistados

La investigacion realizada esta dirigida a profesionales con amplia experiencia en el
sector construccion por mas de ocho afios y que hayan tenido alguna experiencia previa con
innovaciones sistematicas en proyectos de construccion en Lima Metropolitana. Cabe
mencionar que se han considerado personal de alto o medio mando como cargos gerenciales
y de profesionales involucrados en algin tipo de innovacidn sistémica para los casos de

estudio.

3.4. Metodologia de la investigacion

La metodologia para la presente investigacion tiene un enfoque cualitativo y alcance
descriptivo con un disefio no experimental transversal. A continuacion, se muestran las

diferentes fases de la metodologia del presente estudio en la Figura 8:

Figura 8. Metodologia de la investigacion
Fuente: Elaborado por los autores

En la primera fase se desarrolla la recopilacion de informacion mediante articulos e
investigaciones sobre el estado actual del uso de innovaciones sistémicas en el sector
construccion en Perti. De este modo, se plantean las preguntas de investigacion, los objetivos
y el alcance del presente estudio. En la segunda fase se efectua la revision de la literatura

sobre estudios de adopcion de innovaciones desarrollados por autores como Slaugther
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(2000), Rogers (2003) y Ozorhon (2014) que analizan las variables involucradas en la
aceptacion y uso de las innovaciones. De la misma forma, se realizan definiciones
conceptuales de la innovacion y de las innovaciones sistémicas. Luego de ello, en la tercera
fase, se definen las variables segun base tedrica producto de la revision de la literatura. En la
cuarta fase se validan las variables teoricas mediante entrevistas semiestructuradas a un panel
de expertos con amplia experiencia previa en innovaciones sistémicas en proyectos
constructivos. Posterior a las dos rondas de entrevistas al panel de expertos, se presenta un
modelo validado por los expertos. En la siguiente fase se presentan tres casos de estudio en
los que se hayan implementado innovaciones sistémicas en proyectos constructivos de Lima
Metropolitana. Se realiza entrevistas al personal involucrado en base a las variables validadas
para la aceptacion y uso de este tipo de innovaciones presentadas en el modelo tedrico
validado. Luego de ello, se realiza un andlisis global por cada caso de estudio. A
continuacion, se desarrolla el andlisis transversal sobre la informacion recopilada de cada
variable entre todos los casos de estudio presentados. Como resultado del andlisis, se
evidencian los factores influyentes en las diferentes fases de implementacion. Con esa

informacion se presenta el modelo de aceptacion y uso de innovaciones sistémicas.
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CAPITULO 4: VALIDACION DE VARIABLES

En este capitulo se presenta la metodologia utilizada para la validacion de las
variables teoricas, asi como el analisis de las entrevistas realizadas al panel de expertos con
el fin de desarrollar un modelo de uso y aceptacion validado segun la bibliografia presentada

este estudio.

4.1. Validez de panel de expertos

Segtin Robles y Del Carmen (2015), un juicio de expertos es una forma usual de
validar una investigacion. Dentro de un contexto académico se desarrollan dos experiencias
de investigacion que deben ser validadas de forma pertinente. Como lo mencionan Cabero y
Llorente (2013) se trata basicamente de solicitar un juicio hacia un objeto de estudio
considerando su opinion al respecto de forma concreta. La revista, ademas, resalta que la
validez y la fiabilidad son importantes al momento de someter una investigacion de
cuestionarios a un juicio de expertos, ya que los investigadores lo implementan en sus
estudios. La cantidad de expertos requeridos no es un niimero exacto, pero Cabero y Llorente
(2013) destacan que la eleccion de ese numero depende de la demanda que se solicita para
poder estimar un promedio y asegurar que la evaluacion de los juicios sea lo suficientemente

aceptable para la tematica de la investigacion.

Para la presente metodologia, se ha realizado la validacion de expertos mediante dos
rondas de entrevistas en la primera etapa a cinco expertos cuyo perfil encaje con las
cualidades de la muestra como se muestra en la Tabla 4. Estos expertos validaron las
variables de los modelos tedricos de Ozorhon, Rogers y Slaughter mediante preguntas sobre

su experiencia con innovaciones sistémicas, su perspectiva personal sobre su implementacion
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en la actualidad y los diferentes factores que se presentan en las diferentes etapas de una

implementacion sistémica.

Tabla 4

Informacion de los entrevistados para validacion de variables
Aiios de

Entrevistado s Especializacion
experiencia
E01 15 Area de control de gestion de proyectos
E02 15 Area de control de gestion de proyectos
EO3 14 Gerente Dpto. de Sistemas y
Comunicaciones

E04 - Gestor de proyectos
EO5 9

Proyectista BIM

4.1.1. Preguntas para la validacion de expertos

e ,;Cuadl es el panorama de innovaciones sistémicas en el rubro de construccion segin
su experiencia?

e ,Qué tan importante cree que es el uso de este tipo de innovaciones en el Peru?

e En proyectos donde haya sido participe, qué fue lo que los motivo a hacer uso de
estas innovaciones? ;Con qué iniciativa? ;Quién la propuso y con qué objetivo?

e Segln su experiencia, ;Qué es lo que una empresa constructora considera como
impedimentos para implementarlas?

e Qué recursos considera que son fundamentales para aplicarlas en un proyecto?

e ,Cuales considera que son los factores que ayudan a que la implementacion sea mas
rapida o facil durante la ejecucion de un proyecto?

e Y de manera contraria, ;Cuales son los factores que obstaculizan o hacen al proceso

mas dificil durante su implementacion?
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e Qué beneficios se han obtenido al implementar este tipo de innovaciones?

e Al contrario de los beneficios mencionados, ;Hay factores que haya desfavorecido o
resultado en pérdida para los proyectos?

e Qué mejoras espera respecto al uso de estas innovaciones sistémicas para proyectos
futuros?

e ;Podria contarnos alguna experiencia o caso particular de algin proyecto del que haya
participado?

e Por tltimo, ;Puede mencionar alguna sugerencia que contribuya a fomentar el uso de

innovaciones sistémicas en el Peru?

Cabe mencionar que las entrevistas para la validacion de expertos son semiestructuradas,
lo cual significa que contienen tanto preguntas cerradas como abiertas. Adicionalmente, se
permite repreguntar a los entrevistados o realizar preguntas adicionales a las mencionadas
anteriormente. Se puede observar la transcripcion de las entrevistas de la validacion de

expertos en el siguiente enlace:

https://drive.google.com/drive/folders/15rN6-CaTilmpK3Y 1Z20Q4izMOB--

Ozwlx?usp=sharing

4.2. Analisis de las entrevistas para validacion de expertos
4.2.1. Analisis de entrevista a E01
EO1 considera que en la actualidad se requiere innovaciones sistémicas y ya es una

tendencia que sean utilizadas. Por otro lado, menciona que la pandemia ha acelerado que se

tenga mayor demanda y por motivos de competitividad.


https://drive.google.com/drive/folders/15rN6-CqTjImpK3Y_jZQ4jzMOB--Ozwlx?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/15rN6-CqTjImpK3Y_jZQ4jzMOB--Ozwlx?usp=sharing
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Uno de los principales motivadores que comenta EO1 fue la iniciativa y/o apoyo por
parte de la gerencia general con el incentivo de actualizarse como empresa, la presencia
de retos en la empresa debido a la carencia de innovaciones sistémicas y la raiz cultural
de la organizacion. Menciona que existid un incentivo de integracion por parte de los
involucrados, ya que menciona que los clientes también deseaban participar del proceso.
Asimismo, alude que debido a que se trata de una empresa de gran magnitud se tiene un
mayor nivel de auditoria y se han presentado casos de cuantiosas multas debido a la falta de
informacion. Sobremanera, debido a que las personas que dirigen la empresa son extranjeras,
consideraron primordial implantar SAP como ERP para permitir la integracion de las
diferentes areas como parte de su experiencia personal (satisfacer las necesidades

presentadas).

Como desalentadores para su implementacion, EO1 menciona que, si la gerencia no
esta convencida del cambio y no ven la utilidad, no hay quien promueva innovar. Ademas,
comenta que el costo es otro factor relevante, ya que se involucran todas las areas de la
empresa constructora (riesgo por inversion econémica). Debido a la costumbre de utilizar
otra plataforma (tradicionalismo) y que se trata de una herramienta nueva (falta de
conocimiento) puede haber cierta resistencia al cambio. EO1 afirma que, a pesar de seguir
la misma filosofia, no todos estaban alineados y se perdia el idioma comin de los

involucrados (tradicionalismo).

EO1 alude que los recursos humanos son fundamentales en la etapa de
implementacidn, ya que son un equipo grande de trabajo que seran capacitados para utilizar

la herramienta del ERP, asi como los recursos econémicos y recursos tecnologicos. Si bien
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se encuentran en la etapa de disefio, a futuro se necesitara de licencias, conectividad, banda

ancha, capacitaciones, entre otros requerimientos adicionales.

Los factores que han facilitado a su implementaciéon han sido el compromiso
compartido, la apertura a recibir comentarios de los demas (comunicacion efectiva) y
pensar en el proceso de manera integral (pensamiento colectivo) para no mirar solo hacia
un area en especifico. Ademads, el compromiso de la gerencia (respaldo por parte del
cliente) y el interés y motivacion por parte de los involucrados contribuye al proceso de
implementacion. Parte de la implementacion de SAP en la empresa incluye vincular data del
programa CAPAZO, el cual realiza tareas digitales. Esto serd de apoyo al ERP para pasar al
modulo de gestion humana donde se registran las nominas, los pagos, etc. (compatibilidad).
EO1 considera que el beneficio de este tipo de innovaciones sistémicas es la disponibilidad

de informacion en tiempo real en lugar que sea que uno se encuentre.

Por otro lado, EO1 opina que, durante el proceso de disefio, las reuniones entre todas
las areas involucradas suelen extenderse, ya que se discuten temas que no son relevantes y
no aportan. Esto genera retrasos en el proceso de implementacion. Ademas, considera que si
las personas no estan concientizadas del por qué el uso de un lineamiento tan potente y es
importante el tema cultural de la organizacién (cultura conversadora). Por otro lado, la
entrevistada sostiene que se va a desarrollar una barrera cultural durante la implementacion
por parte de los involucrados; en contraste, se deberd promover su uso y entiendan el porqué

del cambio (actitud de rechazo respecto al cambio).

EO1 afirma que el objetivo principal es obtener la informacion en tiempo real y que
todo ese conocimiento debe quedarse en la empresa y tomarse como referencia para otros

proyectos (curva de aprendizaje).
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4.2.2. Analisis de entrevista a E02
El entrevistado E02 afirma que cualquier empresa que no tenga herramientas para
trabajar de manera sistémica esta atrasada y desfasada en el tiempo. Asimismo, dado al
contexto actual de la pandemia los proyectos se llevan de manera remota (presencia de retos
en la empresa), por lo que se ha convertido en una necesidad el trabajar con herramientas
colaborativas que integre toda la informacion que se vea en tiempo real. Sin embargo, dado
el contexto de la pandemia, se refleja la necesidad de trabajar con herramientas tecnologicas
(satisfacer las necesidades presentadas). Otro de los motivos para la implementacion de
ERP fue obtener un sustento de informacion mds transparente y trazable dentro de los

proyectos como la informacién econdmica empleada para las auditorias (trazabilidad).

Por otra parte, considera que hay impedimentos para implementar innovaciones
sistémicas, ya que hay mucha resistencia al cambio y es un cambio cultural para la empresa.

Cada persona tiene un estilo y forma de trabajar segiin sus experiencias (tradicionalismo).

Los recursos que son fundamentales segun E02 son los recursos humanos, quienes
necesitan de una buena capacitacion y acompafniamiento a los proyectos de la herramienta
que se desea implementar, y los recursos tecnolégicos como un buen software y hardware,

buena conectividad, internet, entre otros requisitos para trabajar de manera adecuada.

E02 menciona que los factores que facilitan la implementacion sistémica son la
disposicion del equipo y apertura de hacer suya la innovacion y realizar mejoras (interés y
motivacion de los involucrados), asi como el apoyo de la gerencia (respaldo por parte del
cliente). De manera contraria, la falta de respaldo por parte de gerencia puede obstaculizar

el proceso de implementacion, debido a que se encuentran atareados por la cantidad de
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proyectos en los que trabajan y pueden no prestarle atencion ni que sea una exigencia de su

parte.

Como resultados, E02 sostiene que se genera optimizacion tanto de recursos como
econdmica (reduccion de recursos humanos, reduccién de costos), y optimizacion de
procesos. En su experiencia con el SAP menciona que el trabajo operativo dentro de los
proyectos se minimiza y ayuda a que ante cualquier circunstancia se puedan tomar acciones
de manera mas rapida (agilizacion en la toma de decisiones). En su experiencia con VDC
y el uso de BIM, impacta en términos de plazo (reducciéon de plazos) y se genera una
optimizacion de procesos. Anade que se da una mejor imagen ante los clientes, ya que

siempre genera un impacto positivo para ellos (satisfaccion por parte del cliente).

4.2.3. Analisis de entrevista a E03

El entrevistado menciona que el gerente general es una persona visionaria y lider en
cuanto a innovaciones sistémicas se tratan (iniciativa y/o respaldo por parte de la gerencia
general). EO3 considera que es importante mejorar los procesos constructivos de gestion y
ganar tiempo; destaca como importante el hecho de invertir en una innovacion sistémica que
permita desarrollo y agilidad de procesos en la construccion. Para €l es importante la
innovacion porque es lo mas destacado del mundo actual. Es por ello por lo que traen
innovaciones de Europa u otros paises para mejorar la gestion de proyectos (presencia de
retos en la empresa). Ademas, E03 enfatiza que cualquier empresa peruana que no invierte
en innovaciones no va a aparecer en el mercado y estd lejos de llamarse competitiva

(competitividad).

