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RESUMEN

El presente trabajo se presenta los puntos primordiales e importantes
acerca de la innovacion tecnolégica en la construccion, y particularmente
algunas de las nuevas necesidades y posibilidades existentes en la actualidad
en Ecuador. Se considera que la entrada de tecnologias de punta en el sector
de la construccién es fundamentalmente, beneficiosa hoy en dia, debido a
diversas circunstancias que han convergido: (a) un crecimiento continuado de
la economia del pais, (b) los avances tecnoldgicos que hacen mas facil la
transferencia tecnolégica, (c) una mayor competencia a nivel local como
internacional, (d) el progreso que se ha alcanzado a nivel local en el campo
de la investigacion. Se evidencia que las empresas de construccion a pesar
de ser la de mayor espacio en el ambiente industrial, presenta un atraso en el
aspecto de la innovacion tecnoldgica pues invierten pocos recursos en la
gestion de investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+l) tecnolégica, siendo
esta un factor importante para las empresas. Se hace mencion en las PYMES
y su impacto si se implementara un [+D+| en estas. Se desarrolla, ademas,
los componentes que benefician la introduccion de innovaciones tecnolégicas,
asi como las relaciones que tienen dichas innovaciones con el resto de las
partes de un proyecto. En conclusion, el articulo presenta posibilidades para
la introduccion de la Filosofia Lean Construction o Construccién sin perdidas
de tecnologias innovadoras para las empresas constructoras, esta teoria ha
sido aplicada en otros &mbitos empresariales trayendo como consecuencias,

el ahorro de materiales, tiempo y una mejor planificacion.

Palabras Claves:
[+D+l, Innovacion, Empresas, Sector Construccion, Gestion de la

Innovacion, Gestion Empresarial, Gestion de calidad.
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ABSTRACT

This paper presents the main and important points about technological
innovation in construction, and particularly some of the new needs and
possibilities that currently exist in Ecuador. It is considered that the entry of
cutting-edge technologies in the construction sector is fundamentally beneficial
today, due to various circumstances that have converged: (a) a continued
growth of the country's economy, (b) the technological advances that They
make technology transfer easier, (c) greater competition at the local and
international level, (d) the progress that has been achieved at the local level in
the field of research. It is evident that construction companies despite being
the one with the largest space in the industrial environment, present a delay in
the aspect of technological innovation since they invest few resources in the
management of research, development and innovation (R + D + 1)
technological, this being an important factor for companies. It also develops
the components that benefit the introduction of technological innovations as
well as the relationships that these innovations have with the rest of the parts
of a project. In conclusion, the article presents possibilities for the introduction
of the Lean Construction Philosophy or Construction without losses of
innovative technologies for construction companies, this theory has been
applied in other business areas bringing as consequences, the saving of

materials, time and better planning, among other benefits.

Keywords:

R + D + I, Innovation, Companies, Construction Sector, Innovation

Management, Business Management, Quality Management.
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1. CAPITULO |

1.1 Introduccién

El sector de la construccion es una actividad elemental tanto en el sector
publico como en el sector privado debido al gran dinamismo que estos mantienen
a través de la generacion de empleos, es por esto que poseen una gran
influencia en el desarrollo econémico del pais. La extension en el sector
inmobiliario, asi como también en infraestructuras ayuda con el buen vivir de la
sociedad, con proyectos que impulsan o reactivan el sector econémico. Una
consideracion de especialidad exitosa requiere de las influencias de una
organizacion adecuada de particularidad y de la simplicidad de un sistema
efectivo de 1+D+i apoyado por sistemas complementarios de gestion.

Ambos, organizacion y sistema, deben elaborarse en dependencia del
concepto de creacién adoptado, de las capacidades organizacionales que lo
sustentan, las caracteristicas propias del proceso constructivo y del entorno de
negocio para que un empresa constructora pueda mantener una competitividad
favorable es necesario que esta invierta en innovacion a pesar de esto en la
mayoria de paises la inversion en cuanto a la investigacion desarrollo e
innovacion en este sector es significativamente inferior a los otros sectores
econdémicos de un pais.

1.2 Antecedentes

A pesar que el sector de la construccion es el sector de mayor peso en el
desarrollo de muchos de los paises en vias de desarrollo, es evidente que las
empresas de dicho sector invierten pocos recursos en investigacion y desarrollo
(I+D) comparado con otros sectores productivos. Actualmente, el modelo de 1+D
ha sido complementado por el de investigacion, desarrollo e innovacion (I1+D+i),
incluyendo la gestion de la innovacion, tan relevante para todas las empresas,
incluidas las del sector de la construccion y de empresas relacionadas con este
sector.

1.3 Metodologia

Se utilizarA metodologia descriptiva con una revision exhaustiva de la

literatura para determinar el estado del arte con respecto a los modelos de



Investigacion, Desarrollo e Innovacion (I+D+i), y se aplicara a las empresas del
sector de la construccion en Ecuador, haciendo énfasis para situaciones de
crisis. Se utilizaran herramientas de investigacion de mercados como focus
group y entrevistas a expertos.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General.

Proponer un Modelo de Gestion de Investigacion, Desarrollo e Innovacion
(I+D+i) para empresas del sector de la construccion en Ecuador.

1.4.2 Objetivos Especificos.

1.- Determinar el estado del arte en los modelos de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion (I+D+i) aplicados al sector de la construccion.

2.- Aplicar las herramientas del modelo I+D+i, obteniendo como resultado
un Modelo Propuesto para las empresas del sector de la construccion en
Ecuador y su aplicacion en épocas de crisis, donde se vuelve importante los
procesos de innovacion.

1.5 Alcance

La investigacion plantea la presentacién de un Modelo de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion (I+D+i) para aplicarlo en empresas del sector de la
construccion y empresas relacionadas del pais.

1.6 Justificacion

El proyecto de investigacion desarrollado tiene como finalidad definir un
modelo IDI para gestion de innovacion en empresas constructoras, las cuales
ayuden tanto organizacional como en desarrollos de proyectos a tomar en cuenta
gue debido a la situacién que atraviesa el Ecuador y el mundo entero por la
epidemia, se debe buscar la via para que una empresa constructora pueda
mantener su competitividad laboral vigente, asi motivando a las demas

empresas constructoras invertir mas en investigacion, desarrollo e innovacion.



2. CAPITULO Il

Marco Teorico

2.1.Gestion e Innovacion

Las empresas actualmente intentan mejorar sus servicios o productos
debido a la competencia nacional y global, buscan innovar sus procesos
mediante estrategias de mercado que genere valor agregado y ventajas
competitivas.

La innovacion se ha convertido en un recurso fundamental, sin embargo,

para empresas de menor tamafio es sinénimo de confusion e inexperiencia.

Innovacion es la aplicacion de nuevas ideas en una empresa, adoptando
nuevas tecnologias, procesos de gestion diferentes, que permitan a las
empresas crear progresivamente una brecha en el sector llevandolas hacia el

camino de referentes global.

El proceso de innovacién es sistematico, las empresas intencionalmente
se impulsan en este camino para tener éxito orientandose a situarla en una
posicion de prestigio. Como dice el Manual de Oslo (2005) la innovacién es
introducirse a un proceso nuevo 0 mejorado para una empresa, para que exista
innovacion es necesario que el producto, proceso o método de innovacién sea

desconocido o reformado.

Pasa a ser una creacion de valor a nivel econdémico y organizacional,
resultante por la combinacién de los factores de produccion y del conocimiento,
lo cual significa la personalizacién de un nuevo producto, servicio, método de
produccion y nuevas tecnologias. Se va diferenciar de la ciencia y tecnologia, ya
gue en algunos casos el agente impulsor de la innovacion sera el emprendedor,
especialmente en el cambio descriptivo y en otras la organizaciéon empresarial

establecida en la entrada de cambios sostenibles (Triana, 2017).



ACTIVIDADES
CIENTIFICAS Y
TECNOLOGICAS

ACTIVIDADES ORGANIZACIONALES,
FINANCIERAS Y COMERCIALES

Figura 1. Proceso de la innovacion en una Empresa
Fuente: (Martinez Méndez, 2014)

En la figura 1 el proceso de innovacién requiere una serie de actividades
no solo cientificas sino también financieras y comerciales. Si no se tiene una
gestiobn efectiva en la empresa, podria debilitarse las oportunidades de
permanencia y consolidacibn mismas que traerian disminucién en ganancias y

quiebra.

Toda empresa que desee innovar de forma exitosa debe integrar cuatro
disciplinas en su organizacion: tecnologia, calidad, conocimiento y aprendizaje
estos deben ser adoptados como un sistema de gestion (Correa, Yepes, &
Pellicer, 2007). Existen dos tipos de grupos de normas europeas para la
innovacion: Normas britdnicas BS 7000-1 que estd enfocada en disefios y
productos innovadores apoyada en las normas ISO 9001 de gestion de la
calidad, misma que permite utilizar informaciébn y conocimiento de la
organizacion para soluciones de problemas novedosos. El segundo grupo son
normas espafolas UNE 166000, denominada Gestion de la I+D+i, esta
considera la innovacién como un proceso de gestion que se puede sistematizas,
permitiendo a la empresa evolucionar de la tecnologia y aplicacién por los

competidores (Correa, Yepes, & Pellicer, 2007).

En este esta investigacion se considera como foco principal el modelo

I+D+i (Research + Development + Innovation) para implementar la gestion de la



innovacion en empresas del sector de la construccion y empresas relacionadas.
Siendo el sector de la construccion una estructura que se encarga de solucionar
problemas mediante la eficiencia en lugar de la innovacion. El Foro Econémico
Mundial (2017) indica que la productividad en la construccion en el Gltimo medio
siglo ha sido insignificante comparado con otros sectores de la economia a pesar
de surgir nuevas tecnologias, donde las empresas se rehdsan a innovar o lo

hacen de forma muy lenta.

Actualmente las empresas constructoras ecuatorianas se estan inclinando
a la gestidon de la innovacién con la finalidad de satisfacer su clientela y buscando
que la empresa perdure por largo tiempo. Los paises pioneros en la gestion de
innovacion como Alemania, Francia, Espafia, entre otros, han generado guias y
normas para guiar el proceso de implementacion en las organizaciones (Jones
& Saad, 2003).

Sin embargo, en el sector de la construccion del pais el esfuerzo
econdmico de innovacién es bajo, a pesar que grandes constructoras cuentan
con departamentos dedicados a |+D+i la mayoria de pequefias y medianas
empresas no lo ven atractivas las inversiones en investigacion, desarrollo e
innovacion construccion porque no comprenden como esta cumple un papel
clave en la competitividad (Shenhar & Dvir, 1996) (Villar-Mir, 2001).

Paradéjicamente las empresas de construccidn son las primeras en
otorgar soluciones a problemas novedosos en obra cuya complejidad técnica
requiere esfuerzos diferentes, de esta forma los técnicos son los que proponen
soluciones a los problemas que la obra va demandando, en ocasiones estas
soluciones son acomodaciones de ideas de otras industrias como empresas de
ventas de materiales; siendo esta solucion incorporada a la experiencia de la
empresa empleando la innovacion como tarea artesanal mas no la gestion de las
actividades I+D+i (Correa, Yepes, & Pellicer, 2007).

Es normalizada la innovacion en el sector de la construccion si se trata de
un proceso, existiendo ciertas etapas en el proceso como identificar la necesidad

y oportunidad de innovacion, seleccionar y desarrollar los procesos de creacion



en obra, evaluar el cumplimiento de los objetivos de innovacion y el traspaso de

informacion a futuros proyectos.

2.2.Gestion de la Innovacioén

Incluye a la gestion de la 1+D agregando aspectos externos como la
proyeccion de nuevos productos asi como el estudio de los motivos de éxito o
fracaso, que habitualmente no se plasman en el area de gestion de la I+D.

Se ha disefiado una guia para que las empresas puedan generar sus
procesos de gestion de la innovacioén, creada por la Asociacion de Industria de
Navarra y la Agencia de Navarra de Innovacion en Espafia, desde la concepcion
estratégica a la innovacion y realidad del proyecto en un nuevo producto,
servicio, los cuales son puestos a disposicion de los clientes; y se muestran a

continuacion en ocho pasos:

1.- La innovacibn como estrategia: A través de un plan estratégico
tecnoldgico, con la finalidad de definir el proceso que continuara en su situacion
tecnoldgica actual a la deseada en un lapso de tiempo determinado.

2.- Creatividad e Innovacion. La creatividad es el origen de todo proceso
innovador la cual esta fundamentada en la estrategia de innovacion, facilitando
la resolucion de problemas y la toma de decisiones como parte de un recurso
econdmico esencial.

3.- Benchmarking e Inteligencia competitiva: Referidos a los procesos que
dan soporte a la toma de decisiones en el espacio organizacional,
proporcionando informacién y conocimiento del entorno, permitiendo optimizar la
posicion competitiva de la misma.

4.- Gestion de proyectos tecnoldgicos y de innovacion: Toma en cuenta
los parametros de alcance, tiempo y costo, para asegurar que el proyecto es
entregado.

5.- La Financiacion de la innovacion: La viabilidad es prioridad en el
conocimiento de los instrumentos de financiacion efectivos, fundamentalmente

los que resultan de entidades y organismos publicos.



6.- Aseguramiento de la Innovacion: es de suma importancia y necesidad
la proteccion y conservacion de productos, procesos e innovaciones, para el
mejoramiento de la posicidon profesional de las organizaciones.

7.- Explotacion de la Innovacion: Para diferenciar el ejercicio de
generacion de ideas asi como el medio de los inventos, se debe recuperar el
capital invertido en los proyectos para generar rentabilidad en la inversion.

8.- Generacidn, conservacion y gestion del conocimiento: La concepcion
del conocimiento es una ventaja competitivas dentro de una organizacion, la cual

sera usada como recurso para gestionar las mismas (Triana, 2017).

2.3.Modelos de Innovacion

Los modelos de innovacion constituyen un grupo de etapas industriales,
técnicas y comerciales primordiales para establecer con éxito primicias en el
mercado. A continuaciébn se describe de forma puntual los modelos de

innovacion:

2.3.1. Modelo Lineal.

El modelo tedrico lineal comprende varias etapas, mismas que se toman
en consideracion habitualmente al comienzo del proceso innovador. Se empieza
con basica investigacién, continua la aplicaciéon de la misma y el desarrollo

tecnoldgico y concluye con el marketing y el lanzamiento de esta novedad al

mercado.
ACTIVIDADES Investigacion Investigacion Investigacion Inversian
" Basica Aplicada Tecnoldgica Aprendizaje
RESULTADOS Descubrimiento Invenciones Informacion Innovaciones
| L I I
| | | I
] Patentes | |
| | I
1 ! 1 I
LOS RESULTADOS | ] | "
CONTRIBUYEN  Conocimienie  Conjunto de Conocimiento  Plantas productivas,
AL AUMENTO Y Cientifico inventos Tecnoldgico  equipos, productos
MEJORA D'E exisientes existentes

Figura 2. Modelo Lineal
Fuente: (Rosegger, 1980)



En realidad no es realista este proceso, pero posee la ventaja de introducir
conceptos Utiles como se muestra en la Figura 2, teniendo una secuencia desde
la investigacion basica hasta el mercado. Este modelo por etapas da una
terminologia para denominar y precisar los pasos que llevan a la innovacion,
puede dar una idea aparente del inicio del mismo cuando de hecho no ha de
seguir forzosamente la secuencia anterior. Haciendo fases del disefio con los
resultados de las investigaciones se puede lograr desarrollos de innovaciones,
normalmente se utiliza este tipo de planteamiento en las pymes debido a que

estas suelen tener pocos recursos (Rosegger, 1980).

2.3.2. Modelo de Marquis.

Es uno de los modelos mas colindantes a la realidad empresarial, constata
innovaciones a partir de una idea sobre un nuevo interés o proceso de
fabricacion. Esto puede nacer en cualquier parte de la empresa siempre que se
cumplan dos requisitos: la factibilidad técnica y la demanda potencial. Se conoce

que al fallar una como consecuencia fallara la otra (Marquis, 1969).

Al resolver este tipo de problemas de factibilidad empiezan la construccion
de prototipos o procesos pilotos para conocer los costos y las propiedades del
mismo. Si se alcanzan resultados alentadores, se ahonda en el disefio,

fabricacion y marketing hasta llevarlo a introducirse en el mercado.



Estado de los conocimientos técnicos

Actividad de
Investigacion
y Desarrollo

Informacion
Utilizable

Reconocimiento de
la Factibilidad

técgica

Implementacion

Reconocimiento de
una demanda
potencial

Difusidén

Entorno Econdmico v Social

Figura 3. Modelo de Marquis
Fuente: (Marquis, 1969)

Al innovar y sacar un nuevo producto atraera imitadores, la competencia
copiara o realizara perfeccionamientos al producto innovador, de este modo las
empresas que imiten o copien el modelo ayudarda de forma indirecta a la

penetracion masiva del producto.

2.3.3. Modelo de Kline (1985).

Es uno de los planteamientos mas completos siendo tomado como
referencia por el Manual de Oslo y por las normas UNE 166000, critica de forma
directa el modelo lineal y propone otra alternativa que refleja mejor la complejidad

de los procesos de innovacion caracterizandose por ser un modelo realista.
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Investigacion

Figura 4. Modelo Kline y sus cinco trayectorias para la Innovacion
Fuente: (Fajardo Paz & Robledo Veladsquez, 2012)

Este modelo plantea cinco caminos que conducen a la innovacion, las

mismas que son:

Primer camino — Camino central: surge la idea del proceso de innovacion
de la necesidad del mercado que se materializa. Se suele ejecutar un
disefio analitico por los ingenieros para lograr una sintesis que de forma
a la idea principal. El siguiente paso es el disefio del prototipo de forma
detallada, siendo ensayado en el periodo de desarrollo tecnolégico
alcanzando la etapa de fabricacion y comercializacién (Rodriguez Devis,
2006).