Como desalentador, E03 explica que, en comparacidon con paises mas desarrollados

como Europa, Peru sigue trabajando de manera lo suficientemente manual hasta la actualidad
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(tradicionalismo). El entrevistado explica que las empresas pequefias y medianas ain no
realizan esa inversion, ya que consideran tener lo suficiente de egresos y no una ganancia, lo
que provoca que cierren la empresa o disminuyan su personal (riesgo por inversion
econdémica). Segun su experiencia, EO3 aclara que las empresas constructoras deben perder
el miedo a invertir y no ver como un gasto a las innovaciones sistémicas para crecer de

manera exponencial en el sector construccion (miedo al fracaso).

Como uno de los principales recursos que resalta es el humano, ya que se necesita
mucho compromiso por parte de las personas para que la innovacion funcione (recursos
humanos). Ellos deben estar lo suficientemente motivados y con las ganas de innovar para
que se pueda implementar. Muchas veces no se cuenta con este compromiso y las empresas

que invierten en innovaciones terminan perdiendo por ese factor.

EO03 resalta el compromiso que uno debe tener con la innovacion en proceso y con las
ganas de innovar, ya que ello hace que sea muy importante el proceso de implementarla y
que esta funcione correctamente (compromiso compartido). Destaca, también, que durante
la pandemia la empresa ha mejorado mucho y en lugar de reducir la cantidad de empleados
han aumentado para poder cubrir con la demanda que han tenido. El entrevistado enfatiza
que un factor clave para que la implementacion sea mas facil de llevar es que el personal

involucrado tenga ganas de aportar (interés y motivacion de los involucrados).

Por otro lado, E03 explica que al utilizar una ERP grande no trabajaron de una manera
estructurada sin buenas practicas de control y gestion, ya que no habian tenido la experiencia
de trabajar con una ERP de tal magnitud. Esto conllevd que tuvieran errores durante el
proceso de implementacion y se solucionaran de manera incorrecta (cultura conservadora).

Otro obstaculo para ese proceso considera que son los limites con la innovacion sistémica
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que se quiere aplicar. Factores que influyen ahora como la conexién Wifi, acceso a la red por
zonas con bajos recursos o que uno no pueda invertir en lo basico (deficiencia por parte de

los proveedores asociados).

Otra barrera que se presento6 en proyectos pasados fue la poca experiencia del personal
para poder manejar los programas que se estaban integrando recién en la empresa; por ello,
hubo deficiencias y fue un reto conseguir a las personas idoneas para ello (carencia de
personal calificado). Del mismo modo, E03 sostiene que un ingeniero no deberia limitar sus
conocimientos con relacion a un cambio y prepararse para ello con disposicion y sin quedarse

en el tradicionalismo (actitud de rechazo respecto al cambio).

Uno de los grandes beneficios obtenidos para innovar es la mejora de procesos dentro
del proyecto (optimizacion de procesos). Ademas, destaca que la empresa creci6 de manera
exponencial en poco tiempo (curva de aprendizaje) y que debido a el uso de la
implementacion de ERP se ahorré tiempo (reduccion de plazos) y se pudo obtener mas
informacion para tomar decisiones (agilizacion en la toma de decisiones). Asimismo, E03
expresa que este tipo de aplicacion en proyectos reduce los gastos en planilla y en corregir
errores (reduccion de costos). Para E03 son necesarias las innovaciones en el sector

construccidon para mantenerse en el mercado como empresa lider (ventaja competitiva).

4.2.4. Analisis de entrevista a E04

El entrevistado E04 considera que es importante la forma en la que una innovacién
sistémica funciona en un determinado pais, como es el caso del Perti. Hay empresas que no
necesariamente aplican de forma correcta sus innovaciones o que no son compatibles con la
gestion que se maneja dentro del pais. Destaca que hay la necesidad de implementar y hacer

uso de las nuevas innovaciones como nuevas opciones para trabajar de manera colaborativa
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(presencia de retos en la empresa). E0O4 comenta que tuvo una mala experiencia dentro de
un proyecto, en el que las gerencias no estaban al tanto de las innovaciones implementadas,
mas solo los jefes de proyecto. Es por ello por lo que E04 considera que es fundamental la

iniciativa y/o apoyo por parte de la gerencia general.

A diferencia de otros paises mas desarrollados, Pert no ha logrado una
estandarizacion en el uso de tecnologias e innovaciones en el sector construccion. Segun E04,
sin un estandar las soluciones innovadoras en este rubro no seran compatibles para una

empresa o un proyecto (incompatibilidad con el sector construccion peruano).

Por otro lado, el entrevistado alude que en Pert se invierte poco en innovaciones
sistémicas y se toma poca importancia en comparacion con otros paises como Chile o Estados
Unidos. Empresas que recién inician en el sector construccion aun tienen el temor de invertir
en una nueva innovacion y sea vista como un desperdicio econdémico (riesgo por inversion

economica).

Los recursos que E04 considera primordiales son los humanos, porque son los que
hacen posible la integracion y funcionamiento de la innovacion dentro de un proyecto de
manera especializada (recursos humanos). Igualmente, la aplicacion de una innovacion
implica recursos tecnolégicos como softwares y nuevos equipos, realizar pagos mensuales
por licencias, entre otros. Incluso se requiere de experiencia y de conocimientos de tal manera
que la innovacién se adapte a los recursos disponibles (conocimientos externos y recursos

de informacion y/o comunicacion).

Entre los facilitadores que destacan dentro de la implementacion de innovaciones

como experiencia del entrevistado esté la capacitacion de los recursos humanos. Debido a
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la pandemia se propag6d en mayor medida la creacion de estructuras en las organizaciones
antes de que sea implementado. E04 destaca que los recién egresados o asistentes fueron los
mas involucrados y entusiasmados por la implementacion (interés y motivacion de los
involucrados). Ademas, la intervencion del duefio o de la gerencia general es un factor
importante para realizar una Optima aplicacion de innovaciones (respaldo por parte del
cliente), ya que tiene el poder de decision y da las 6rdenes inmediatas. Otro factor vital es
que el equipo involucrado sea empefioso y que sepan llegar a acuerdos para adoptar las
nuevas innovaciones (compromiso compartido). Asimismo, E04 considera que es necesario
un plan de trabajo o proyecto para saber como gestionarlo y tener conocimiento de como
aterrizar la implementacion. Uno de los proyectos en el que el entrevistado estuvo
involucrado, tuvo una buena experiencia con el staff, ya que existia una competencia sana
entre ellos por buscar los mejores resultados y quienes procesan mejor la informacion

(competencia y reconocimiento).

Una de las principales barreras para la implementacion de una innovacion sistémica
que menciona E04 es que parte del staff no desee cambiar su estilo de trabajo o por no afiadir
mas carga laboral (actitud de rechazo respecto al cambio). Incluso es perjudicial que los
residentes o gerentes del proyecto no participen en la implementacion ni las reuniones (falta
de respaldo por parte de la gerencia). E04 resalta que el personal involucrado que se siente
obligado y no muestra proactividad o sensibilidad por la implementacién generalmente
termina rechazando sin obtener resultados (falta de compromiso del personal

responsable).

Como resultado de las innovaciones sistémicas en el sector construccion, E04 destaca

que genera una mayor demanda y, por ende, genera un mayor empleo (generacion de
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empleos). En otros proyectos, EO4 menciona que se puede mejorar procesos constructivos
(optimizacion de procesos), ahorrar en costos (reduccion de costos) y permite una mejora
en la toma de decisiones del proyecto. Por una parte, se genera una curva de aprendizaje, a
pesar de que al inicio es una pérdida a nivel de recursos o econdmica, ya que es parte del
proceso como modo de adaptacion (curva de aprendizaje). Ademas, EO4 sostiene que la
agilizacion en la toma de decisiones es importante al momento de evaluar la productividad,

ya que con ello se analiza mejor los niveles de productividad.

4.2.5. Analisis de entrevista a E05

Segun el entrevistado EOS, para que el cliente vea atractivo el uso de una innovacion
sistémica e implementarla en su empresa es que haya un beneficio costo-tiempo (satisfacer
las necesidades presentadas). Ademas, menciona que antes de tomar la decision de aplicar
este tipo de innovaciones el cliente debe estar convencido, asi como el ultimo de sus
trabajadores, de que funciona y vale la pena capacitar a su personal. Asi lleve tiempo y cueste
una inversion para las capacitaciones (Iniciativa y/o apoyo por parte de la gerencia

general).

Como factor mas resaltante para EO5 que influye en tomar la decision de no implementar las
innovaciones sistémicas es el gasto inicial (riesgo por inversion econéomica). Como se
menciond anteriormente, para que una empresa haga uso de estas innovaciones se necesita

capacitar a los trabajadores.

Para poder iniciar con la aplicacion de estas innovaciones, para E05 es esencial los recursos

tecnolégicos y los recursos humanos. Por otro lado, para el entrevistado E05, lo que
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favorece o hace mas facil el proceso de implementacion es el interés y motivacion de los

involucrados y mantener motivado al personal (capacitacion de recursos humanos).

EO5 también menciona que es importante el respaldo por parte del cliente, ya que para
proyectos del Estado se puede ser mas ordenado en entregar la documentacion que para una
empresa privada. El Estado trabaja bajo ciertos estandares, a diferencia de un privado que
trabaja al resultado. Ese podria ser un gran problema. Si el cliente es el Estado, se puede
planificar con mayor tiempo los procesos (plan de trabajo o proyecto) y se les permita tener
un cronograma para entregar ciertos items del desarrollo del proyecto. Por otra parte, EO5
sefala que el poder contactarse con el personal de obra y poder solucionar o responder de
manera inmediata es una gran ventaja (compromiso compartido) a diferencia del método
tradicional de trabajar sin innovaciones sistémicas. Adicionalmente, el entrevistado
menciona que al cliente le favorece tener la disponibilidad de informacion en tiempo real

de los avances que realice el personal.

Para EOS5, un factor que hace el proceso mas dificil y es un gran obstaculo es el tiempo
reducido para los entregables, debido a que para este tipo de innovaciones las entregas
siempre son calculadas. Puede haber problemas cuando se realizan modificaciones en el
modelo por parte de los proyectistas, ya que se necesita de otros programas para correr la
nueva informacion. Otro punto es la carencia de personal calificado, dado que, si el equipo
no esté al dia de las innovaciones, esto resulta en una pérdida para la empresa. Para EOS5 es
necesario que el personal responsable tenga en cuenta que la innovacidn funciona y que vale
la pena capacitarse (cultura conservadora). Con la experiencia de E05, comenta que no
todos los involucrados del proyecto pueden estar motivados para aprender estas innovaciones

(falta de compromiso del personal responsable).
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Como parte de los resultados obtenidos de estas innovaciones sistémicas, EO5 alude que se
ve una gran mejoria con relacion a los costos (reduccion de costos) y una reduccion de
plazos en un 60-70% en base a los proyectos donde ha sido participe). Ademas, EO5 comenta
que se puede obtener una optimizacion de procesos durante la implementacion que pueda
llevar el proyecto a un mejor camino o de manera mas rapida. Gracias a su experiencia antes
de la aplicacion de este tipo de innovaciones, EOS5 ha podido observar diferencias importantes
ante su aplicacion. La disponibilidad de tener la informacion en tiempo real hace el proceso
de desarrollo del expediente del proyecto més agil. Se puede anticipar al problema del disefio
y observar futuros problemas dentro de la ejecucion del proyecto, lo cual es muy atractivo
para los involucrados. También pudo observar con el paso de la experiencia que lo que
tomaba siete meses realizar un proyecto en su etapa de disefo, se reducia a un par de meses
(curva de aprendizaje). La implementacion de las innovaciones sistémicas en las empresas
es lo que va a hacer resaltarlas al momento de ser escogidos para realizar un proyecto de

construccion (ventaja competitiva).

4.3. Discusion de resultados de la validacion de expertos

Realizadas las entrevistas a los expertos, se realizo el andlisis correspondiente e
identificacion de variables segun el acapite 2.5. En la Tabla 5 se observa que los factores mas
representativos durante las etapas de aceptacion y uso de una innovacion sistémica. La Tabla
5 muestra la presencia de retos de la empresa como motivador principal, el riesgo por
inversion financiera y tradicionalismo como desalentadores, los recursos humanos,
cientificos y tecnoldgicos como insumos primordiales, la motivaciéon e interés de los
involucrados, compromiso compartido y respaldo por parte del cliente como facilitadores, la

cultura conservadora y la actitud de rechazo respecto al cambio como barreras representativas
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y la reduccion de costos y mejora en la curva de aprendizaje como resultados relevantes de

la adopcion de una innovacion sistémica.

Tabla 5. Validacion de variables segun entrevistas

Componentes
Motivadores Desalentadores Insumos Facilitadores Resultados
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Fuente: Elaborado por los autores

En la Tabla 6 se muestran las variables afiadidas consideradas por los entrevistados.
En total se presentaron 21 variables nuevas en base a las entrevistas realizadas a los expertos.
De estas nuevas variables se destaca la iniciativa y/o apoyo por parte de la gerencia y
satisfacer las necesidades presentadas como motivadores. Asimismo, predomina la
optimizacioén de procesos y la reduccion de plazos como resultados de la adopcion de una

innovacion sistémica.

Tabla 6. Variables afiadidas al modelo de aceptacion segin validacion de expertos
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Componentes
Motivadores Desalentadores Imsumos Facilitadores Barreras Resultados

Variables

Deficiencia por parte de los proveedores asociados
Falta de compromiso del personal responsable

Reduccion de recursos humanos

G eneracion de empleos

Incompatibilidad con sector de construccidén peruano
Reduecion de plazos

Falta de respaldo por parte de la gerencia

Mejorar la trazabilidad

Recursos ecinomicos

Pensamiento colectivo

Capacitacion de recursos humanos
Plan de trabajo o proyecto
Optimizacion de procesos

A gilizacion en la toma de decisiones

# [Iniciativa y/o apoyo por parte de gerencia gener al

“ Disponibilidad de infom acién en tiem po real

# |Raiz eultural de la empresa

# [Competitividad
# [Compatibilidad

# % ISatisfacer las necesidades presentadas

# ¥ [Resistencia al car

EO01 x x

E02 X X x| x| x| x

E03 X X X X x| x
E04 X x x| x| x x | x X x
Total | 2 |3 |[1]4] 1 2 1 1 211 1 12]121]2 1 2041 113]13]1

Fuente: Elaborado por los autores

4.4. Modelo de aceptacion validado
Luego de haber obtenido las variables afiadidas producto de las entrevistas a los

expertos, se realizé nuevamente la validacion con todos los entrevistados. E1 100% de los
entrevistados estuvieron de acuerdo con las variables anadidas. A continuacidn, se muestra
el modelo de aceptacion y uso validado por expertos en la Figura 9. Para el presente modelo
se han considerado las variables validadas en acapite 3.6 segln la literatura del acapite 2.4 y

las variables afiadidas que se han incluido a partir de las entrevistas a los expertos.