Segundo camino - Retroalimentacion: se producen diversas
retroalimentaciones entre cada etapa del camino y la etapa anterior,
durante este proceso nacen complicaciones y deficiencias que obligan a
efectuar correcciones en las etapas anteriores, asi como desde el
producto final al mercado potencial creando nuevas condiciones para el
mercado (Fajardo Paz & Robledo Velasquez, 2012).

Tercer camino — Conexion con la investigacion a través del uso de los

conocimientos existentes: es la relacion entre la informacion que se posee
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y la investigacion que se realiza, esto con la finalidad de solucionar los
problemas que se han encontrado.

e Cuarto camino — Conexién entre innovacion e investigacion: surge de una
buena investigacion que se convierte en inventos y luego en innovaciones
“Technology Push” (Rodriguez Devis, 2006).

e Quinto camino — Conexion entre productos y la investigacion: son los

resultados obtenidos de la investigacion.

2.3.4. Modelo UNE 166002.

Para el desarrollo de manejos de I+D+i la norma UNE 166002 posee
requisitos y pautas practicas que ayudan a la formulacién y desarrollo de las
actividades. EI modelo del proceso [+D+i de la norma se basa en los enlaces del
modelo Kline, las principales fuentes de ideas de innovacion de este modelo
provienen del mercado potencial, la forma en que se resuelven problemas que
se van produciendo en las etapas del proceso, la relacion entre innovacion e
investigacion, los resultados que resulten de la investigacion y la realimentacion

de los resultados de la 1+D+i (Correa Becerra, 2009).

La norma UNE 166002 esté alineada directamente con la UNE-EN ISO
9001, apuntando a la compatibilidad de ambas para el beneficio de la comunidad.
Se predestina a las organizaciones que ejecuten actividades de [+D+i

independiente de su tamafio y actividad.

Investigacion l
i A A 4

Cuerpo de conocimientos cientifico-técnicos existentes |

R R (BN X AR &

» Vligilancia tecnolégica MERCADO POTENCIAL =~ | INVENCION DISENO REDISERO COMER-

* Pravision tecnologica * Viabilidad 0 DISERO DETALLADO DEMOS- CIALIZA- e

* Creatividad interna técnico- econdmica BASICO ¥ PRUEBA TRACION CION roducto

» Andlisis interna/ext. « Seleccion de ideas PILOTO ¥ PRODUC- [HEEET
* Proyectos CION

PROYECTOS DE INNOVACION

| bt A ! ! |
Ideas

Figura 5. Modelo de proceso de |+D+l
Fuente: (UNE 166002, 2006)
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De acuerdo a la norma el proceso de 1+D+i se caracteriza por:

e Uso de informacién, datos y conocimiento.

e Uso de vigilancia y prevision tecnoldgica y la motivacion de la creatividad
en la personalizacion y determinacion de opiniones, objetivos y
escenarios tecnoldgicos (Correa Becerra, 2009).

e Proceso del riesgo y de inseguridad en la elaboracién de derivaciones.

e Servicio de propiedad intelectual e industrial y proteccién de lo que se
genera en el proceso.

e Estructura multidisciplinar y abierta de la unidad de I+D+i, la incitacién e
ilusion de las secciones que la componen y constante intercomunicacion
con las partes incumbidas (Correa Becerra, 2009).

e Duracion retardada del proceso de I+D+i, sus exigencias de inversion
constante y la gestion del agobio mediante el proceso.

e Saber que existen innovaciones tecnolédgicas que no requieres I+D y al

investigar no necesariamente den lugar a innovaciones (AENOR, 2018).

En los modelos antepuestos se plantean la importancia de adquirir
conocimiento técnico y cientifico necesario para desarrollar un producto
innovador. Esta capacidad de retener conocimiento no es automética, no

posee cauces establecidos y tampoco es facil su adquisicion.

2.3.5. Modelo de I+D+i de COTEC.

El Modelo de la fundacién COTEC surge de tres ideas fundamentales:
e La innovacién se promueve por el liderazgo de los que dirigen la
organizacion.
e Se debe promover sostenibilidad del crecimiento.
e Se acepta un cambio si es permanente y continuo.
Este modelo es designado como el Marco de la Innovacion, debido a que
asumen como objetivo modificar la apreciacién de las organizaciones y operar

sobre ellas respecto a la innovacion.
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Figura 6. Modelo de la Fundacién COTEC
Fuente: (COTEC, 2006)

Segun la COTEC (2006) estd combinado por cuatro criterios basicos y
doce subcriterios que se encargan de analizar si la gestion de la innovacion es
correctamente procesada:

1. Liderazgo para la innovacion.

2. Innovacion como proceso operativo.

3. Valorizacién de la innovacion.

4. Vigilancia del entorno interno y externo.

Los tres iniciales criterios son secuenciales y responden progresivamente
a la planificacién, ejecucion y resultados visibles de la innovacién. El dltimo
criterio pertenece a la indagacion continua del entorno en la busqueda e
identificacion de oportunidades de innovacion. En cada proceso, actividad, etc.,
gue lleva a cabo la empresa se debe efectuar el ciclo de PHVA (Planificar-Hacer-

Verificar-Actuar) (Correa Becerra, 2009).

2.3.6. Modelo de I+D+i para empresas constructoras.

Este modelo se basa en la norma UNE 166002, es capaz de identificar las

partes interesadas de la empresa y plantear una estrategia para cubrir las
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necesidades de la misma como son: clientes, proveedores, empleados, entorno,

etc.

ENTORNO DE NEGOCIOS

cre iy

INFORMACION

Purtes interesadas I . Partes interesadas
3 DIRECCION =T
+ EMPRESA 'Er h 3 + EMPRESA
+ CLIENTE . « CLIENTE
I — e — - \’:f l— — — —
. v
I REQUISITOS r Ejecucitn del - Realiznciin ded 1 SATISFACCION
1 e Process b producia + 3 ! I |
| ENTRADA SALIDA l i
o s . IMPLEMENTACION DIE PNNOYACTN _

COSORCIMIENT

R

CAPACIDADES ORGANIZACIONALES

Figura 7. Modelo I+D+I (GIDi) para empresas constructoras
Fuente: (Correa, Yepes, & Pellicer, 2007)

El modelo GIDi empieza detectando las desigualas entre los registros y
las especificaciones de los proyectos sean en estudio o implantacién. Al tener
determinadas las oportunidades de mejora, la direccion procede a seleccionar
las prioritarias. El departamento responsable de la I+D+i procede a gestionar los
recursos necesarios e implementa las innovaciones en los proyectos de la
empresa. Posteriormente cada proyecto de innovacion que se incorpora en obra
se evalla y mejora para luego gestionar el conocimiento aprendido. Los
resultados de los nuevos requerimientos de las partes interesadas alimentan y

reinician el ciclo continuo de la innovacion (Lopez Gonzales, 2009).

2.3.7. Modelo de I+D+l de Korobow (2004).

Es uno de los modelos mas complejos, propone un camino mucho mas
extenso desde la innovacion hasta el mercado y de regreso.
También es llamado como “‘modelo de innovacion con ciclos de

retroalimentacion” enfatizando que siempre se puede preceder de la base inicial.
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Figura 8. Modelo de Gestién de la |+D+i
Fuente: (Fajardo Paz & Robledo Velasquez, 2012)

En este modelo no existen paquetes estaticos de informacion, se
retroalimentan de paquetes dinamicos con nexos de intercambio variando de un
sistema de innovacion a otro, esto debido a que existen reglas explicitas que
satisfacen la calidad del sistema. El modelo permite reconocer donde existe el
problema al aplicar cierto sistema de innovacién, deduciendo si es falla de
conocimiento, comunicacion u otro para superarlo, proponiendo acciones, entre
ellas cambiar los comportamientos a nivel micro lo que puede generar cambios
muy importantes en los resultados que miden la eficiencia del sistema (B. de
Pozas, 2007).

2.3.8. Modelo de I+D+i Competinova.

Es un modelo general de convenio que centra se centra en las
competencias de los recursos humanos para resistir los objetivos de I1+D+i en las

organizaciones, su objetivo es mejorar la competitividad de las empresas.
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Figura 9. Modelo de Competinova
Fuente: (IAT, 2007)

Este modelo se compone de principios en modulos que estan
interrelacionados y engloban todas las etapas de gestion del proyecto 1+D+i: el
plan y concepcion del proyecto, incorporacion de nuevas tecnologias en el
desarrollo, la planificacion, reconocimiento y control de actividades, tratamiento
y causa de las ideas para seleccionarlas posteriormente. Al final, en los
resultados se desarrollan aspectos tales como la identificacion de alternativas

para proteger los resultados (Fajardo Paz & Robledo Velasquez, 2012).

2.3.9. Modelo de |+D+i London Business.

Este modelo fue planteado basandose en que el Mercado acepte la

innovacion esté relacionado con los procesos medulares.
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Figura 10. Modelo de Innovacion de London Business
Fuente: (Escorsa Castells & Valls Pasaola, 2005)

Posterior a un trabajo de investigacion los catedraticos Chiesa, Coughlan
y Voss definieron una guia misma que expone las competencias organizativas
necesarias para gestionar la innovacién proponiendo nuevos conocimientos,

desenvolviendo nuevos servicios y logrando tecnologias modernas.

Para las etapas se necesitan cumplir parametros como: recursos
humanos vy financieros, aplicacion de los procedimientos y las herramientas
adecuadasy el apoyo de la gerencia de la organizacion. Para todas las empresas
puede ser el mismo transcurso, sin embargo, los efectos seran distintos debido
a sus objetivos y estrategias organizacionales, cada una se definira segun sus

recursos, economia, tecnologia, sistema y perfil (GoOmez Herrera, 2009).

2.3.10. Modelo de Fischer (2000).

En la actualidad la productividad de una organizacion depende de como
interactuda con el sector publico y entre si.
El modelo Fisher 2000 muestra cuatro componentes claves el sector

manufacturero, el sector cientifico, el sector de servicio y el sector institucional;
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estos constituyen los grupos de actores que comparten algunas caracteristicas

y las instituciones que rigen las relaciones dentro y entre si.
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Figura 11. Areas claves de un sistema de innovacion
Fuente: (Fischer, 2000)

En el sector manufacturero los laboratorios de I+D son los que
predominan en la realizacion de investigaciones, el sector cientifico incluye las
organizaciones educativas y de formacién de forma conjunta, el sector de
servicios se caracteriza por prestar apoyo a la parte industrial de las empresas
con la introduccidon de nuevos productos y el sector institucional regula el sistema

aumentando la capacidad de innovacion y cooperacion (Fischer, 2000).

Se puede decir que para comparar los 4 sectores es necesario identificar
constitutivamente cada uno y especificarlos dentro y fuera de los subsistemas

gue poseen para la innovacion.
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Tabla

Principales Modelos De Innovacion

Modelo

Ventajas

Principales Limitaciones

Modelos Lineales

Modelos por Etapas

Modelos Interactivos o

Mixtos

Modelos Integrados

Modelos en Red

Modelos simples y ordenados que

exponen el proceso innovador.

Proponen fuentes

innovacion

mixtas de

Importancia a los procesos de

retroalimentacion.
Destaca la interaccion
capacidades  tecnoldgicas

necesidades del mercado.

entre

y

La fuente de innovaciéon puede

estar en cualquier lugar de la

cadena de valor.

Contempla la innovacion basada

en tiempo.
Da cabida a Ia
mediante procesos ocultos
simultaneos.
Contempla factores internos
externos en el

innovacion

innovacion

(o]

y

proceso de

Da importancia al concepto de

conocimiento.

Incluye el uso de herramientas

tecnolégicas como mecanismo

para formar la red.

Conciben la innovacién como

un proceso lineal falto de
retroalimentacion.

Proponen una sola fuente de
innovacion.

ContinGla con la concepcion
de la innovacién como un
proceso secuencial.

No

procesos de

hacen referencia a

retroalimentacion.

No contemplan
solapamientos o]
superposiciones.

Excesivo uso de
retroalimentaciones que
retrasan la toma de

decisiones.

Proceso innovador muy largo.

No

externos en el

contempla  factores
proceso

innovador.

Se evidencia un proceso de

innovacion de caracter
general.
No contempla el andlisis

estructural.

Fuente: Adaptado de (Encinas, Lopez, Nufio de la Parra, & Pico, 2018).
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2.4.Innovacién en la Construccién

En el sector de la construccion se propone un modelo de innovacion
general para que sea aplicado a cada subsector pero focalizado en la
constructora; el cual minimiza la influencia que puedan tener las estructuras
sociales y politicas de los paises en relacion a la innovacién; para identificar las
politicas y los programas exitosos para el desarrollo del campo de la

construccion.

La innovacion se va lograr cuando los contenidos tecnolégicos se
desarrollen de forma integral y sustancial en la gestion empresarial de proyectos
en el area constructiva englobando los procesos internos, asimismo, en la
participacion del gobierno en el sector de la construccion, se debe integrar el
modelo como representante principal y agente de apoyo a la industria de la

construccion.

Se considera que los factores del medio empresarial y los endoégenos a
las constructoras influyen en las decisiones estratégicas asi como en el
contenido de innovacion. Se va concretar a través del modelo la implementacion
de procesos eficientes, productos nuevos con una mayor calidad y enfoques
administrativos efectivos, que accedan a generar resultados en cuanto a

competencia y rentabilidad (Rendina, 2019).

Al realizar un enfoque de gestion de la innovacién para proyectos de
construccion, se debe tener en cuenta las oportunidades que las diferentes fases
de la construccién crean para la innovacion, ya que demuestra como cambia su
comportamiento a lo largo del ciclo de vida de un proyecto, utilizando una gran
alianza, en donde varia la manera de innovar cuando los proyectos de
infraestructura se configuran para generar ideas a lo largo del ciclo de vida del
mismo, utilizando un sistema de indicadores claves para su desempeiio al medir

la innovacion.
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Tabla 2.

Modelo Teérico de Medicién de la Innovacion en las Constructoras

Variable Dimensién Indicador

Reconocimientos y premios
Disefio Flexibilidad en el disefio
Sostenibilidad ambiental

Valor estético

Gestion de valor
Ingenieria del valor
Costo de Ciclo de Vida

Practicas de Examen de constructibilidad
Gestion de proyectos Construccion sostenible
Innovacion Gestion de la calidad

Técnicas de disefio arquitectdnico
Sistema de adquisiciones
Herramientas de monitoreo

Uso de tecnologias Productos de alta tecnologia

de vanguardia Técnicas de construccion
Eco-eficiencia
Uso de las TIC

Fuente: Adaptado de Rendina, 2019.

Para Abusalah & Tait (2018) el contexto de la industria de la construccion,
se desglosa en el espectro de innovacion en cinco tipos: incremental, modular,
arquitectonico, sistema y radical. Incremental, que es un pequefio cambio,
basado en el conocimiento actual y experiencia; Modular porque implica un
cambio significativo de conceptos dentro de un componente, pero deja los
enlaces a otros componentes y sistemas sin cambios; Arquitectdnica, implica un
pequeiio cambio dentro de un componente, pero un cambio importante en los
enlaces a otros componentes; Sistemas y Radical, son enfoques completamente

nuevos y provocan cambios importantes en la naturaleza de la propia industria.

Los contratistas aplican principalmente innovaciones incrementales y
modulares debido a la naturaleza arriesgada de la industria de la construccion.
La innovacion en el ciclo de vida de la construccion es similar a la innovacion
industrial, la cual comienza explorando oportunidades en las tendencias del

mercado, los conocimientos del cliente y las tendencias tecnoldgicas. La
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informacion analitica, regulatoria y de la competencia juega un papel importante
para dirigir proyectos donde la vanguardia de la innovacion estudia las
necesidades del mismo, en la que si se identifica una nueva herramienta, método

o tecnologia, se considera que es adecuada, utilizable y escalable.

2.5.Certificacion de la 1+D+i

Independiente del tamafio de una empresa o al sector que pertenezca sea
este publico o privado, los sistemas de gestion 1+D+i permiten que mejoren sus
actividades sistematicas. Al incluir esta gestion en la empresa ayuda a la
inteligencia e imaginacion del personal facilitando normas para la organizacion y

gestion eficaz de las actividades.

En la norma UNE166002 se encuentran obligaciones y pautas practicas
para la formulacion y desarrollo de politicas de I+D+i, con estas se proporcionara
objetivos acordes con las actividades, productos y servicios especificos de cada
organizacion, para identificar nuevas tecnologias no aplicadas y posterior la

generacion de proyectos (AENOR, 2018).

AENOR (2018) al ser certificada una empresa con el Sistema de Gestion
de la I+D+i les permite:

¢ Normalizar las acciones de I1+D+i e integrarlas en la gestion general de la
empresa.

e Planificar, organizar y controlar los mecanismos de |+D+i, asi como la
cartera de servicios formados.

e Instaurar la conexién de la I+D+i con otros departamentos o divisiones.

e Sefalar la transparencia de las actividades de 1+D+i.

e Contribuir valor afladido de confianza en la actividad de I+D+i de la
empresa, mejorando su imagen empresarial y su competitividad.

e Compatibilidad con otros sistemas de gestion.
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3. CAPITULO Il

Modelo de Gestidn

Al presentar el Modelo de Gestidn de la Investigacion, Desarrollo e
Innovacién (MGPDI), debe ser aplicable a cualquier estructura de una empresa
independientemente del tipo y actividad, organizado con los requisitos de la
AENOR UNE 166002.

Al realizar una propuesta metodologica MGPDI, el planteamiento debe
estar enfocado en una estructura de riesgos para poder administrar e identificar
el conocimiento que se va buscar, asimismo de que sea medido y evaluado el
grado de vulnerabilidad donde estan expuestos el esfuerzo de ejecucion y los

beneficios de la innovacion.

Los procesos de innovacion cuentan con tres niveles llamados de perfiles
del MGPDI:

- Perfil Inicial: en el que las innovaciones ocurren de forma gestionada, pero
aun no existen controles y pueden acontecer ideas desarrolladas en forma
individual (Gestionado).