Figura 9. Modelo de aceptacion validado para los casos de estudio
Fuente: Elaborado por los autores
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CAPITULO 5: ESTUDIO DE CASOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se presentan tres casos de estudio de innovaciones sistémicas en

proyectos de construccion cuya informacién se muestra en la Tabla 7. Se han realizado las

entrevistas a los profesionales involucrados sobre su propia experiencia en cada tipo de

innovacion sistémica relacionadas a las diferentes variables influyentes en cada una de las

etapas de implementacion.

Tabla 7

Datos generales de los casos de estudio

Nede . Tipo de Etapa de ~
innovacion Proyecto Ano
caso e s e proyecto
sistemica
1 VDC Edificio Universitario Disefio y ejecucion 2022
de proyecto
2 VDC Edificio Residencial Disefio 2021
3 VDC Edificio Universitario Diseflo y ejecucion 2022

de proyecto

Fuente: Elaborado por los autores

Como se observa en la Tabla 7, los tres casos de estudio presentan el mismo tipo de

innovacion sistémica: el disefio y construccion virtual (VDC, por sus siglas en inglés). Se

puede observar la transcripcion de las entrevistas de los tres casos de estudio en el siguiente

enlace:

https://drive.google.com/drive/folders/1rwUybKc2IsAUQOo0jby 1te KOGFW{x204FM?usp=d

rive_link


https://drive.google.com/drive/folders/1rwUybKc2IsAUOojby1teKOGFWfx2o4FM?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1rwUybKc2IsAUOojby1teKOGFWfx2o4FM?usp=drive_link
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5.1. Caso de estudio N°1 — Edificio para centro universitario

El estudio de caso N°1 es un edificio para fines universitarios en el cual se aplico
VDC desde la etapa de disefio hasta la finalizacion de la ejecucion del proyecto en el 2022.
La empresa contratista encargada del edificio ya habia implementado VDC desde 2017 en
proyectos anteriores y la metodologia BIM desde el 2008. Para el presente caso se
entrevistaron a cuatro profesionales involucrados en la implementacion de VDC en el
proyecto desde la etapa inicial de disefio hasta la finalizacién de ejecucion de este. A
continuacion, en la Tabla 8, se presenta la codificaciéon y puesto en el proyecto de cada

entrevistado:

Tabla 8

Datos generales de los entrevistados del caso N°1

Codigo de entrevistado Cargo en el proyecto
A0l Gerente de operaciones
A02 Jefe de proyectos
A03 BIM Manager
A04 Jefe de calidad

Fuente: Elaborada por los autores

5.1.1. Analisis global del caso de estudio N°1 — Edificio universitario

En la Figura 10 se muestra la frecuencia porcentual de los motivadores para tomar la
decision de implementar VDC en el proyecto. Segun este reporte, se observa que el factor
mas incidente en un 18% fue la presencia de retos en la empresa y satisfacer las
necesidades presentadas. Los entrevistados coinciden que uno de los requisitos fue que el

flujo del trabajo no se detenga para evitar los retrasos y reducir incompatibilidades.
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Asimismo, otra de las necesidades principales fue el requerimiento de personal con

experiencia en VDC dentro de las bases de licitacion para poder participar.

Asimismo, se evidencia que el 17% de frecuencia pertenece a las variables
competitividad, mejora de trazabilidad ¢ iniciativa y/o apoyo por parte de la gerencia y
solo el 13% pertenece a la raiz cultural de la empresa. Para predominar ante otras
constructoras en licitaciones de obras los entrevistados coinciden en que es recomendable
agregar una ingenieria de valor y ofrecer un producto de mejor calidad que les permita ser
competitiva entre las empresas constructoras top del pais. Utilizando ingenieria de valor, se
pudo reducir costos en partidas de fierro y losas en techo, con el fin de utilizar esa ganancia
en los insumos requeridos para el uso de VDC en el proyecto. Asimismo, como forma de
mejorar la trazabilidad en el proyecto mediante el VDC, se brind6 una evaluacion y
seguimiento de todos los cambios realizados durante el proyecto, asi como mantener en

conocimiento a todos los involucrados sobre este proceso.

La raiz cultural de la empresa se ve evidenciada en el proposito de la empresa en seguir
evolucionando, tratar de mejorar y buscar formas de ahorro como una motivacién mas para

implementar VDC en el proyecto.
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Figura 10. Frecuencia porcentual de motivadores del caso de estudio N°1: Edificio
universitario

Enla Figura 11 se presenta la frecuencia porcentual de los desalentadores para decidir
implementar VDC en el proyecto. Se evidencia que el 23% de los entrevistados concuerda
que el tradicionalismo fue el factor més influyente para discernir su uso. Los ingenieros y
arquitectos senior no estaban conformes con esta metodologia de trabajo debido a su manera

tradicional de trabajar. Esto implico una resistencia para su capacitacion.

Por otro lado, el 22% de frecuencia esta representado por la incompatibilidad con el
sector construccion peruano, riesgos por inversion economica y falta de conocimiento.
Los entrevistados reconocen que los métodos dentro del VDC son idealizados para el
contexto peruano, ya que en otros paises la metodologia estd estandarizada; sin embargo, es
provechoso ver como se adeclia a nuestro pais. Asimismo, se constata la falta de
conocimiento de VDC por parte de dos de las tres gerencias implicadas en la toma de
decisiones de la implementacion. Igualmente, se temia por la inversidon econdmica que

implicaba el costo de las plataformas digitales y colaborativas, y certificar a su personal, por
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lo que se tuvo que improvisar con procesos y operaciones de la metodologia VDC sin

conocimiento previo de manera inicial.

Figura 11. Frecuencia porcentual de desalentadores del caso de estudio N°1:
Edificio universitario

En la Figura 12 se muestra la frecuencia porcentual de los insumos utilizados para la
metodologia VDC. En este proyecto se presenta el mismo porcentaje en un 20% para los
recursos tecnologicos, econémicos, humanos, de comunicacion y conocimiento externo.
Para este proyecto se hizo uso de iPads, celulares y laptops con las licencias necesarias para
emplear los softwares y aplicaciones. Se utilizaron aplicativos como BimX para visualizar
los modelos 3D. Por otra parte, se dispuso de plataformas colaborativas como Procore y de
Zoom para compatibilizar el proyecto durante la pandemia. Los insumos mencionados traen
consigo el uso de recursos econdmicos para llevar a cabo la metodologia VDC, lo cual

demuestra la importancia y priorizacion para su implementacion.

Cabe mencionar que parte de los involucrados tiene certificacion VDC y de BIM

como logros personales que los ha ayudado a progresar y mejorar el tipo de gestion en los
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ultimos afos. Esto permitié alcanzar los objetivos del proyecto de manera eficaz. En el
presente proyecto no se mostro evidencia de insumos cientificos dentro de la implementacion

de VDC. Solo se trabajé en base a la experiencia previa en proyectos anteriores.

Figura 12. Frecuencia porcentual de insumos del caso de estudio N°1: Edificio
universitario

En la Figura 13 se presenta la frecuencia porcentual de los facilitadores involucrados
durante la etapa de implementacion de VDC. Se observa que el 11% hace alusion a la
compatibilidad y disponibilidad de informacion en tiempo real. Los participantes
mencionan que se logré una reduccioén de incompatibilidades y disminucion de reprocesos
en la etapa de ejecucion. Por otro lado, se considera que gracias a la plataforma Procore se
pudo tener la informacidn en un solo lugar para los involucrados, asi como tener un soporte
a distancia de la obra y durante la pandemia. Asimismo, los siete factores que coinciden con
la misma frecuencia porcentual de 10% son los siguientes: interés y motivacion por parte
de los involucrados, compromiso compartido, respaldo por parte del -cliente,

competitividad y reconocimiento, comunicacion efectiva, capacitacion de recursos
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humanos y plan de trabajo o proyecto y solo el 8% pertenece al pensamiento colectivo.
La empresa lleva mas de siete afos con un plan BIM y VDC, por lo cual permite que se
realice una mejor planificacion en los procesos. Es por ello por lo que se considerd
imprescindible ensefiar y motivar al personal a que estudie cursos de VDC y BIM.

Por otro lado, los entrevistados coinciden en que el cliente estuvo presente durante la
solucion de problemas, en todas las sesiones ICE y también logré que los proyectistas se
comprometan totalmente con estas reuniones. De igual forma, rescatan la disposicion y apoyo
por parte los profesionales debido a los resultados eficaces que se iban obteniendo con esta
metodologia de trabajo. Ademas, los encuestados afirman que se sostuvo una comunicacion
efectiva entre los involucrados a consecuencia del uso de las plataformas colaborativas, las
sesiones ICE y capacitaciones. A pesar de que la mayoria de encuestados concuerda que tanto
como el propietario, el contratista y la supervision deben tener un solo objetivo en comun, el
cual es el objetivo del cliente (pensamiento colectivo), hubo profesionales que no lograron

compenetrarse con la metodologia de trabajo.
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Figura 13. Frecuencia porcentual de facilitadores del caso de estudio N°1: Edificio
Universitario

En la Figura 14 se muestra la frecuencia porcentual de las barreras presentadas
durante la implementacién de VDC en el proyecto. Se observa que el 25% corresponde a la
carencia de personal calificado. Esto se refleja en que la supervision y parte de los
proyectistas y subcontratas no estaban preparados para un formato de trabajo con VDC ni las

herramientas implicadas.

Por otra parte, se sefiala que el 19% concierne a la actitud de rechazo respecto al
cambio, falta de compromiso por parte del personal responsable y deficiencia por parte
de los proveedores. Seguidamente, se observa un 12% a la falta de respaldo por parte de
la gerencia y solo el 4% perteneciente a la cultura conservadora. La mayoria de
entrevistados concuerdan que existid una oposicion alta por parte de ciertos proyectistas y la
supervision a decidir usar la metodologia VDC. Ademas, la falta de compromiso se reflejo
en el ritmo de trabajo lento para la compatibilizacion del proyecto por parte de los

proyectistas y la baja productividad debido a las practicas tradicionales utilizadas por la
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supervision. Por otro lado, hubo proveedores que no estaban familiarizados con BIM y VDC.
Fue una desventaja, ya que muchos proveedores aun trabajan con AutoCAD en la actualidad.
A pesar de las capacitaciones dadas al personal involucrado, hubo especialistas que no

lograron acoplarse a esta herramienta de trabajo.

Figura 14. Frecuencia porcentual de barreras del caso de estudio N°1: Edificio
universitario

En la Figura 15 se presenta la frecuencia porcentual de los resultados obtenidos en
este proyecto en base al criterio de los entrevistados. Se muestra la misma frecuencia
porcentual de 13% para la curva de aprendizaje, satisfaccion por parte del cliente y la
agilizacion en la toma de decisiones en el proyecto. El objetivo de la empresa y su personal
fue seguir mejorando y actualizandose en temas de VDC y BIM, por lo que con el paso de
los afos han podido optimizar la metodologia en sus proyectos. Para el presente proyecto
demor6 dos meses en adaptarse, se redujeron los costos gracias a la mejora en los procesos

constructivos utilizando elementos prefabricados.
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Por otro lado, se logro la satisfaccion del cliente, como es el objetivo de cualquier
proyecto. Debido a que el flujo de trabajo no paro, a pesar de la pandemia, se pudo reducir

tiempos en solucionar las incompatibilidades del proyecto y agilizar en la toma de decisiones.

Igualmente, en la Figura 15 se puede observar que el 12% se basa en la reduccion de
plazos, reduccion de costos, optimizacion de procesos y la ventaja competitiva. Se logré
optimizar procesos previendo y mejorando los requerimientos de construccion. Se evidencia
la generacién de empleos con un 10%, ya que, gracias a los resultados obtenidos, se espera
contratar mas gente certificada y con mayor experiencia en BIM y VDC. Solo un 3% a la
reduccion de recursos humanos. Los entrevistados coinciden que fue una ventaja
competitiva ante otras empresas constructoras tomar este tipo de construccion VDC para
poder agilizar el proyecto, obtener la informacion y métricas automatizadas, tener un control
de los algoritmos de produccion, asi como el control financiero. Debido a estos controles y
gestiones, se pudo reducir los recursos humanos mediante la ingenieria de valor y la mejor
programacion de plazos. Se estima que se redujo un 10% del plazo estimado debido a la

implementacién de VDC en el presente proyecto.
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Figura 15. Frecuencia porcentual de resultados del caso de estudio N°1: Edificio
universitario

5.2. Caso de estudio N°2 — Edificio Residencial

El estudio de caso N°2 es un edificio residencial ubicado en La Perla, Callao. La
empresa contratista utiliz6 la metodologia VDC en la etapa de disefio dentro de la
gestion de ingenieria desde el mes de febrero hasta mediados de junio del 2021. Para
el presente caso se entrevistaron a tres profesionales involucrados en la
implementacion de VDC. A continuacion, en la Tabla 9, se presenta la informacion

general de cada entrevistado:
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Tabla 9
Datos generales de los entrevistados del caso N°2
Codigo de entrevistado Cargo en el proyecto
BO1 Gerente de obra
B02 Coordinador BIM
B03 Jefe de oficina técnica

Fuente: Elaborada por los autores

5.2.1. Analisis global del caso de estudio N°2 — Edificio Residencial

En la Figura 16 se muestra la frecuencia porcentual de los motivadores implicados en
el presente proyecto. Se observa el mismo porcentaje de 17% para la raiz cultural de la
empresa, competitividad, mejoria de la trazabilidad y la iniciativa y/o apoyo por parte
de la gerencia general. Seguidamente, se presenta un 16% de frecuencia en la presencia de

retos en la empresa y satisfacer las necesidades presentadas.