- Perfil Intermediario: definidas las herramientas y los procesos, el valor de
las ideas es analizado, las métricas son constituidas y el trabajo es
realizado por una gestion de innovacion (Sistematizado).

- Perfil Avanzado: existe un abordaje estratégico en las innovaciones como
en los procesos asociados, siendo optimizados a través de una cultura
formal de innovacion en la organizacion (Optimizado) (Kival, y otros,
2015).
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PROCESOS DE INNOVACION

Madurez de los ————

Procesos de Innovacion

OPTIMIZADO

Capacidad de
los Procesos
de Innovacion

GESTIONADO

Figura 12. Perfiles del MGPDI
Fuente: (Kival, y otros, 2015)
Entre los requisitos para un modelo de gestion de investigacion desarrollo
e innovacion IDI, se deben ampliar una serie de objetivos para la propuesta, entre
los cuales se debe incluir:
- Utilizar las dltimas innovaciones y tecnologias.
- Aumentar el esfuerzo de los empleados para aprender e implementar.
- Reconocer a los mejores artistas.
- Preparar futuros expertos.
- Evitar reinventar la rueda.
- Educar a los clientes sobre la importancia de las innovaciones.
- Entrega a tiempo.

- Gastoenl +D.

Ademas, se debe tomar en cuenta el efecto de la capacidad financiera en
la innovacion y el desempefo de una empresa de construccion, ya que son el
conjunto de habilidades necesarias para buscar y gestionar fuentes de
financiacion en un contexto global, donde se aumentan las reservas a través del
autofinanciamiento y la obtencion de capital, para acceder al capital de los

mercados a través del financiamiento externo con un costo promedio bajo.
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Las empresas del sector de la construcciébn que emprenden proyectos
innovadores, deben asumir los altos costos en su financiamiento, debido al
riesgo inherente de este tipo de actividad, deben asignar los recursos adecuados
si deciden mantener la innovacién la cual implica no solo proporcionar una
cantidad suficiente de recursos financieros sino también garantizando
financiacion continua. Por lo tanto, las consideraciones financieras juegan un
papel fundamental en la actitud hacia innovaciones basadas en expectativas de
desempefio, adoptandolas solo cuando se percibe que son econémicamente
favorables; particularmente en el caso de construcciones de pequefio tamafo
que, debido a sus recursos limitados, tienen menos incentivos para embarcarse

en procesos costosos como la innovacion.

3.1.Gestion de innovacion

En el modelo MGPDI, la gestion de la innovacion consiste en la
implementacion de los elementos de la innovacién y su éxito esta directamente
vinculado a la planificacion y gestion de los diversos proyectos de innovacion de
la organizacion (Kival, y otros, 2015). Esta gestibn determina un analisis
completo y amplio de la innovacién propuesta, desde su concepcion, pudiendo
identificar y mapear todos los riesgos involucrados desde las etapas en la
autorizacion de ejecucién de un proyecto de innovacion. Comprende las fases
de identificacion, concepcion y validacion de una innovacion.

Vision

Restricciones Propuestas calificadas

Requerimientos Plan de negocios

Estrateqias Clasificacion

Evaluacién de beneficios
Propuestas de

Innovaciones
——>
l Métricas

Propuestas Metodologia
Calificadas MGPDI

EJECUCION E

IMPLEMENTACION
Figura 13. Metodologia MGPDI — Gestion de la Innovacion
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3.2.Gestion empresarial

Las habilidades gerenciales incluyen la capacidad, el talento, el
conocimiento y la voluntad de los gerentes para liderar una empresa,
gestionando operaciones, tomando decisiones, planificando objetivos,
seleccionando e implementando estrategias. Los gerentes pueden incrementar
la innovaciébn cambiando la organizacién y estructura para fomentar la

exploracion de nuevas ideas promoviendo una cultura dentro de la empresa.

La innovacion y su difusion dependen del desarrollo y mantenimiento de
un clima y una cultura que incentiven, apoyen, evallen y premien la generacion
de nuevas ideas, de trabajo creativo, comportamiento proactivo y espiritu de
equipo. Los gerentes pueden asegurar la resolucion creativa de problemas
motivando a las personas y animandolas a desarrollar nuevas ideas y aceptar el
cambio. Los empleados pueden recibir formacion para aceptar riesgos y

compartir conocimientos sin miedo a perder incluso sus trabajos.

Si los gerentes no penalizan las nuevas formas de trabajar cuando no
tienen éxito, promoveran la confianza y la iniciativa de los empleados. Ademas,
tienen la capacidad de evitar que se pierdan nuevas ideas debido a la actividad
diaria y de favorecer el intercambio de informacién y conocimiento entre
proyectos y unidades de negocio. Las innovaciones surgen de las mejoras en la
produccioén, organizaciéon y gestiébn de procesos, sobre todo, mediante la
deteccién de problemas, por esta razon, los gerentes son cada vez mas

conscientes de las ventajas de planificar y controlar la actividad innovadora.

Otra parte de la gestion, son los procesos que pueden adoptar un sistema
de innovacién estandarizado para facilitar la incorporacion de nuevas ideas y
mejorar la organizacién de la empresa. Esto, a su vez, facilita la resolucion de
problemas de forma regular debido al aumento de las habilidades técnicas y una
mejor gestion del conocimiento. Se puede establecer que las capacidades de
gestion junto con el uso de herramientas, impulsa las practicas de innovacion y
desemperio, asi como las capacidades orientadas a favorecer el desarrollo de la

empresa.
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La gestion empresarial en una organizacién, tiene como propédsito
fundamental el intercambiar experiencias, identificacion de acciones y sintetizar
propuestas potenciando eficiencia, eficacia y la competitividad de las unidades
en el sector de la construccion. De igual forma, la promocién y aplicacion del
sistema de innovacion a nivel cientifico y técnico, asi como la publicacién de
proyectos, medidas y sistemas de trabajo que suscitan la participacion activa,
consciente y transformadora de los trabajadores, los ciclos productivos, la

informética, el reemplazo de importaciones y la exportacion.

3.3.Gestion de calidad

El nivel de importancia de la gestion de la calidad en las empresas se da
a través de una estandarizacion en el desarrollo de las sociedades, evolucionado
en la formacién de modelos comerciales y técnicos que se adaptan de manera
global.

A partir del inicio hasta la ejecucidén del proyecto de una obra civil, las
constructoras deben cumplir con las obligaciones a nivel técnico y legal; por lo
tanto, es necesario comprometer el esfuerzo continuo en la satisfaccion de los
clientes en materia de calidad, seguridad, salud ocupacional y medio ambiente
desarrollados por la organizacion. Siendo su principal estrategia el cumplimiento
eficaz de las normas bajo un sistema integrado de gestion, garantizando la
seguridad en funcién de la calidad para los trabajadores, y asi alcanzar niveles

de confiabilidad, sustentabilidad y competitividad en el mercado.

Entre el funcionamiento de la gestion de calidad se tiene:

Establecer una oficina central de suministro y logistica en la organizacion
que integre las necesidades comunes de los distintos proyectos.

Visualizar cadena de suministro como un proyecto que requiere constante
seguimiento y control, desde la fase de pedido, entrega y bodega.

Implementar indicadores de adquisiciones que evallen estadisticamente
el tiempo la calidad de suministro de los distintos proveedores.

Emplear filosofias y sistemas de gestibn de inventario de otras

constructoras.
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Disefiar y aplicar indicadores de rendimiento que faciliten el seguimiento
y control de operaciones en obra.

Implementar sistemas de control que consideren planificaciones
semanales enmarcadas en el plan maestro del proyecto.

Reducir variabilidad en la calidad de todo tipo de productos relacionados

al proyecto.

3.4.Gestion de recursos

Enfocados fundamentalmente en la eficiencia operacional, mediante
mejoras que tienen como fin administrar eficazmente el proceso de las
remuneraciones, el control de las dotaciones y la correcta aplicacion de la
legislacion laboral vigente. Una caracteristica del rubro de la construccion es
trabajar con presupuestos que involucran gran porcentaje de gastos generales
asociados a la mano de obra directa e indirecta.

Deben responder oportunamente a las exigencias derivadas del modelo
de negocio propio de este rubro, los cuales se han concebidos bajo las gerencias
de administracion y finanzas. También es una técnica para asegurar el aporte de
las personas a un proyecto a nivel eficaz, eficiente y de seguridad, siendo
importante la capacidad negociadora, funcional y conciliadora del gerente del

proyecto con los demas implicados.

3.5.Gestion de conocimiento

Descrita en los procesos de comunicacion social que son respaldados por
la tecnologia de apoyo, generando nuevos conocimientos, reutilizando
eficientemente el conocimiento existente para obtener y mantener ventaja
competitiva a través de un mejor desempeiio y toma de decisiones de los
trabajadores. Sobrelleva importantes cambios en la cultura corporativa, las
operaciones y las relaciones, cualquiera que sea la forma en la que se observe,

su principal problema es la gestion de personas (Marin, 2017).

La constructora debe establecer una metodologia para la gestion del

conocimiento, tales como:
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- Disponer de una base de datos para consolidar el nuevo conocimiento
gue se va desarrollando en el interior de la empresa.