Los entrevistados concuerdan en que la empresa se caracteriza por tener una cultura
organizacional de implementar productos de innovacion. A pesar de que VDC ya se utiliza
en muchas empresas, la empresa debe estar alineada a lo que estd en la actualidad y ser
competitiva. La decision del uso de VDC en el presente proyecto fue una solicitud directa

por parte de la gerencia.

El motivo principal para querer innovar con VDC fue poder identificar el porcentaje
de avances en cada etapa del proyecto y medirse en los plazos de entrega. La otra razon fue
obtener un seguimiento y monitoreo del avance del disefio, asi como medir el porcentaje de
avance en cada etapa del proyecto. Uno de los retos como empresa constructora fue que en

este proyecto no se tenia el conocimiento necesario para poder implementar el VDC a la
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perfeccion. Esto generd retos como la capacitacion al personal, asi como para el cliente, ya

que no tenia nocidn sobre la metodologia. Era algo nuevo para ellos.

Figura 16. Frecuencia porcentual de motivadores del caso de estudio N°2: Edificio
residencial

En la Figura 17 se presenta la frecuencia porcentual de las desalentadores para la toma
de decision del uso de VDC en el presente caso de estudio. Se puede observar que el 50%
pertenece al miedo al fracaso, consecutivamente por la falta de conocimiento con un 33%
y solo un 17% por motivos de tradicionalismo. Todos los entrevistados coinciden que es
habitual que exista miedo y desconfianza al enfrentarse a una nueva situacion. Para la
empresa, el edificio multifamiliar fue uno de los primeros proyectos en implementar VDC.
Por ende, el principal temor como constructora fue no cumplir con las metas y en el plazo
estimado.

Por otro lado, la mayoria de entrevistados concuerda que no todos conocian de esta
metodologia, y que la falta de indagacion conllevd a realizar las capacitaciones

correspondientes. Durante la etapa de implementacion, hubo proyectistas que no estaban de
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acuerdo con acoplarse a esta metodologia de trabajo no entrando a las sesiones ICE lo cual

generaban retrasos en las fechas hito para la entrega del expediente.

Figura 17. Frecuencia porcentual de desalentadores del caso de estudio N°2: Edificio
residencial

En la Figura 18 se muestra la frecuencia porcentual de los insumos utilizados durante
la implementacién de VDC en el proyecto. Se observa que el 19% representa a los recursos
humanos, tecnolégicos, de informacion y/o comunicacion, y econémicos.
Consecutivamente, se presenta un 12% de frecuencia para los recursos cientificos y
conocimientos externos.

De manera esencial, para este tipo de proyectos en los que se aplica VDC, se requiere
de personal calificado antes de comenzar con la gestion de ingenieria y se selecciona la
cantidad de personas dependiendo de la magnitud del proyecto. Igualmente, se utilizaron
softwares como Power BI y programas de Autodesk en la etapa de disefio de VDC y uso de
plataformas colaborativas para poder comunicarse en tiempos de pandemia, por lo cual se

requirié de una importante inversion.
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La empresa se ha dedicado a capacitar a su personal para obtener la certificacion VDC
y en plataformas como Power BI dependiendo del area a la que pertenezca el personal.
Ademas, se hizo uso de articulos cientificos enfocados en la gestion de la produccion y

llevado a cabo a la practica cursos e investigaciones realizados por el gerente de la empresa.

Figura 18. Frecuencia porcentual de insumos del caso de estudio N°2: Edificio
residencial

En la Figura 19 se muestra la frecuencia porcentual de los facilitadores presentados
durante la implementacion de VDC en el proyecto. Como se puede observar, todos los
facilitadores tienen la misma frecuencia porcentual de 10%. Los entrevistados concuerdan
que si hubo un respaldo por parte del cliente a favor del proyecto. Otro facilitador fue lograr
la compatibilidad de informacion entre los involucrados, para asi evitar interferencias en la
etapa de ejecucion y reducir la cantidad de RFIL.

La empresa capacitd a su personal antes de comenzar con la gestion de ingenieria.
Iniciando con la gestion, se capacité a los involucrados, y se repartieron las funciones que se

iban a realizar. También se realizaron capacitaciones externas para areas exclusivas que
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utilizarian el software de Power BI. La metodologia VDC los ha ayudado a poder
organizarse, a visualizar sus avances semanales y a identificar la documentacion necesaria
para su expediente. Hubo mucha dedicacion, interés y motivacion del equipo por instruirse a
pesar de tener el conocimiento de que generaria productividad para el proyecto y manejar
una nueva linea de comunicacién con los demas involucrados como forma de apoyo en caso

se redujera el rendimiento.

Figura 19. Frecuencia porcentual de facilitadores del caso de estudio N°2: Edificio
residencial

En la Figura 20 se presenta la frecuencia porcentual de las barreras relacionadas a
este proyecto. El 34% pertenece a la deficiencia por parte de los proveedores asociados.
Se tuvo inconvenientes con proyectistas y subcontratistas debido a la falta de comunicacion
con la contratista, ademas de no registrar la informacion en tiempo real en las plataformas
colaborativas, lo cual resultd ser una desventaja. Enseguida, en la Figura 20, se aprecia un

22% que compete a la cultura conservadora y solo un 11% para la falta de compromiso



68

del personal responsable, carencia del personal calificado, actitud de rechazo respecto
al cambio y la falta de respaldo por parte de la gerencia.

Los proyectistas querian trabajar a sus tiempos y realizar sus entregas de acuerdo con
lo que ellos habian planteado, lo cual no favorecia al momento de hacer revisiones entre
especialidades. En general, hubo personal que no estaba alineado al tema de VDC y una falta
de responsabilidad de su parte para generar los reportes en Plangrid. Ademas, los
entrevistados concuerdan que se tuvo una falta de costumbre y falta de compromiso del
personal responsable, ya que se tenia que insistir para que los especialistas respondan a las

consultas.

Figura 20. Frecuencia porcentual de barreras del caso de estudio N°2: Edificio
residencial
En la Figura 21 se aprecia la frecuencia porcentual de los resultados obtenidos debido
al uso de VDC en el presente proyecto. Los resultados que obtuvieron un porcentaje de 12%
son los siguientes: Reduccion de costos, curva de aprendizaje, ventaja competitiva,

satisfaccion por parte del cliente, optimizacion de procesos, agilizacion en la toma de
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decisiones, reduccion de plazos y generacion de empleos. En cambio, la reduccion de
recursos humanos representa un 4% de frecuencia.

Como resultados de la implementacién de VDC, se logro reducir el costo inicial para
llegar al presupuesto de venta para el inicio de obra en un 3.35%. Ademas, ha ayudado a
optimizar tiempos, a poder identificar mas rapido problemas previstos en la etapa de
ingenieria con VDC, analizarlos y adaptarlos a las necesidades de los proyectistas. Debido a
la optimizacion y automatizacion de procesos, parte de los entrevistados menciona que ya no
se requeria de personal para diferentes funciones.

Los entrevistados coinciden en que la aplicacion de VDC en este proyecto ha sido y
sera de retroalimentacion para proyectos futuros. Por otra parte, afirman que la curva de
aprendizaje ha mejorado convenientemente. Debido a la difusion del VDC en el sector
construccion, la empresa busca ser competitiva con las grandes empresas que estén en el
mercado con el fin de optimizar su uso. Es por ello por lo que confirman la satisfaccion del
cliente, ya que decidieron seguir implementando VDC para otros proyectos en los que
trabajan de manera simultanea. Esto permite una nueva generacion de empleos para personal

con experiencia en VDC.
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Figura 21. Frecuencia porcentual de resultados del caso de estudio N°2: Edificio
residencial

5.3. Caso de estudio N°3 — Edificio Universitario

El caso de estudio N°3 representa a un edificio universitario ubicado en Santiago de
Surco, Lima. El presente proyecto se realizd en base a un contrato colaborativo entre la
contratista y el cliente. Empezaron las actividades en septiembre del 2021 y culminaron a
fines del 2022. Dentro de las bases se determiné utilizar metodologias como el VDC desde
la etapa de disefio hasta la finalizacion de ejecucion. En la Tabla 10 se puede observar la

codificacion y puesto a cargo de cada entrevistado.

Tabla 10

Datos generales de los entrevistados del caso N°3

Codigo de entrevistado Cargo en el proyecto

Co1 Gerente de proyectos
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Co02 Gerente de construccion
Co3 Gerente de planeamiento
Cco4 Especialista BIM

Fuente: Elaborada por los autores

5.3.1. Analisis global del caso de estudio N°3 — Edificio universitario

En la Figura 22 se presenta la frecuencia porcentual de los motivadores involucrados
para la toma de decision del uso de VDC en el presente proyecto. EI 18% representa a la
presencia de retos en la empresa, satisfacer las necesidades presentadas, iniciativa y/o
apoyo por parte de gerencia general y la competitividad de manera igualitaria, mientras
que el 14% corresponde a la raiz cultural de la empresa y mejora de trazabilidad. Para la
empresa contratista, VDC no fue un concepto nuevo para el presente proyecto, debido a que
se habian utilizado esta metodologia en proyectos anteriores desde hace ya varios afios. Fue
una completa decision por parte de la gerencia en relacion con el cliente. A pesar de ello, fue
un reto implementarlo para el cliente, ya que era algo nuevo para €l. Se tuvo que explicar la
metodologia, capacitarlo en talleres, lo cual resultd en un aprendizaje importante para el

cliente.

A pesar de que la empresa siempre ha invertido en innovacion y tecnologia, su
necesidad es que cada vez se implemente VDC con mayor profundidad y alinearse al estandar
internacional para este proyecto de gran envergadura. Los entrevistados coinciden que cada
vez hay mas competencia, con menos margenes y menos riesgos, por lo que deben
mantenerse vigentes en el mercado demostrando un diferenciador entre las demas
constructoras. Los entrevistados recalcan que es importante tener clientes serios y busquen

la rentabilidad para todos los involucrados. La mayoria de entrevistados alude que los
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principios de la empresa es buscar la innovacion y se define con una cultura estructurada y
ordenada. Este es un punto principal para la implementacion de VDC con el fin de darle valor
a los objetivos del cliente. Para los entrevistados la metodologia te brinda herramientas para

tener trazabilidad y generar soluciones de manera agil reduciendo los tiempos de respuesta.

Figura 22. Frecuencia porcentual de motivadores del caso de estudio N°3: Edificio
universitario

En la Figura 23 se aprecia la frecuencia porcentual de cada desalentador implicado
para la toma de decision de uso de VDC en el proyecto. En la Figura 23 se observa que el
mayor porcentaje de frecuencia con 34% pertenece a la falta de conocimiento, seguido de
un 22% que corresponde al tradicionalismo y miedo al fracaso, mientras que la resistencia
al cambio y el riesgo por inversion econémica tienen una frecuencia de 11%. La mayoria
de entrevistados coincide que la implementacion no fue vista con valor por parte de algunos

proyectistas y reducir esa brecha de conocimiento hacia todos los involucrados es una
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transicion necesaria. Hubo profesionales que tuvieron cierto apego a las formas de trabajo

tradicionales, por lo que no estuvieron de acuerdo con la decision de implementar VDC.

A nivel gerencial, se presentd miedo al fracaso; sin embargo, se pudo gestionar
consiguiendo aliados con el fin de cumplir con los objetivos del cliente y del proyecto. Por
otro lado, los entrevistados comentan que el tiempo y presupuesto fue una limitante para

implementar VDC, ya que se trataba de un proyecto de gran envergadura.

Figura 23. Frecuencia porcentual de desalentadores del caso de estudio N°3: Edificio
universitario

En la Figura 24 se observa la frecuencia porcentual de los insumos utilizados durante
la implementacién de VDC en el presente proyecto. En la Figura 24 se puede apreciar que
un 22% corresponde de manera equitativa a los recursos humanos, econémicos y
tecnolégicos, mientras que un 17% pertenece a los recursos de informacion y/o
comunicacion y conocimiento externo. Todos los entrevistados concuerdan que el recurso
humano fue fundamental para el éxito del uso de VDC. Ademas, se requirié de una alta

inversion  para  equipos  electronicos, plataformas  colaborativas, softwares,
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acondicionamiento de salas, etc. Por otro lado, se contrat6 a profesionales y empresas
externas para brindar charlas y capacitacion, asi como entrenamiento de los proveedores de
herramientas tecnologicas para todo el personal. Cabe resaltar que la empresa se hizo cargo
de personal para que reciban cursos en el extranjero y aportar a la empresa con nuevos

conocimientos en VDC.

Figura 24. Frecuencia porcentual de insumos del caso de estudio N°3: Edificio
universitario

En la Figura 25 se aprecia la frecuencia porcentual de los facilitadores presentados
durante la implementaciéon de VDC en el presente proyecto. En la Figura 25 se observa el
mayor porcentaje de frecuencia con 13% para los siguientes facilitadores: disponibilidad de
informacion en tiempo real, interés y motivacion de los involucrados, respaldo por parte

del cliente y plan de trabajo y/o proyecto.

Para los entrevistados, tener la informacion en tiempo real resultd beneficioso para
generar cambios y resolver problemas de manera mas agil. Debido a que el VDC se

implementd de manera temprana en la etapa de disefio, el personal que no habia tenido
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experiencia previa con esta metodologia mostré mayor interés por realizar sus trabajos. Al
tratarse de un requisito contractual, el cliente estuvo comprometido y respaldando a favor de
la metodologia VDC. Ademas, el haber realizado una buena planificacion favorecié en la

ejecucion del proyecto y, por ende, también de la implementacion.

En la Figura 25 también se observa que la compatibilidad, compromiso
compartido, pensamiento colectivo y la capacitacion de recursos humanos representa el
9% de manera igualitaria y s6lo el 6% refiere a la competitividad y reconocimiento, y la
comunicacion efectiva. La mayoria de entrevistados concuerda que la compatibilidad y la
gestion visual son las mayores ventajas para llevar a cabo la metodologia. Ademas, tanto el
cliente, como la empresa contratista, subcontratas y proyectistas generaron un compromiso
compartido a favor de la implementacion exitosa del VDC. Por lo tanto, esto conllevo a una

capacitacion a todo el personal.

Como se comento anteriormente, se dieron charlas y entrenamiento para herramientas
tecnologicas enfocadas en la metodologia VDC. Debido a esta implementacion, los
profesionales involucrados en el proyecto se motivaron a proponer mejoras que iban
alineadas a los objetivos del proyecto y del cliente, lo cual fomentaba la colaboracién activa
y competitividad sana entre los actores. Asimismo, se logrd, durante la implementacion, una
buena comunicacion entre los involucrados, ya que la mayoria del personal ya tenia

experiencia en proyectos anteriores aplicando esta metodologia de trabajo.
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Figura 25. Frecuencia porcentual de facilitadores del caso de estudio N°3: Edificio
universitario

En la figura 26 se muestra la frecuencia porcentual de las barreras presentadas durante
la implementacion de VDC en el proyecto. En esta figura se puede observar que el 30%
pertenece a la carencia de personal calificado, mientras que el 20% representa a la cultura
conservadora, actitud de rechazo respecto al cambio y la deficiencia por parte de los
proveedores asociados respectivamente. Solo el 10% hace referencia a la falta de
compromiso del personal responsable. A pesar de que parte del personal tenia certificacion
VDC, hubo profesionales capaces de aplicar la metodologia sin conocimiento previo. Sin
embargo, pese a las charlas y entrenamientos brindados, no se realizaron tantas
capacitaciones como en proyectos anteriores.

Por otro lado, los entrevistados mencionan que, debido al perfil variado de los
profesionales involucrados en el proyecto, no se pudo lograr una cultura innovadora de forma

global. Este personal, observando las ventajas y resultados del VDC, podrian colaborar con
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los demas profesionales manteniendo su cultura conservadora a favor del proyecto. Los
entrevistados concuerdan que hubo una deficiencia por parte de las subcontratas que no

querian implementar en VDC en el proyecto.

Figura 26. Frecuencia porcentual de barreras del caso de estudio N°3: Edificio
universitario

En la Figura 27 se presenta la frecuencia porcentual de los resultados obtenidos en
base al uso de VDC en el presente proyecto. En esta figura se muestra que un 14% de
frecuencia pertenece a la curva de aprendizaje, la ventaja competitiva, satisfaccion por
parte del cliente, agilizacion en la toma de decisiones y la reduccion de plazos. Asimismo,
un 10% de frecuencia presenta a la reduccién de costos y la optimizacion de procesos,
mientras que un 7% hace referencia a la generacion de empleos y solo un 3% a la reduccion
de recursos humanos.

Todos los entrevistados concuerdan que el proceso de adhesion aumentd en el
transcurso del disefio y ejecucion del proyecto. En este proyecto se pudo evitar conflictos

entre especialidades, tomar decisiones de manera rapida que permiten un mejor flujo de



78

trabajo y trazabilidad. De igual manera, se redujo el plazo de ejecucion en cuatro meses
debido a la implementacion de VDC y de la ingenieria de valor. Al reducir tiempos no
contributivos, se logré la reduccion de recursos humanos. Por ende, hubo una reduccion de
costos. Esta metodologia ha logrado optimizar procesos de control y seguimiento para
obtener los resultados mencionados.

Debido a que la empresa requiere estar vigente en el mercado como una de las
constructoras mas innovadoras, el uso de VDC result6 ser una ventaja competitiva ante otras
empresas debido a la envergadura del proyecto. La satisfaccion del cliente fue inminente, a
causa de que implemento la metodologia desde un inicio. En base a los resultados obtenidos,
el cliente invitd a la empresa contratista a ejecutar dos proyectos mas, los cuales se
encontraban en la etapa de ingenieria de valor. En vista de la progresiva implementacion de

VDC en futuros proyectos, la empresa contratista ha generado mayores empleos.

Figura 27. Frecuencia porcentual de resultados del caso de estudio N°3: Edificio
universitario
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5.4. Analisis transversal
En esta seccion se realizard un analisis transversal de los resultados obtenidos en cada
caso de estudio con la finalidad de cumplir con uno de los objetivos especificos que es
comparar los casos de implementacion de una innovacion sistémica en proyectos de

construccion de Lima Metropolitana seglin la base teorica en estudio.

5.4.1. Motivadores

Presencia de retos en la empresa

Como se observa en la Figura 28, la variable presencia de retos en la empresa tiene
un porcentaje de 100% para los tres casos. Esto evidencia que todos los entrevistados
consideran que esta variable intervino de manera importante en la toma de decision de
implementar VDC. La mayoria de entrevistados (A03, A04, BO1, B03, C01, C02, C03 y C04)
coinciden que lo mas retador fue encontrar el personal adecuado con conocimientos y
experiencia en VDC. Ademas, los interrogados aluden que tuvieron que hacer un traslado de
metodologia antigua a la del VDC mediante capacitaciones y convencer al equipo de trabajo
del proyecto y mantener ese estilo de trabajo, especialmente para el personal que fue reacio
al cambio. En cambio, para CO1 y B02 el reto mas importante fue que el flujo de trabajo no

se detenga y se redujeran los RFI mediante el uso de VDC.

Satisfacer las necesidades presentadas

Como se observa en la Figura 28, la variable satisfacer las necesidades corresponde
un 100% para todos los casos. Esto confirma que todos los entrevistados concuerdan que
existié algun tipo de necesidad para decidir implementar VDC en los presentes casos de

estudio. Entre las necesidades que mas repercutieron, A03, BO1, C01, C02, C03 y C04
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coinciden que es necesario ser competitiva ante otras empresas constructoras y ofrecer una
mejor calidad, eficiencia, nuevas tecnologias y con un estandar internacional en los proyectos

de construccion.

Por otra parte, AO1, A02 y A04 estan acorde con que se ha implementado VDC en el
proyecto por las bases de licitacion o requerimiento de los clientes, por lo que es una
obligacion por parte de los interesados a licitar. Otras de las necesidades a nivel practico que
comenta B02 y B03 fue identificar los porcentajes de avance en cada etapa en tiempo real,
asi como identificar incompatibilidades entre las especialidades a edades tempranas de

disefio para reducir plazos y costos en la etapa de ejecucion del proyecto.

Competitividad

En la Figura 28 se aprecia que la variable competitividad corresponde un 100% para
los tres casos. Esto refleja que todos los entrevistados concuerdan que la competitividad es
un factor clave para la toma de decision del uso de VDC en los proyectos. Entre una de las
razones, AO1 y BO3 coinciden en que debe brindarse un valor agregado al cliente. Al tener
conocimiento de que otras empresas también implementan VDC en sus proyectos, es una
ventaja optimizar los procesos y agregar una ingenieria de valor como propuesta al cliente.
Por otro lado, los entrevistados restantes aluden que, debido a la alta competencia, la tnica
forma para poder participar en proyectos de gran envergadura donde el requisito sea la

implementacion de VDC es capacitarse en estos temas y hacer uso de nuevas tecnologias.

Raiz cultural de la empresa

En la Figura 28 se aprecia que el 100% de los interrogados del caso N°2 consideran

a la raiz cultural de la empresa como el factor prevaleciente para decidir el uso de VDC en
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los proyectos, mientras que para los casos N°1 y N°3 so6lo se considerd para un 75% de los
entrevistados. La mayoria de los entrevistados coinciden en que las empresas contratistas
apuestan por los avances innovadores y tecnologicos. Por otra parte, ellos mencionan que las
culturas de las empresas de los presentes casos de estudio son estructuradas y comprometidas

en busca de mejores resultados con la gestion del VDC.

Iniciativa y/o apoyo por parte de gerencia general

En la Figura 28 se muestra que el 100% de los entrevistados concuerda en que la
iniciativa y/o apoyo por parte de la gerencia es primordial para la toma de decision de uso
del VDC en los proyectos. En los tres casos, la mayoria de entrevistados coinciden en que la
gerencia estuvo a favor de implementar VDC, ya que fue una propuesta directa por su parte

y por requerimiento contractual.

Mejorar la trazabilidad

En la Figura 28 se aprecia que para el caso N°1 y N°2 todos los entrevistados
coinciden que uno de los motivadores importantes fue mejorar la trazabilidad, mientras que
para el caso N°3 representa un 75%. La mayor parte de los entrevistados aluden que se
buscaba tener seguimiento de los cambios y avances del disefio de los proyectos, como
realizar cronogramas de trabajo y trazabilidad de informacién en tiempo real. Gracias a la
metodologia VDC se podria obtener los resultados deseados. Solo el entrevistado CO03

considera que la trazabilidad pudo ser una consecuencia de su uso, mas no como motivador.
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Figura 28. Grafico comparativo de motivadores segun el caso de estudio analizado

5.4.2. Desalentadores
Tradicionalismo

En la Figura 29 se presenta un grafico comparativo de desalentadores segun el caso
de estudio analizado. En la figura se aprecia que el 50% de los entrevistados de los casos N°1
y N°3 considera que el tradicionalismo fue un desalentador involucrado en la toma de
decision del uso de VDC, mientras que para el caso N°2 solo el 33% opin6 lo mismo. AO1,
A03, B02, C02 y C04 coinciden en que hubo profesionales, especialmente los seniors, que
tenian cierto apego a su forma tradicional de trabajar y se negaron a la implementacion de
VDC desde la toma de decision. Por el contrario, los demés entrevistados no consideran que
las empresas contratistas estuvieran comprometidas con la innovacion sistémica, por lo que

no deberia considerarse tradicionalismo por sus partes.

Miedo al fracaso
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En la Figura 29 se muestra que el 100% de los entrevistados para el caso N°2 existio
un miedo al fracaso, mientras que para el caso N°3 solo representa un 50%. Solo un 25% de
los entrevistados del caso N°1 considera lo mismo. En el caso N°2, era uno de los primeros
proyectos de la empresa en implementar VDC, por lo cual significod un riesgo y desconfianza
por obtener los resultados esperados. A02, CO1 y CO03 coinciden en que un fracaso para la
empresa es un fracaso para el cliente, por lo que hubo miedo a perder una inversion como en
cualquier proyecto nuevo. Los demas entrevistados coinciden en que el miedo a fracasar no
es un factor que haya existido, ya que consideran que las empresas son lo suficientemente

maduras con experiencias previas que respaldan el éxito de la implementacion.

Falta de conocimiento

En la Figura 29 se observa que el 75% de los entrevistados del caso N°3 considera
que hubo una falta de conocimiento ante la toma de decision del uso de VDC, seguido de un
67% para el caso N°2 y un 50% para el caso N°1. Los entrevistados A01, A02, BO1, B02,
CO01, C02 y C04 coinciden en que no todos los profesionales a cargo de la decision de
implementar VDC en el proyecto tenian conocimiento alguno sobre el tema. Por el contrario,
los demas entrevistados coinciden que la falta de indagacion no fue un desalentador, ya que
las empresas contratistas realizaron una exhaustiva investigacion de los beneficios del VDC

y ya se manejaba mejoras involucradas a la metodologia desde hace afios.

Riesgos por inversion economica

En la Figura 29 se muestra que para el caso N°1 el 50% de los entrevistados considera
que hubo un riesgo por inversion econdémica, mientras que para el caso N°3 solo lo afirma

un 25%. Por otra parte, para el caso N°2 los entrevistados niegan haber existido tal riesgo.
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Los entrevistados A02, A03 y C03 concuerdan que la limitante y/o desventaja de usar VDC
era la inversion que implicaba los softwares, plataformas colaborativas a pago, entre otros
gastos. En cambio, para los demas entrevistados la empresa contratista requiere ganar un
cliente, por lo que invertira sin generar resistencia. Ademas, las empresas realizan un analisis
detallado sobre el monto de inversion y que puede ser recuperado en la etapa de ejecucion

del proyecto.

Resistencia al cambio

En la Figura 29 se observa que solo un 25% de los entrevistados del caso N°3
considera que hubo una resistencia al cambio, a diferencia de los demas participantes. Todos
los entrevistados a excepcion de C03 coinciden en que las empresas constructoras, a nivel
gerencial, no negaron el uso de VDC en ninguno de los proyectos, ya que era una exigencia
de las licitaciones y contratos. Ademads, tuvieron la iniciativa por seguir vigente en el mercado
de la construccion compitiendo con otras empresas innovadoras peruanas. Solo C03 afirma
que hubo algunas gerencias que se opusieron al cambio debido a que la implementacién era
para un proyecto de gran envergadura con tiempo y presupuesto limitado. Ademas, no se

planifico con tiempo los recursos necesarios y el monto de inversion definido.

Incompatibilidad con el sector construccion peruano

En la Figura 29 se observa que solo un 50% de los entrevistados del caso N°I
considera que la incompatibilidad con el sector construccién peruano influy6 en la toma de
decision de uso del VDC, a diferencia de los demas participantes. AO1 y A03 concuerdan en

que los métodos del VDC son bastante ideales para el pais, ya que no se encuentra
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estandarizado a diferencia de otros paises, lo cual genero cierto temor por no obtener los

resultados esperados con la metodologia.

Por otro lado, para los casos N°2 y N°3 los entrevistados negaron que este factor haya
influenciado. Esto es debido a que las empresas constructoras de los casos de estudio tienen
una maduracion y/o compromiso alto en VDC. Ellos consideran que en los tltimos afios se
conocen mejor las ventajas de su uso, capacita al equipo involucrado y no genera resistencia

en la implementacion.

Figura 29. Grafico comparativo de desalentadores segun el caso de estudio analizado

5.4.3. Insumos

Recursos humanos

En la Figura 30 se muestra el grafico comparativo de los insumos utilizados segin el
caso de estudio analizado. En la figura se aprecia que el 100% de los entrevistados consideran
que los recursos humanos fueron los insumos mas utilizados para la implementacién de VDC
en los tres proyectos. Ellos aluden que se requirio de un equipo calificado con conocimiento,

experiencia y certificacion en BIM y VDC. Ademas de la parte técnica, era necesario que
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sepan relacionarse entre los demas profesionales, grupos u organizaciones involucradas al

proyecto.