- Establecer un equipo de innovacion tecnoldgica en la organizacion.

- Incitar el uso modelos digitales para el disefio virtual como BIM 3D, 4D
para prevenir errores, omisiones, re-trabajo, sobre-costos y atrasos.

- Ejecutar publicidad periodica del nuevo conocimiento generado en el
interior de la empresa, para lo cual se podria organizar implementos en
los proyectos de construccidn con soluciones alternativas implementadas

asi como los avances de los proyectos de innovacion que se desarrollan.

Es entendida como el desarrollo de tecnologias, metodologias y estrategias
para su medicién, creacion y difusion, se debe visualizar en las empresas como
organizaciones de aprendizaje dentro de la sociedad del conocimiento, que
genera una serie de procesos relacionados con la generacién de conocimiento,
transformacién, transferencia, almacenamiento y reutilizacion de este
conocimiento, los cuales estimulan diferentes tipos de innovaciones, como un

producto, de proceso, de mercadotecnia, de organizacion y practicas internas.

La gestidon es vista desde dos perspectivas, la americana establecida en la
preocupacion de las organizaciones por economizar el conocimiento en la toma
de decisiones, y la oriental, sustentada por cada trabajador y sus procesos
individuales en los que retornan explicitos sus conocimientos virtuales, en el que
debe comprender una buena gestién de sistemas de informacion, gestion del
cambio organizacional y practicas de gestién de recursos humanos (Ampuero,
Ramos, & Salgado, 2019).

La gestion del conocimiento en una empresa, debe admitir e identificar los
vacios e inicios del conocimiento asi como el déficit presente. Se descubre a
través de los dialogos, encuestas y programas informaticos, que conlleva a saber
donde esta el conocimiento externo como interno, asumiendo si se encuentra
implicito o explicito con el fin de realizar un mapa de conocimiento; las
dimensiones de sistematizacion del conocimiento son implicito - articulable, no
ensefable - ensefiable, no relacionado - relacionado, no visible - visible en uso,

complejo - simple y no documentado - documentado.
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3.6.Modelos de Innovacion para el Sector de la Construccién

- Innovacion Tecnoldgica debida a un requerimiento Técnico.

Se presentan contextos en la que se hace necesario el desarrollar
tecnologia innovadora para reemplazar los sistemas constructivos
convencionales, por una posicion de las normativas del pais y las condiciones
en la que se encuentre la construccion. Es por ello, que la capacidad de
innovacion va crear margenes altos de competencia en la empresa, permitiendo

elevar los restantes que son provenientes de la construccién de la obra.

- Innovacion Tecnologica generada por la demanda competitiva del
mercado.

En los casos en que una Constructora alcance un objetivo competitivo que
sea apreciado por su avance en el método constructivo o tecnoldgico, dejando
un paso atras a la competencia, va generar la atencién del resto de las
constructoras aprovechando la delantera a nivel tecnolégico. Por lo tanto, las
empresas restantes deben poner todo su esfuerzo en desarrollar tecnologias
equivalentes a la de la empresa con tecnologia de punta para poder tener el
mismo nivel de competitividad; esta es una de las razones por las que las
empresas innovadoras deben crear productos y técnicas novedosas de forma

continua para mantenerse en el liderazgo (Quimbay, 2015).

- Innovacion Tecnologica para reduccion de costos y/o tiempos de
construccion.

Generacion presente en proporcion a su competencia ya que esta
relacionado con los mercados, aumentando cada dia su disputa para subsistir
ante los margenes de ganancia que son cada vez mas bajos. En este punto las
competencias internacionales, cada vez se incorporan al rubro de la construccién
en determinado pais; pese a que estan comprometidas en la mejora de sus
meétodos constructivos por medio de técnicas que les generen ahorro en costos

directos como en los tiempos de construccion
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- Innovacion Tecnolbgica relacionada a una mejora en la calidad y/o
reduccion del impacto al medio ambiente.
Hoy dia el constructor no tiene diferentes alternativas, solo irse adaptando
a los tiempos modernos que ofrecen alta calidad en la construccion, de lo
contrario, quedaran detenidas hasta desaparecer, todo dependera de la rapidez
en que se genere este contexto, el nivel de competencia en los proximos afos.
De igual manera, las constructoras a través de las innovaciones tecnoldgicas
deben ofrecer una mejora de impacto al medio ambiente en el desarrollo de la
construccion de la edificaciéon, por ejemplo la problematica del desperdicio de
energia.
Quimbay (2015) sefiala “aquella empresa que genere un sistema
constructivo y ofrezca un ahorro substancial de energia mediante una reduccién
en la cantidad necesaria de calefaccién, podria poseer una herramienta muy

poderosa para que tome el liderazgo en la construccién de viviendas”.

- Compromiso con el mejoramiento continuo y el Kaizen.

Es de prioridad la intervencion de todo el personal de la constructora en
el esfuerzo de la innovacion tecnoldgica, para desarrollarse y adaptarse a las
caracteristicas del pais y de la organizacion; y aplicarse en el mejoramiento del
compromiso y dar a entender lo que se pretende obtener con la tecnologia d
innovacion, mejoramiento de la calidad de gestidn y en sitio (Kayzen).

3.7.Metodologia del modelo [+D+l

Para el cumplimiento de la metodologia del modelo de gestién 1+D+l, debe
implementar conceptos, procesos y practicas en el area de innovacién con apoyo
del sistema MGPDI, debido a su adecuacion en productos y procesos tanto en
empresas privadas como publicas con variadas caracteristicas. Este método
tiene la finalidad y capacidad de innovar para dar posibles aumentos en la
competencia de las constructoras.

Asimismo, se debe cumplir lo dispuesto en las directrices de la ABNT
NBR 16501 la cual es posible sistematizar y organizar la realizacion de la 1+D+i
por medio de un sistema de gestién de la innovacion basado en el ciclo de

Deming (P-Planificar; D-Ejecutar; C-Controlar y A-Actuar preventiva y

32



correctivamente). La ABNT NBR 16501 trata de la responsabilidad de la alta
direccidn, gestion de recursos, realizacion de la I+D+i, medicion, analisis y

mejora.

Entre las caracteristicas que se deben tomar en cuenta al implementar la

gestion de innovacion en cualquier empresa son:

- Viabilidad de la idea: debe responder de forma eficaz en la
contextualizacion de la innovacion pudiendo referirse a productos,
servicios, conceptos, procesos.

- Viabilidad del negocio: su preocupacion se enfoca en validar la
organizacion, el mercado y los costos para obtener el escenario mas real
del resultado de la innovacion realizada.

- Andlisis de riesgos: por medio de la matriz de riesgos Risk Breakdown
Structure (RBS), registra los riesgos principales que estan involucrados
en proyectos de innovacion, teniendo como objetivo en su estructuracion
anticipar etapas para minimizar problemas en la construccion de la

innovacion como proyecto.

Para finalizar este capitulo, se realizaron entrevistas como instrumento
adicional en la busqueda bibliografica a nivel profesional, valorando desde otro
punto de vista, la necesidad de incluir en las empresas e industrias, el modelo
de gestién de innovacion. Asi mismo, este instrumento, ayudo a conocer la
opinion de expertos en el area, acerca del retraso de este tema, en el mercado

de la construccién. Se hara un breve andlisis y aporte de las respuestas.

33



ENTREVISTA 1

Perfil del entrevistado (a): Profesora en el area de investigacion con
especializacion en la Gestion de Innovacion. Cuenta con 5 afios de experiencia

como Docente.

1. ¢Qué entiende usted por innovacion?

Innovacién tiene diferentes conceptualizaciones, una de ellas es que
consiste en la generacion de ideas mas la implementacion de la misma, ¢,cuando
se da la implementacion de estas ideas? Cuando se ha logrado encontrar ese
segmento o ese mercado a quien le interese comprarte esa idea, donde tienes
un espacio donde tu idea ha sido aceptada, tu la puedes vender, aunque no
necesariamente vender, ya que hay ideas que son ejecutadas internamente
dentro de las organizaciones como tipo intra-emprendimiento, tipo innovacion
incremental, quien te va a comprar la idea es la persona que esta sufriendo el
dolor y a quien tu le vas a solucionar o ayudar a solucionar el problema que esta
viviendo, entonces si es necesario verlo ya que si solo tenemos la parte de
generacion de ideas pero si esa idea no se ha visto implementada entonces ahi
no tenemos innovacién, simplemente estamos teniendo ese par de ideas y nada

s

mas.

Andlisis: De los antes comentado, se extrae que la innovacibn es una
herramienta que sirve para crear mas ideas, su consumacion aparece reflejada
cuando existe algin ente o persona interesada en adquirirla pues sabe que esta

idea le traera beneficios.

Aporte: Algunas ideas son de beneficio para la empresa, ya que cuando hay
vision de alguno de los sujetos que trabajan en ella, se esmeran por que el
proceso sea alterado de manera (til trayendo consecuencias positivas. Las ideas
pueden ser de interés para alguna persona o entidad, estas pueden ser

“‘compradas” y aceptadas cuando “dan en el clavo”, por asi decirlo.