Recursos cientificos

En la Figura 30 se puede apreciar que para los casos N°1 y N°3 no se utilizaron
recursos cientificos. El entrevistados de estos dos casos coinciden en que las empresas
contratistas todavia no han llegado a ese nivel de investigacion y de uso de articulos
cientificos para la implementacion de VDC. En estos dos casos, solo se realizaron
capacitaciones al personal y aplicado la experiencia previa en proyectos anteriores. C02 y
C03 concuerdan en que seria una propuesta atrayente hacer mediciones cientificas sobre las

ventajas del uso de VDC en los proyectos de construccion.

En la Figura 30 también se puede observar que el 67% de los entrevistados del caso
N°2, B02 y B03, confirman haber hecho uso de recursos cientificos. Ellos aluden que el
gerente de la empresa implementé en el proyecto investigaciones cientificas de sus estudios
de VDC en Stanford basado en la gestion de la produccion (PPM, en sus siglas en inglés) y

la deteccion de cuellos de botella.

Recursos tecnolégicos

En la Figura 30 se puede apreciar que el 100% de los entrevistados confirman haber
hecho uso de recursos tecnoldgicos. Entre ellos se menciona la compra de equipos como
drones, visualizadores de realidad aumentada, tabletas, iPad, laptops y celulares en las cuales

utilizaron softwares y plataformas de forma colaborativa.

Recursos de informacion y/o comunicacion
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En la Figura 30 se muestra que todos los entrevistados de los casos N°1 y N°2
confirman haber utilizado recursos de informacion y/o comunicacioén, mientras que para el
caso N°3 solo lo asevera un 75% de los participantes. La mayoria de entrevistados concuerda
que se hizo uso de plataformas colaborativas para tener la informacion visual para todos los
involucrados en tiempo real, asi como plataformas para control de proyectos. Por ejemplo,
se mencionan las plataformas como Procore, Plangrid, Holobuilde, Field-checker, BimX y
Power BI. Ademas, se realizd la compra de licencia de softwares como Revit, Autocad,
Navisworks, Revizto, entre otros. A pesar de haber implementado estos recursos, solo C04
considera que no todos los involucrados se alinearon al uso de estas plataformas
colaborativas, ya que algunos profesionales seguian enviando la informacion por

aplicaciones de mensajeria instantanea o por correo.

Conocimiento externo

En la Figura 30 se muestra que en el caso N°1 todos los entrevistados confirman que
fue un requisito utilizar el conocimiento externo para la implementacion de VDC, mientras
que en el caso N°3 representa un 75% de los entrevistados y solo el 67% en el caso N°2. A
diferencia del caso N°2 y N°3, los entrevistados del caso N°1 aluden a que el personal
involucrado en el proyecto se capacité de manera externa y con sus propios recursos para
certificarse en programas educativos de VDC, asi como para estudiar diplomados y
maestrias. En el caso N°2, la gerencia de proyectos, de la mano de su asistente de ingenieria,
capacitaron a su personal con conocimientos externos del gerente, quien estudio cursos sobre
el tema en Stanford. De manera similar, sucedidé en el caso N°3. La diferencia radico en las
capacitaciones fueron llevadas a cabo por empresas y profesionales externos al proyecto,

quienes mediante charlas retroalimentaron al personal en base a su experiencia. Ademas, se
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realizaron capacitaciones por parte de proveedores de herramientas tecnologicas utilizadas

en la metodologia VDC.

Recursos econéomicos

En la Figura 30 se muestra que todos los entrevistados de los tres casos de estudios
consideran que es primordial el uso de los recursos econdémicos para implementar la
metodologia VDC. Todos los entrevistados confirman que se requiere de una inversion
econémica para diferentes recursos: tecnoldgicos, humanos, de informacion y/o
comunicacion, softwares, entre otros. A pesar de que se utilizaron aplicativos o softwares
gratuitos que existen en el mercado, en los tres casos de la presente investigacion también se
utilizaron aplicaciones y programas de pago, asi como licencias para softwares.
Adicionalmente a ello, cabe mencionar que en el caso N°2 y N°3 que las empresas
contratistas realizaron una inversidn econdmica en su personal involucrado para que se

capaciten y se certifiquen en programas educativos de VDC.

Figura 30. Grafico comparativo de insumos segun el caso de estudio analizado
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5.4.4. Facilitadores
En la Figura 31 se muestra el grafico comparativo de facilitadores que se presentaron

durante la implementacion de VDC segtn el caso de estudio analizado.

Disponibilidad de informacion en tiempo real

En la Figura 31 se observa que el 100% de los entrevistados estd de acuerdo en que
la metodologia VDC facilit6 la disponibilidad de informacién en tiempo real durante su uso.
Todos los entrevistados coinciden en que las plataformas colaborativas fueron de gran ayuda
para todos tanto para la gerencia, la empresa contratista, supervision y las subcontratistas.
Ademas, permiten que la informacidon sea organizada y cada vez, con el avance de la
tecnologia, sea mas visual para los usuarios. Adicionalmente a ello, permite estar mayor
conectado con los profesionales que estan en campo y se comparta la informacion con los de
oficina técnica. Por otro lado, el entrevistado A03 recalca que el uso de estas plataformas

digitales fue de gran ayuda y soporte a distancia durante la pandemia del 2020.

Compatibilidad

En la Figura 31 se presenta que un 100% de los entrevistados de los casos N°1 y N°2
afirma que la compatibilidad de informacion del proyecto facilito el uso de VDC, a diferencia
del caso N°3 que presenta un 75% de los entrevistados. La mayoria de los interrogados,
menos CO1 y CO03, consideran que el VDC ayudo6 a que se disminuyan los reprocesos de
trabajo por compatibilizaciones de proyecto antes de la etapa de ejecucion y discernir los
algoritmos de produccion. Por otro lado, coinciden que la compatibilidad permite que se
reduzcan los RFI y tener una mejor trazabilidad del proyecto. Asimismo, BO1 y C02 resaltan

que la gestion visual de las compatibilidades es lo que mas aporta a la metodologia VDC.
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Interés y motivacion de los involucrados

En la Figura 31 se muestra que el 100% de los entrevistados de los tres casos
confirmaron que un facilitador durante el uso de VDC en los proyectos fue el interés y
motivacion de los involucrados. Los entrevistados A04, BO1, B02, B03 y CO1 coinciden en
que, a pesar de que hubo profesionales que ya habian trabajado con esta metodologia en
proyectos anteriores, el personal sin experiencia en esta herramienta de trabajo fueron los
mayores interesados en aprenderla durante el proceso. Por otro lado, A03 y A04 mencionan
que a pesar de que al inicio de la implementacion de VDC el equipo se mostraba impuesto
esta formalidad del contrato, se mostré mayor apoyo, dedicacion y motivacion de su parte al
observar los resultados que mostraba ante la resolucion de problemas durante la etapa de su

uso.

Compromiso compartido

Como se muestra en la Figura 31, el 100% de los entrevistados de los casos N°1 y
N°2 considera que el compromiso compartido es un facilitador de importancia durante el uso
de VDC en el proyecto, mientras que en el caso N°3 solo lo considera un 75% de los
interrogados. La mayoria de los participantes, menos C04, alude a que tanto el cliente como
la contratista, los subcontratistas y proyectistas participaron de forma activa en el uso de
VDC en busca de la mejora del proyecto. A pesar de que para cierto personal fue una

experiencia nueva en el uso de VDC, si se logré el compromiso personal hacia el proyecto.

Respaldo por parte del cliente

En la Figura 31 se presenta que el 100% de los entrevistados de los tres casos

considera que si hubo un respaldo por parte del cliente. Entre los motivos mencionados, se
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resalta que, a pesar de que el uso de VDC fue una exigencia contractual en los tres casos, el
cliente participd de manera activa en las sesiones ICE, form6 parte de la resolucion de

problemas entre los interesados y fue el mayor interesado en promover la metodologia VDC.

Comunicacion efectiva

En la Figura 31 se muestra que todos los entrevistados del caso N°1 y N°2 opinan que
la comunicacion efectiva fue un facilitador durante el uso de VDC en los proyectos en los
que trabajaron, mientras que solo el 50% de los encuestados del caso N°3 considera lo mismo.
La mayoria de entrevistados, a excepcion de C03 y C04, opina que debido al uso de esta
metodologia de trabajo es que se crea una nueva linea de comunicacion entre los
involucrados. Tanto CO1 como BO1 resaltan que el VDC ayudé a solucionar los
inconvenientes mas rapido y de manera conjunta sin que solo una persona uno asuma los
riesgos. Es decir, que todos se apoyen mutuamente durante la implementacion. Ellos
consideran que las sesiones ICE aportaron a que la comunicacién mejorara a todo nivel entre

todos los involucrados.

Pensamiento colectivo

En la Figura 31 se muestra que el pensamiento colectivo fue un facilitador durante la
implementacion de VDC para el 100% de los entrevistados del caso N°2, a diferencia del
caso N°1 y N°3 que representa un 75% de los encuestados. La mayoria de los interrogados
coincide en que tanto el propietario, la contratista y la supervision de los proyectos deben
alinearse a un mismo objetivo: lo que requiere el cliente. Asimismo, los participantes tenian
como objetivo y pensamiento colectivo entregar un producto de calidad, lograr buenos

resultados en la gestion de proyectos, generar mayor productividad y optimizaciones durante
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todas las fases de implementacion d Identificar y analizar los estudios de adoptacion de
innovacion segun la base teorica de VDC en los casos de estudio. Por el contrario, A04 y
C04 mencionan que no todo el personal involucrado formé parte de ese pensamiento
colectivo y se requiere de todos los interesados para hacer un mejor uso de la metodologia a
mejor escala.

Capacitacion de recursos humanos

En la Figura 31 se presenta que la capacitacion de los recursos humanos fue un
facilitador durante el uso de VDC segun el 100% de los entrevistados en los casos N°1 y
N°2, a diferencia del caso N°3 con un 75%. La mayoria de los encuestados considera que el
llevar a cabo las capacitaciones al personal involucrado fue un factor de éxito de la
metodologia y tener un mejor entendimiento sobre la misma. Ademas, consideran que llevar
a cabo las capacitaciones fue un incentivo para el personal que no tenia experiencia ni
conocimiento del VDC, por lo que puede hacer mejor uso de las herramientas de te brinda la
metodologia y alinear los objetivos con nuevas tecnologias en el sector construccion. Por el
contrario, CO3 menciona que a pesar de haberse realizado capacitaciones no se aplicd de
manera colectiva, debido a que no se cumplio con el compromiso y responsabilidad de ciertos

profesionales.

Plan de trabajo o proyecto

En la Figura 31 se observa que el 100% de los entrevistados de los tres casos de
estudio considera que tener un plan de trabajo o proyecto fue un facilitador de la
implementacion del VDC en los proyectos. Esto es debido a que en los tres proyectos se
colocaron métricas de mejora y de avance utilizando la metodologia. Los encuestados

consideran que poner énfasis en la planificacion del proyecto desde la fase de concepcion
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permite que la implementacion de VDC sea llevadera y sencilla. A04, BO3 y CO1 resaltan
que basandose en proyectos anteriores en los que se haya utilizado VDC se generan nuevos
conocimientos, mejor estructura y una data que permite mejorar y alinear progresivamente

el plan de trabajo al término de la cultura y mentalidad de VDC.
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Figura 31. Grafico comparativo de facilitadores segun el caso de estudio analizado
5.4.5. Barreras
En la Figura 32 se muestra el grafico comparativo de facilitadores que se presentaron

durante la implementacion de VDC segun el caso de estudio analizado.

Carencia de personal calificado

En la Figura 32 se observa que en el caso N°1 y N°3 el 100% de los encuestados
coincide en que no se contd con personal capacitado en VDC en su totalidad, a diferencia del
caso N°2 con un 33%. A01, A02, A04, BO1, CO1 y C02 concuerdan que parte del personal
de los proyectistas, contratistas y subcontratas no estaba preparado. Por ende, se tuvo que
capacitar al personal para que se alineen a la metodologia VDC, en términos de gestion de la
produccion y BIM, caso contrario no podrian seguir trabajando para los proyectos en

cuestion.
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Cultura conservadora

En la Figura 32 se observa que la cultura conservadora representa una variable
representativa durante la implementacion de VDC para el 67% de los entrevistados para el
caso N°2, 50% en el caso N°3 y solo 25% en el caso N°1. A01, A03 y BO2 concuerdan en
que los proyectistas fueron los principales representantes de tener una cultura conservadora.
No se acoplaron a la metodologia y no se podia realizar las sesiones ICE de forma correcta
para revisar las incompatibilidades con la contratista. Ademas, BO1, CO1 y C04 coinciden en
que a los proyectistas les resulto dificil cambiar su forma de trabajo y no estuvieron abiertos
a comprender el uso de VDC en los proyectos. En este tipo de casos, CO1 comenta que lo
importante es mostrarles las ventajas del VDC y sus resultados. Si se adaptan a la
metodologia aun manteniendo su cultura conservadora, el trabajo colaborativo es llevadero.
En cambio, entre los entrevistados A04, BO3 y C02 y C03 resaltan las ganas de aprender por
parte del personal involucrado, la disposicion al cambio por parte de la gerencia y la

experiencia previa de proyectos anteriores en las que se implementé VDC de igual forma.

Actitud de rechazo respecto al cambio

En la Figura 32 se muestra que la actitud de rechazo respecto al cambio representa
una variable representativa durante la implementacion de VDC para el 75% de los
encuestados del caso N°1, 50% en el caso N°3 y solo 33% en el caso N°2. La mayoria de
entrevistados coinciden que los proyectistas, personal de la contratista y la supervision
rechazaron el cambio a la metodologia VDC por los siguientes motivos: no estaban
familiarizados con la forma de trabajo, les demandaba mayor carga de trabajo para sus

equipos y les parecidé que el proceso de implementacion fue burocratico. Luego de que la
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implementacién VDC diera resultados positivos, fue que el personal entendi6 que el cambio

era necesario.

Falta de respaldo por parte de la gerencia

En la Figura 32 se muestra que la falta de respaldo por parte de la gerencia representa
una variable poco representativa durante la implementacion de VDC para el 50% de los
entrevistados en el caso N°2 y con un nulo porcentaje en el caso N°1 y N°2. A0l y A02
coinciden en que la gerencia vio el uso de VDC como un gasto excesivo para implementarlo
en los proyectos, principalmente en las licencias y plataformas colaborativas de pago. Sin
embargo, al licitar a proyectos emblematicos en los que era una exigencia contractual el uso

de VDC, se percataron de la importancia de esta.

El resto de entrevistados concuerda que es crucial ser abiertos y capaces de conciliar
con la gerencia y apostar por la mejora de los proyectos. Ademds, consideran que las
gerencias decidieron tener una mejora en su cultura organizacional y apostar por nuevas

innovaciones sistémicas.

Deficiencia por parte de los proveedores asociados

En la Figura 32 se muestra que la deficiencia por parte de los proveedores asociados
representa una variable representativa durante la implementacion de VDC para el 100% de
los entrevistados del caso N°2, 75% en el caso N°1 y solo 50% en el caso N°3. La mayoria
de los entrevistados considera que tuvieron problemas con las subcontratas contratadas
directamente por el cliente, debido a que no trabajaban con la metodologia BIM, la cual forma
parte del VDC. Esto fue un contratiempo para los flujos de trabajo establecidos por la

contratista, ya que se retrasaba la presentacion de propuestas al cliente en base a simulaciones
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de pre-construccion, procedimientos constructivos y plazos de entrega para elegir la mejor

opcion.

Por otro lado, también fue un inconveniente en la etapa de ejecucion. Las subcontratas
no sabian utilizar las plataformas colaborativas y se les dificultaba presentar la informacion
por estos medios. Ademas, se resalta la deficiencia por parte de los proyectistas, ya que no
formaban parte de un mismo equipo. Esto no permitia que la comunicacion sea fluida y se

retrasaran en los tiempos de respuesta hacia el cliente y contratista.

Falta de compromiso del personal responsable

En la Figura 32 se muestra que la falta de compromiso del personal responsable
representa una variable caracteristica durante la implementacion de VDC para el 75% de los
entrevistados del caso N°1, 33% en el caso N°2 y solo 25% en el caso N°3. A01, A02, A03
y BO1 concuerdan que parte del staff, supervision y proyectistas mostraron rechazo y
resistencia a la metodologia VDC tratando de volver al tipo de gestion tradicional. A
continuacion, se mencionan las siguientes faltas de compromiso realizadas por parte del
personal responsable: no hacer uso de las plataformas colaborativas, no utilizar los protocolos
digitales para ser visualizados en un entorno comun de datos, afectar la compatibilizacion de
los proyectos por la falta de competencia de los proyectistas, no tener interés por capacitarse

en la metodologia VDC.
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Figura 32. Grafico comparativo de barreras segun el caso de estudio analizado
5.4.6. Resultados
En la Figura 33 se muestra el grafico comparativo de resultados que se presentaron

durante la implementacion de VDC segun el caso de estudio analizado.

Reduccion de costos

En la Figura 33 se muestra que el 100% de los encuestados de los casos N°1 y N°2
considera que uno de los resultados del uso de VDC fue la reduccion de costos, a diferencia
de un 75% de los entrevistados del caso N°3. La mayoria de ellos aluden a que el proceso de
compatibilizacion de los proyectos antes de la ejecucion y la mejora de calidad en la gestion
de la produccion permitieron que se redujera el proyecto en costos. En los tres casos de
estudio se buscd reducir los reprocesos, reducir los requerimientos de informacion y mejorar

los procesos constructivos. Estos alcances permitieron que se redujera el costo del proyecto.

Curva de aprendizaje

En la Figura 33 se muestra que el 100% de los encuestados de los tres casos de estudio

considera que uno de los resultados del uso de VDC fue la curva de aprendizaje. Los
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entrevistados coinciden en que el hecho de que se implemente VDC en una organizacion es
fundamental y un factor clave para una curva de aprendizaje. El proceso de aprendizaje en
los tres casos de estudio ha sido continuo y acelerado, debido a que la metodologia VDC es
sencilla y didactica. La ventaja de esta metodologia es que permite visualizar los avances en
base a los planos y la facilidad de identificar los algoritmos de produccion, lo cual permite

utilizar mejor los recursos y reducir tiempos de ejecucion.

Ventaja competitiva

En la Figura 33 se muestra que el 100% de los encuestados de los casos N°2 y N°3
considera que uno de los resultados del uso de VDC fue la ventaja competitiva, a diferencia
del caso N°1 con un 75%. La mayoria de los entrevistados concuerda que el VDC se esta
volviendo una tendencia en la industria, para lo cual no debe alinearse a las exigencias del
mercado para poder seguir vigente. Si una organizacion no se adapta y genera algo instructivo

no sera una competencia a futuro.

En los tres casos de estudio coinciden en que las empresas quieren tener una imagen
que busca la innovacion, por lo que al tener mayor difusion del VDC surgiran mayores
tecnologias y nuevas propuestas en el sector construccion. Solo A01 difiere, debido a que la
empresa pasaba por una crisis econdmica que, desde el punto de vista del entrevistado, no

permitid tener liquidez y mostrar su mayor ventaja ante otras contratistas.

Satisfaccion por parte del cliente

En la Figura 33 se muestra que el 100% de los encuestados de los tres casos de estudio
considera que uno de los resultados del uso de VDC fue la satisfaccion por parte del cliente.

A02, A04 y CO3 coinciden en que el cliente estaba satisfecho con los modelos visuales que
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permiten ver el avance seguin sus requerimientos y formaba parte del equipo ejecutor, lo cual
tuvo beneficios en la vision de la operacion de los proyectos. Asimismo, los demas
entrevistados concuerdan en que el cliente estaba satisfecho por la reduccion del presupuesto
con la ingenieria de valor y la reduccion de reprocesos constructivos. Cabe mencionar que,
en los tres casos de estudio, el cliente fue quien propuso la metodologia VDC, lo cual, al ver

resultados en costos y plazos, le generd confianza y complacencia.

Optimizacion de procesos

En la Figura 33 se muestra que el 100% de los encuestados de los casos N°1 y N°2
considera que uno de los resultados del uso de VDC fue la optimizacién de procesos, a
diferencia de un 75% de los entrevistados del caso N°3. Tanto AO1 como A02 resaltan que
reduccién de reprocesos constructivos permitid que el proyecto se ejecute con menor
variabilidad, de forma ridpida y a menor costo. Esto es debido a la deteccion de
incompatibilidades entre especialidades antes de la etapa de ejecucion del proyecto. Los
cambios correspondientes se realizan mediante sesiones ICE con los interesados, tal cual
comentan A04, BO2 y C04. Por otro lado, BO1 y CO1 aluden a que la metodologia permite
tener mejores procesos de control y seguimiento de los avances de disefio e
incompatibilidades mediante reportes, lo cual permite obtener mejores resultados en el

proyecto optimizando costos y alcances.

Solo C03 niega que se hayan optimizado procesos debido a la metodologia VDC

debido a la complejidad y tiempos reducidos para realizar la ejecucion del proyecto.

Reduccion de recursos humanos
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En la Figura 33 se observa que el 33% de los entrevistados del caso N°2 considera
que se redujeron los recursos humanos debido al uso de VDC en el proyecto, mientras que
solo el 25% de los casos N°1 y N°3 considera lo mismo. AO1, BO1 y C02 consideran que la
reduccion de recursos humanos ocurri6 en la medida que se redujo los tiempos
improductivos, al utilizar ingenieria de valor en la etapa de disefio y tener planificado al 100%
paquetes de contratacion antes de la etapa de ejecucion. En cambio, los demds encuestados
mencionan que se requiere de mayor personal en un proyecto con metodologia VDC, que
con una gestion de proyectos tradicional. Ellos recalcan que usar la metodologia VDC
implica utilizar métricas de forma permanente en las diferentes areas de trabajo, por lo cual
se requiere de mayores recursos humanos. C0O1 resalta que el aumento de personal es un tema
identificado por el cliente, ya que al tener mayores profesionales efectivos permite que se

mejoren los objetivos en base a plazos y costos del proyecto.

Agilizacion en la toma de decisiones

En la Figura 33 se muestra que el 100% de los entrevistados de los tres casos de
estudio consideran que se tuvo como resultado la agilizacion en la toma de decisiones a causa
de la implementacion del VDC en los proyectos de construccion. Tanto C02 como C04
resaltan que la metodologia VDC permite que los flujos de trabajo sean mucho mas rapidos.
De la misma forma, A02, A03, B02 y C02 consideran que se disminuyeron los tiempos de
respuesta a las consultas y decisiones ante algin problema, debido a que pudieron ser
resueltas mediante las sesiones ICE. Ademas, consideran que se pudo tomar decisiones mas
confiables, ya que se toman medidas correctivas de forma temprana elaborando planes de

contingencias, lo cual es una de las ventajas de la metodologia VDC. Cabe destacar que la
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metodologia te permite tomar decisiones de forma colaborativa y multidisciplinaria, como lo

alude CO1, lo cual evita conflictos entre los involucrados.

Reduccion de plazos

En la Figura 33 se muestra que el 100% de los entrevistados de los casos N°2 y N°3
considera que uno de los resultados del uso de VDC en los proyectos respectivos fue la
reducciéon de plazos, mientras que en el caso N°l solo lo considera un 75% de los
encuestados. La mayoria de los encuestados afirma que trabajando colaborativamente se
logré optimizar los tiempos de ejecucion teniendo una mejor gestion de la produccion. Solo
AO03 considera que no necesariamente se pudo reducir los plazos de entrega del proyecto,

debido a que se paralizé por la pandemia por COVID 19.

Generacion de empleos

En la Figura 33 se muestra que el 100% de los entrevistados de los casos N°1 y N°2
considera que uno de los resultados de la implementacion de VDC en sus proyectos fue la
generacion de empleos, a diferencia del caso N°3 en la que solo representa el 50%. A causa
de la implementacion de VDC, la mayoria de entrevistados alude que el cliente de cada caso
de estudio, al ver los resultados de la metodologia, decidi6 utilizarla para sus siguientes
proyectos de construccion. Por ende, esto gener6 mayores empleos para personal con
experiencia utilizando el VDC. CO1 resalta que esta metodologia es una nueva linea de
negocio que se hace diferenciar y notar en el rubro de la construccion. Asimismo, C02 destaca
que el personal que trabaja en este tipo de proyectos genera un valor agregado para ser

considerado en otros empleos.
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Figura 33. Grafico comparativo de resultados segin el caso de estudio analizado
5.5. Presentacion del modelo final

En la Figura 34 se presentan las variables que se distinguen en cada fase de aceptacion

y uso para los tres casos de estudio presentados.

Figura 34. Modelo final de aceptacion y uso de una innovacion sistémica validado por
los casos de estudio
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Adicionalmente, la Tabla 11 muestra el comparativo de las variables que influyeron
durante la toma de decision de implementacion y posterior uso de la innovacion sistémica en

los proyectos constructivos entre los casos de estudios.

En todos los casos de estudio se presentan mayores motivadores que desalentadores
para decidir implementar la innovacion sistémica. Los motivadores que prevalecieron en los
tres casos de estudios son las siguientes: presencia de retos en la empresa, satisfacer las
necesidades presentadas, competitividad, apoyo por parte de la gerencia y trazabilidad en los
proyectos. En todos los casos de estudio se presenta una cultura organizacional innovadora.
Segun el andlisis transversal realizado en el acépite 5.3.1., las empresas buscan ser
competitivas antes otras empresas constructoras con el fin de ofrecer una mejor calidad,
productividad y trazabilidad en los proyectos. Por ende, se presenta la innovacion sistémica
como un reto para la empresa para progresar y mantenerse vigente en el rubro de la
construccion. Por otro lado, se resalta el caso N°1, debido a que el cliente requeria la
implementacién de VDC para poder licitar a sus proyectos. Por ende, fue una necesidad
adoptar la innovacion para fines contractuales. Sin embargo, cabe sefialar el apoyo por parte
de la gerencia general desde un inicio, ya que se tenia el conocimiento previo sobre los
beneficios del uso de VDC en proyectos constructivos. Adicionalmente, parte de la gerencia
estaba capacitada y especializada en VDC.

En el caso de los desalentadores, se presenta con una menor incidencia que los
motivadores. Una de las variables mas resaltante fue el miedo al fracaso. Tal como indica los
entrevistados A02, CO1 y C03 coinciden en que un fracaso para la empresa es un fracaso para
el cliente, por lo que se tuvo miedo a perder una inversion como en cualquier proyecto nuevo.

Otro de los desalentadores presentados en menor medida, fueron la falta de experiencia y
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conocimiento de los tomadores de decision en innovaciones sistémicas. Asimismo, otro de
los motivos de que no se permita implementar innovaciones sistémicas en mayor medida es
la cultura de las organizaciones. Es necesario que una organizacion se comprometa a seguir
el lineamiento de adoptar y promover mejoras a nivel sistémico y que las partes involucradas
sean conscientes de los motivos por las cuales se estd implementando la innovacion. La
gerencia puede no estar convencida del cambio y que los resultados que se generen en los

proyectos sea un fracaso y no se cumplan los objetivos del cliente.