34



2. ¢Usted piensa que las empresas en el Ecuador como cultura, cree
gue invierten en un departamento de innovacion y si lo hicieran que

beneficios traeria para una empresa el poder invertir en innovacion?

Yo creo que para lograr que lleguemos a ese punto que las
organizaciones tengan departamentos de innovacién, que tengan I+D, nos va a
tomar tiempo, ya que eso es aumentar la estructura dentro de una organizacion
y cuando hacemos ese aumento quiere decir que vas a tener que contratar
gente, que hacer una serie de cosas que de cierta forma va a representar un
gasto para la organizacion. Entonces, las organizaciones actualmente en el
Ecuador, las grandes organizaciones, tipo Corporacion Favorita, tipo Holcim, que
es una multinacional, estan teniendo departamentos de innovacién. Empresas
nacionales como Corporacién Favorita, empresas aqui en el Ecuador, los
departamentos de proyectos, oficinas de gestion de proyectos se les estan
asignando estas funciones de lo que es innovacion, porque usualmente las ideas
deben ser analizadas, la factibilidad, luego ser desarrolladas posteriormente
como proyectos, entonces se estd canalizando por ese lado, hasta que se
justifique la divisién en dos departamentos a lo que hace sentido, porque hasta
gue tu no indiques o0 no demuestres a un gerente que vale la pena la inversion,
de tener una persona mas, un departamento mas, una estructura mas, en tu
organizacion, con proyectos ya realizados, ejecutados con la generacion de
ideas que en verdad son un retorno para la organizacion, solo asi pienso que
vas a tener espacio, o las organizaciones se van a dar estos espacios para crear
estos departamentos de innovacién. Entonces creo que es un caminar lento, no
creo que en diferentes partes del mundo no se hizo de esta forma, lo que pasa
es que en nosotros como pais estamos muy atrasados.

Pero si comenzamos a analizar como nacieron los departamentos, fue asi
mismo, en otros paises, y poco a poco comenzaron a dividirse cuando se vieron
en la necesidad, para ya instaurar mas lo que seria una cultura orientada a la
innovacion. En el dltimo estudio que nosotros hicimos en el GEM El Global
Entrepreneurship Monitor, de la Espae — ESPOL, hay un indice que se llama
EEA, mide la parte del inter- emprendimiento dentro de una organizacion, eso
quiere decir que tan involucrada han estado las personas en los ultimos tres afios

en el desarrollo de actividades para emprender, si el empleador les ha dado la
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oportunidad de estar involucradas en actividades de innovacion, ya sea en
procesos, ya sea en productos en servicios. Se analizaron los resultados del
2019, lanzo que el indicador es del 1,29%, es bajo, los indices mas altos los tiene
Chile en América Latina con 3,5% 0 4% aproximadamente. Pero en el 2017 el
Ecuador tuvo un indicador del 0,54% y el 2019 es ahora del 1,29% quiere decir
gue las organizaciones van a ir en este proceso ya que ya estan buscando que
las personas se vean mas involucrados creo que es una evolucién que nos va a

llevar hacia alla.

Andlisis: De lo anterior se considera que el desarrollo, innovacién e investigacion
en Ecuador, es lento debido a la inversion que se supone deberan realizar las
empresas, quizas porque desconocen los beneficios que trae la implementacién
del I+D+i. El mundo y su globalizacion trajeron consigo la instauracion de nuevos
meétodos o algunos ya existentes para el avance y desarrollo de las tecnologias
de punta en las areas industriales, asi que suponiendo que esta corriente llegue

al pais, Ecuador deberia alinearse en base a ellas.

Aporte: Resalta que la generacion de ideas, reflejadas en los proyectos tangibles
gue han resultado ser positivos para las empresas, son un claro ejemplo de que
la inversién o gasto en el departamento de investigacion, desarrollo e innovacion,
ofrece resultados positivos. Es un proceso lento, sin embargo, Ecuador a través
de las grandes empresas e industrias como la Corporacion Favorita, empezaron
a implementar el departamento de innovacion en sus areas, esto, de alguna u
otra manera, influenciaré a otras empresas a innovar a través de la investigacion

y desatrrollo.
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3. ¢En una empresa, usted que enfoque le daria en cuanto a la
innovacion, por ejemplo, en una empresa constructora, se puede dar
un enfoque en costo-tiempo de construccién? ¢Se puede dar un
enfoque de innovacion en la organizacion y de ser asi, usted cual
cree que sea mas conveniente poder darle ese enfoque en una

empresa?

Depende del tipo de empresa, tenemos que ser como es esa
organizacion, si es una organizacion gue esta acostumbrada a trabajar en siglos
quiere decir el departamento es de manera individual y que nadie se comunica
que hay cero trabajo en equipo, hay que comenzar a sacar ese diagnostico
dentro de la organizacion, porque si estamos hablando de una organizacion
como la antes mencionada y luego deciden ser una organizacion innovadora,
hay que comenzar analizando las estructuras, el liderazgo que tiene una
organizacioén, las formas como una organizacién mide a la gente evalla a la
gente, las practicas que la organizacién estd estableciendo, las estrategias en
si, va a determinar si esta organizacion puede hacer ese Fick con la innovacion.
Porque no simplemente se trata que la organizacion quiera ser innovadora y el
resto antes mencionado es un desastre, es completamente lo opuesto, ahi no
hay cabida, es como que solo vamos a pasar arreglando la parte de la
organizacion y nada mas de lo otro, pero no es asi, hay que evaluarlo y luego se
va haciendo de forma conjunta. Si es una organizacion que trabaja en siglos,
entonces hay que trabajar mucho en la parte de Team Building, que la gente
aprenda a generar ideas a trabajar en equipo, que la organizacion comience
evaluar a la gente para la generacion de ideas.

El objetivo es que la organizacibn sea generadora de ideas, tanto
internamente por parte de su gente, como externamente en cuanto a la
competencia, del mercado, de las innovaciones tecnoldgicas. Antiguamente,
operation managment, habla mucho de lo que es mejora continua y en la

actualidad se lo conoce como innovacién incremental.
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Andlisis: Resalta la importancia de que las empresas inviertan en el desarrollo
de su personal, el cambio del paradigma y la integracion de sus departamentos,
para que el resultado de trabajar en conjunto sea el mejor posible. La importancia
de la mejora contintia y otros aspectos de desarrollo, es base fundamental para

el avance de la filosofia de innovacion.
Aporte: Es ineludible que en el area de construccion hay casi un nulo avance en

la innovacion tecnoldgica, las empresas deben hacer un esfuerzo para incluirlas

e invertir en el progreso y cohesion de sus empleados.
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ENTREVISTA 2

Perfil del entrevistado (a): Ingeniero Civil de la Universidad Catdlica
Santiago de Guayaquil. Master en Direccion de Empresas Constructoras e
Inmobiliarias por la Universidad Politécnica de Madrid y Master en Administracion
de Empresas (M.B.A. Maitre en Administration des Affaires) de la Universidad du
Quebec & Montreal. Su carrera profesional se desarrollo en sociedades
bancarias como el Banco del Pacifico, gremiales como la Camara de
Construcciéon de Guayaquil y empresas cementeras como Holcim. Su
experiencia como docente profesor de la Catedra de Evaluacién de proyectos en
la facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil

arranca en el afilo 1995 y continGa actualmente alli.

1. ¢Qué entiende usted por innovacién?

Cambiar un enfoque a algo, no necesariamente algo nuevo o con tecnologia,
puede venir de varias maneras, como analizar cdmo se hace algo o inventar una
forma nueva de hacer algo. Cuando se analiza algo, ves el proceso en si y
puedes mejorar muchas cosas mediante ese analisis. Eso de por si es
innovacion y puede ser aplicada en diversos campos, por ejemplo, en el campo
de la construccion, no necesariamente tienen que ser nuevos materiales, pueden
ser nuevos procedimientos constructivos que utilizando las herramientas
actuales logren con los mismos recursos O mMenos recursos, un mejor
aprovechamiento y un mejor resultado. Los resultados que arroje tu innovacion,
sean mejores a lo que ya haces actualmente, de lo contrario no tiene sentido
cambiar las cosas. Una innovacion no es algo que tu lo hagas por moda.
Innovacion en cuanto a los modelos de negocios, con la problematica
actual de la pandemia, esta situacion ha hecho que todos los mercados cambien
y adapten su modelo de negocio segun las necesidades actuales. Como ejemplo
tenemos a Amazon o Netflix. En si, el concepto de innovacion es hacer las cosas

de una manera diferente pero mas efectiva.

Analisis: De lo antes expuesto, se extrae que inventar una forma nueva de hacer

algo es innovacion, mediante el analisis se pueden mejorar muchos aspectos.
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Aporte: Es importante que las empresas innoven desde adentro hacia el exterior,
pues con esto, se reducirian gastos, es decir, usando mejores procesos internos
con las herramientas que se tiene, aprovechando mejor los recursos. La
pandemia, ha cambiado la forma en que algunas empresas cambien y adapten
sus modelos de negocios a las necesidades actuales.