Sobre la componente “Facilitadores”, todos los entrevistados de los tres casos de
estudio llegan a un consenso y resaltan la importancia del trabajo colaborativo entre los
involucrados de un proyecto. Esto concuerda con la literatura presentada por Ozorhon, Geels,
Taylor y Levitt, y Slaughter en el capitulo 2. Estos autores definen la innovacion sistémica
como un cambio a nivel organizacional que requiere de la integracion y colaboracidon
responsable de todos los participantes con el fin de mejorar la productividad del proyecto. En
los tres casos de estudio se presenta un requerimiento de la innovacion sistémica por parte
del cliente y se presenta un respaldo por parte de este durante toda la implementacién. El
cliente estaba seguro de los cambios y mejoras que traeria la innovacién. Ademas, fue
participe a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto, cual demuestra el liderazgo y
compromiso por parte del cliente. Esto coincide con el modelo presentado por Ozorhon,
quien considera que el cliente es una persona clave para para generar un cambio a nivel
sistémico. Otro facilitador caracteristico de la implementacion de VDC en los casos de
estudio es la disponibilidad de informacién en tiempo real. Debido a que este tipo de
innovacion permite que todos los involucrados manejen plataformas colaborativas, permite

que se optimice la gestion de los procesos durante las diferentes fases del proyecto. La
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capacitacion de los recursos humanos fue un factor fundamental para facilitar la adopcion de
la innovacidn sistémica. Sobre ello, se resalta el incentivo por parte de la gerencia de la
contratista del caso N°2 en capacitar al staff que no tenia experiencia previa en proyectos en
los que se haya adoptado el VDC. El gerente llevo una especializacion en el extranjero y
compartio sus conocimientos con el staff involucrado. El liderazgo y compromiso por parte
de la contratista de ser el defensor de la innovacién guarda relacion con los hallazgos de la

investigacion de Ozorhon.

Con respecto a las barreras con mayor incidencia, la mayoria de entrevistados
coincide que existid una carencia de personal calificado. Los especialistas, contratista,
subcontratistas y la supervision, dependiendo del caso de estudio, no estaban capacitados ni
tenian experiencia previa en VDC. Por tanto, se debe dar importancia a que todos los
involucrados cumplan con los requisitos minimos para participar en proyectos en los que se
empleen innovaciones sistémicas. Con una menor incidencia, se presentd una deficiencia por
parte de los proveedores asociados. En el caso N°1 y N°2 se presentaron dificultades con las
subcontratas asociadas, debido a que no utilizaban la metodologia BIM, por lo que retraso el
flujo de trabajo en la fase de ejecucion, ya que retrasa la entrega de las propuestas al cliente
y la toma de decisiones. Asimismo, los proveedores no tenian conocimiento previo con las
plataformas colaborativas utilizadas en los proyectos, por lo que no se pudo mantener un
flujo constante y optimizado de los proyectos. Adicionalmente, se menciona la actitud de
rechazo al cambio por parte de los involucrados como otra variable incidente, debido a que
se requeria de una mayor carga de trabajo para ellos y un cambio en su forma establecida de

laborar.
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Por tltimo, los resultados destacados de la implementacion de la innovacion sistémica
en los tres casos de estudio fueron los siguientes: la mejora en la curva de aprendizaje,
satisfaccion por parte del cliente y la agilizacion en la toma de decisiones. La mejora en la
curva de aprendizaje se sustenta en las situaciones experimentadas por cada uno de los
involucrados que les permite encontrar puntos de mejora para futuros proyectos. Por otro
lado, se rescata la satisfaccion del cliente del caso de estudio N°1, ya que, debido a los
resultados favorables, se les invitd a participar a los contratistas a otros proyectos. Esto se
relaciona con los resultados del modelo presentado por Ozorhon. La agilizacion en la toma
de decisiones se sustenta con el trabajo colaborativo y multidisciplinario que es caracteristico
del VDC, el cual permite detectar dificultades y/o contratiempos con antelacidon en una etapa
temprana del ciclo del proyecto y crear un plan de trabajo y contingencia. La reduccién de
plazos, la reduccion de costos del proyecto y la optimizacion de procesos fueron otras de las
variables resaltantes en los tres casos de estudio. Esto es debido a que el tipo de innovacion
utilizada permite que se compatibilicen los proyectos entre especialidades previamente a la
fase de ejecucion y se reduzcan los reprocesos constructivos mediante una mejor calidad y
gestion de la produccion, lo cual representa una optimizacion en los tiempos de ejecucion y

de presupuesto.

Las empresas que ejecutaron los proyectos en estudio requieren mantenerse vigente en el
rubro de la construccion, por lo que es una necesidad para las organizaciones innovarse y
seguir licitando a proyectos en los que sea una formalidad usar innovaciones sistémicas. Por
otro lado, se concluye que el factor humano es el mas importante de todos los recursos para
la aceptacion y uso de la innovacion sistémica. Para implementar una innovacion sistémica

se requiere de una comunicacion abierta entre las partes involucradas, con el fin de que se
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comparta las habilidades y conocimientos con un propdsito en comun: los objetivos del

cliente.

Tabla 11. Variables presentadas en cada fase de aceptacion y uso de la innovacion

sistémica segun el caso de estudio
CASO N°1 CASO N°2 CASO N°3

e VARIABLES AO01 A02 A03 A04 BO1 B02 BO03 C01 C02 CO03 Co4

Presencia de retos en la empresa X X X

>
>
>
el
>

Satisfacer las necesidades presentadas
Competitividad

Raiz cultural de la empresa

Iniciativa y/o apoyo por parte de gerencia general
Mejorar la trazabilidad

Tradicionalismo

Miedo al fracaso

Falta de conocimiento X X X

Motivadores

Ll
tal
Lol

E I T

L T

E R T
>

Il R T B B
[ I

>
tal
BRI o B B B ]

Desalentadores . . - -,
Riesgos por inversion econdmica X b, X

Resistencia al cambio X
Incompatibilidad con sector de construccion peruano| x

Recursos humanos X X

ol
>
>

Recursos cientificos
Recursos tecnologicos
Insumos X . S
Recursos de informacion y/o comunicacion
Conocimiento externo

Recursos economicos

Disponibilidad de infomacion en tiempo real
Compatibilidad

Interés y motivacion de los involucrados
Compromiso compartido

Respaldo por parte del cliente

I IR R B RN R R R
>

Facilitadores P D
Competitividad y reconocimiento

LT - B R B B I I

Comunicacion efectiva
Pensamiento colectivo
Capacitacion de recursos humanos

tal
F T B B - B - B R O Eo T R B

E T B B B B B I - B

E T B B T T B R E I SR

Plan de trabajo o proyecto

ET T B B B R B B B B B B
P T I - B - B R B I B
EI BT B B B B B B R B B

[ BRI

Carencia de personal calificado
Cultura conservadora

[ TR T T - B B B B I ]

LI BRI o

Actitud de rechazo respecto al cambio
Barreras 3
Falta de respaldo por parte de la gerencia

Deficiencia por parte de los proveedores asociados

Falta de compromiso del personal responsable

Reduccion de costos

IR I R B B B B [ B B R B B B B B

Curva de aprendizaje
Ventaja competitiva
Satisfaccion por parte del cliente

E R B B R - B
LT B
LI T B B

L IR I B R

E IR I B R

E IR T B R

LR ERE N

Resultados Optimizacion de procesos
Reduccion de recursos humanos

>
bl
>

Agilizacion en la toma de decisiones
Reduccion de plazos
Generacion de empleos

E TR B B B B R B
L T T - B R R

E T B R B R
kel
"
I

X X

Fuente: Elaborado por los autores
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Se concluye que, el modelo de aceptacion y uso de una innovacion sistémica en
proyectos de construccion en Lima Metropolitana, el cual es el resultado de la presente
investigacion, expone de forma detallada la metodologia presentada, la cual se
desenvuelve en los capitulos 3,4y 5.

Con respecto al primer objetivo especifico, se concluye que se logro identificar y
sintetizar los estudios de adopcion de innovacion segin la base tedrica. La base
teorica utilizada y presentada en esta investigacion es la teoria de adopcion de
innovaciones segin Rogers, el estudio de adopcion de innovaciones segin Slaughter y el
modelo de innovacion de Ozorhon. De esta bibliografia se definieron las variables
tedricas que se presentan durante las fases de aceptacion y uso de una innovacion.

En relacion con el segundo objetivo especifico, se concluye que fue posible
validar los factores involucrados en la aceptacion y uso de una innovacion sistémica
mediante dos rondas de entrevistas a un panel de expertos en innovaciones
sistémicas. Segun esta validacion, en la fase de decision de la adopcion de este tipo de
innovacion se destaca la presencia de retos de la empresa, la iniciativa y/o apoyo por parte
de la gerencia. Por el contrario, los desalentadores mas representativos son el riesgo por
inversion econdmica y el tradicionalismo. Los insumos primordiales para el panel de
expertos son los recursos humanos, tecnoldgicos y/o cientificos. Segun la validacion de
expertos, en el transcurso de la implementacion de una innovacion sistémica se destaca
la motivacion e interés de los involucrados, compromiso compartido y respaldo por parte

del cliente como facilitadores. Por otro lado, las barreras representativas son la cultura
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conservadora y la actitud de rechazo respecto al cambio. Los resultados mas
representativos y validados por los expertos fue la reduccion de costos de los proyectos
y la mejora de la curva de aprendizaje.

En cuanto al tercer objetivo especifico, se concluye que fue posible analizar los
factores relevantes durante las fases de aceptacion e implementacion de una
innovacion en proyectos de construccion de Lima Metropolitana mediante tres casos
de estudio. Con respecto a la fase de toma de decision, los motivadores que resaltan son
la presencia de retos en la empresa, satisfacer las necesidades presentadas y la
competitividad. Las empresas buscan ser competitivas ante otras empresas constructoras
con el fin de ofrecer una mejor calidad, productividad y trazabilidad en los proyectos. Por
ello, implementar innovaciones sistémicas es un reto para empresa con el fin de progresar
y mantenerse vigente en el rubro de la construccion. Por otro lado, el cliente considera
una necesidad la innovacion sistémica como requerimiento para la licitacion de proyectos
o para fines contractuales.

Los desalentadores que se acentlian son la falta de conocimiento, miedo al fracaso y
tradicionalismo. El fracaso para la empresa constructora es un fracaso para el cliente, por
lo que existe un miedo al fracaso a perder una inversion como en cualquier proyecto
nuevo. La falta de experiencia y/o conocimiento de los tomadores de decision suele ser
un problema recurrente al decidir implementar la innovacion sistémica. Es necesario que
una organizacion se comprometa a seguir el lineamiento de adoptar, promover mejoras a
nivel sistémico y que las partes involucradas sean conscientes de las razones por las
cuales se implementa la innovacion.

En cuanto a la fase de implementacion, se distinguen los facilitadores como la

disponibilidad de informacién en tiempo real, interés y motivacion por parte de los
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involucrados, el respaldo por parte del cliente y el compromiso compartido. El cliente
debe estar seguro de los cambios y mejoras que traera la innovacion sistémica en los
proyectos. El cliente es la persona clave para generar un cambio a nivel sistémico, lo cual
requiere de su liderazgo y compromiso. Por otro lado, la innovacion sistémica permite
que se optimice la gestion de los procesos durante las diferentes fases del proyecto, ya
que este tipo de innovaciéon permite que los involucrados manejen plataformas
colaborativas y se encuentre la informacion del proyecto en tiempo real. Ademas, se
resalta el incentivo de las gerencias de las empresas constructoras por capacitar a las
partes involucradas en el proyecto sobre la innovacion sistémica.

Por el contrario, las barreras que predominan durante el uso una innovacion sistémica son
la carencia de personal calificado, la deficiencia por parte de proveedores asociados y la
actitud de rechazo respecto al cambio. En los proyectos de construccion puede existir una
carencia del personal calificado. Esto puede retrasar los flujos de trabajo y alterar la
trazabilidad del proyecto. Por ende, se debe dar importancia a que todos los involucrados
cumplan con los requisitos minimos para participar en proyectos en los que se empleen
innovaciones sistémicas. Asimismo, existe personal involucrado que considera que
emplear las innovaciones sistémicas requiere una mayor carga de trabajo y genera un
cambio en la forma establecida de laborar.

Por ultimo, los resultados destacados debido al uso de la implementacion del VDC como
innovacidn sistémica fueron la agilizacion de la toma de decisiones, la curva de
aprendizaje, la satisfaccion por parte del cliente y la reduccion de costos y plazos de la
ejecucion del proyecto. La mejora en la curva de aprendizaje se sustenta en las situaciones
experimentadas con las innovaciones sistémicas por cada uno de los involucrados que les

permite encontrar puntos de mejorar para futuros proyectos. Por otro lado, se rescata la
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satisfaccion del cliente debido a los resultados favorables, por lo que existen casos de
estudio en los que el cliente invit6 a participar a las empresas contratistas para proximos
proyectos. La reduccion de costos, plazos y optimizacion de procesos se debe en parte a
que el tipo de innovacion sistémica utilizada para los tres casos de estudio se debe a la
metodologia BIM y la gestion de produccion utilizada desde edades tempranas del
proyecto.

Las empresas requieren mantenerse vigentes en el rubro de la construccion, por lo que es
una necesidad paralas organizaciones innovarse y licitar a proyectos en los que sea un
requisito fundamental emplear las innovaciones sistémicas. Por ultimo, se concluye que
el factor humano es el mas importante de todos los recursos para la aceptacion y uso de
la innovacion sistémica, ya que se requiere de una comunicacion abierta entre las partes
interesadas, con el fin que se comparta las habilidades y conocimientos con propdsito de

cumplir los objetivos del cliente.

6.2. Recomendaciones para futuras investigaciones

e Para la presente investigacion se mostraron tres casos de estudio sobre el uso de VDC
en proyectos constructivos; sin embargo, se recomienda expandir la presente
investigacion a otros tipos de innovaciones sistémicas.

e Se sugiere realizar mayores encuestas a expertos sobre las variables que influyen en
las diferentes fases de la implementacion de innovaciones sistémicas en proyectos de
construccion, con el fin de recopilar mas informaciéon y conocimiento sobre el tema,
debido a que no se ha indagado a profundidad hasta la actualidad.

e Serecomienda ampliar y validar las variables durante las fases de implementacion de

innovaciones sistémicas en proyectos de construccion a nivel nacional.
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e Sc sugiere expandir los resultados de la presente investigacion a nivel nacional con

la finalidad de compararlas y divulgar los conocimientos sobre la aceptacion de estas.
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