2. ¢Usted cree que las empresas constructoras, en el pais o en la
ciudad de Guayaquil invierten o tienen algun departamento de
innovacion? En caso de no hacerlo, ¢Cree usted que es por tema de

cultura, por no realizar gastos extras?

El pequefio y mediano empresario dificilmente invierte parte de sus
recursos en innovaciéon porque el margen que tiene es demasiado pequefio, ya
gue si tiene un excedente por lo general en cuanto a la cultura del empresario
ecuatoriano es la de inversion de esos excedentes en activos. En cuanto
innovacion en empresas ecuatorianas, hay innovacién dependiendo de la
cabeza, si la cabeza considera o no est4 convencida de que se puede mejorar
las cosas, de que a veces es necesario o que va a pasatr, si tu quieres hacer algo
diferente, quieres probar un método constructivo diferente, un material diferente,
corres el riesgo de que falles o de que no resulte. Por lo general, nos han criado
con el miedo al fracaso, de que si realizamos algo de diferente manera es porque
estamos locos, y que lo tradicional es lo correcto, pero no es asi. Por ejemplo, el
sistema constructivo homi2, utiliza paneles de espuma, que tienen sus ventajas
y posiblemente sus desventajas, pero ya es algo diferente. Hay empresas que
invierten en temas digitales, ya utilizan mas tecnologia en control de las obras,
utilizando tabletas, y demas aparatos tecnoldgicos en cuanto a los residentes de

obra.

Andlisis: Se tiene que, la inversion que se presume en el desarrollo de nuevas
tecnologias de investigacion es la causa de que el pequefio y mediano
empresario no invierta en las mimas. Luego hace referencia a que es dificil
cambiar una idea a la cual se esta habituado pues la innovacién no entra en una

cabeza que esta acostumbrada a hacer lo mismo en el proceso.
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Aporte: El cambio en el paradigma acerca de la inversion en la innovacion, es un
tema muy arraigado en la cultura del empresario, el cual es dificil cambiar. Hay

que trabajar en ello, culturalmente hablando.
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4. CAPITULO IV

Modelo de I+D+l Propuesto

Los diferentes aspectos de la innovacion tecnoldgica en la construccion son
las necesidades y posibilidades existentes actualmente en el mercado de la
construccion y sus empresas conexas en Guayaquil, Ecuador. Se considera que
la entrada de las tecnologias innovadoras en el area de la construccion es por
demas, muy beneficiosa debido a las diferentes circunstancias que han
convergido asi como el crecimiento del pais, los avances tecnoldgicos en los
sistemas de comunicacion que facilitan la formacion y la ubicacion de nuevas
tecnologias, la competitividad local e internacional y el creciente desarrollo en el

campo de investigacion.

La industria de la construccion, siempre ha estado rezagada con respecto al
desarrollo e innovacion tecnoldgica de otras industrias. Distintos factores que
influyen en esta lentitud de avance, algunos de los cuales son: las empresas
constructoras son soberanamente cautelosas y no corren muchos riesgos, la
rentabilidad que han obtenido es tal, que se hayan en una zona de relativo
confort, sus competidores son muy conservadores. Estos factores generan cierta
inercia en la industria de la construccion ante el cambio y la innovacion (Erazo,
2018).

No obstante, algunas empresas estan cambiando trascendentalmente,
debido a una serie de factores, como la competencia a nivel nacional e
internacional, por esta razon y ante el miedo que las empresas pequefas
sucumban ante las grandes y poderosas, se debe promover la innovacion
tecnoldgica en el sector de la construccién. Ademas se hace necesario que se
divulgue las diversas oportunidades de negocio que la innovacion tecnolégica
trae como beneficio y que se planteen propuestas concretas para la innovacion
en esta area donde se resalte las opciones y la contribucion de estas en el

desarrollo del pais.
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En la actualidad se tiene la aceptacion de que la innovacion y la gestion
de riesgos son necesarias en la sociedad, por esto, en la proposicion de la
metodologia MGPDI, todo el proyecto esta fundamentado en una estructura de
riesgos de tal forma que se gestione e identifique la nocion principal a ser
buscada y que conjuntamente sea medido y calculado el grado de fragilidad a
gue estan expuestos tanto el esfuerzo de ejecucion como el reintegro en favor

de la innovaciéon (Hernan, Omar, & Jose, 2014).

4.1.Impacto de Implementar un sistema I[+D+i en las PYMES
constructoras

La empresa es un ente establecido con el proposito de ganar dinero o
equivalente a cambio de ejecutar actividades de fabricacion, mercadeo o
prestacion de servicios, que favorezcan a otras personas naturales o juridicas en

sus demandas y deseos, por medio de una actividad mercantil.

PYMES es el conjunto de pequefias y medianas empresas que de acuerdo a su
solidez en ventas, capital social, cantidad de trabajadores y su nivel de
produccién o activos demuestran particularidades de este tipo de sujetos
econOmicas. Por lo general, las pequefias y medianas empresas que se han
desarrollado cometen varios tipos de actividades econdémicas entre ellas (Martillo
P., Chavez Ch., Proafio C., & Dier L., 2015):

e Comercio.

e Siembra, cultivo de bosques y pesca.

e Industrias manufactureras.

e Construccion.

e Transporte, bodega, y comunicaciones.
e Bienes inmuebles y servicios suministrados a las empresas.

e Servicios publicos, sociales y particulares.

Fortalezas de las PYMES
e Representan un porcentaje mayoritario de las unidades productivas
e Participan en la produccion.

e Desarrollado potencial redistributivo
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Capacidad de generacion de empleo.
Amplia capacidad de adaptacion.
Flexibilidad frente a los cambios.

Constitucion empresarial de manera horizontal.

Debilidades de las PYMES:

Insuficiente tecnologia y maquinaria para la elaboracion de bienes.
Escasa formacion del talento humano.

Insuficiencia de financiamiento.

Escasa cuantia productiva.

Incompatibilidad de la maquinaria y operaciones propias a los
procedimientos de calidad requeridas en otros paises.

Las potencialidades de desarrollar una PYME en el area de la construccion y

el impacto generador.

Elementos claves para crear riqgueza y empleo.

Intensificar la economia.

Requiere minimos costos de inversion.

Es el factor clave para activar la economia de regiones y provincias.

Es el sector que principalmente usa insumos y materias primas
nacionales.

Es flexible para mancomunarse y revolver las exigencias del mercado.
Mano de obra habil y barata.

Opcion de la aplicacion de Regimenes Aduaneros Exclusivos.

Congregar y reunir la capacidad de operacion de los gremios.
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4.2. Pardmetros para medir la implementacién de las PYMES en el area
de la Construccion.

Medicién de la Innovaciéon

La indagacion de una guia que consienta calcular de forma normalizada
los esfuerzos que ejecutan las empresas por innovar, es un inconveniente
fundado en principio, por las diferencias entre los métodos de innovacién de cada
pais y de forma concreta en cada empresa. Ademas, en ocasiones se propone
gue existe una dificultad inherente para ponderar y medir la innovacion, sin
embargo, un adelanto importante es la manifestacién de indicadores para medir
los gastos y resultados de la innovacion, conteniendo medidas de tipo econémico
que facultan la comparacién internacional. Entre los principales indicadores que
surtieron primeramente para el analisis de la innovacion estan: fundamentos
sobre investigacion y desarrollo (1+D), datos sobre patentes exhibidas y datos
bibliograficos.

Con la finalidad de introducir indicadores que se orienten concisamente en la
innovacion, se efectuaron avances para optimizar la idea de los resultados,
fuentes, herramientas y métodos de la innovacion las cuales se reflejan en las
encuestas de innovacion con orientacion en la actividad innovadora de las
empresas, con preguntas acerca de los insumos de la innovacion (actividades
de I+D y otras actividades de innovacion), los resultados de la innovacion (como
la innovacion de un producto) y las innovaciones tecnolégicas relevantes (ltalo,
kerly, Luis, & Milton, 2015).

El Manual de Oslo, es una guia para la recaudacion de datos sobre innovacion
que entre otros aspectos, supone variables como: gasto en actividades
relacionadas a la innovacion, consecuencias en la forma de productos
modificados, flujo de ventas fruto de la innovacion, contribucion tecnolégica,

motivadores de la innovacion, entre otros.
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4.3.1+D+l la Innovacion: factor de supervivencia

La innovacién es el procedimiento que radica en emplear nuevas ideas,
técnicas y procesos para la resolucion de problemas. El objetivo de estabilidad
urge en que la empresa este preparada para impulsar sus actividades y ajustarse
a los cambios externos e internos. Por otro lado el de desarrollo es una
representacion derivada del mundo de la economia, los de investigacion e
innovacion provienen correspondientemente del mundo de la ciencia y la

tecnologia; cualquiera de ellos es de compleja definicion.

Segun ltalo, kerly, Luis, & Milton (2015) los resultados mostrados en el
indice Competitivo Global (ICG), Ecuador estéa situado en el puesto 101 de 142
paises con un puntaje 3.82. Tiene puntaje mas bajo en los organismos (3.11
posicion 125), disponibilidad en aprobacion y uso de nuevas tecnologias (103) e
innovacion (110). Las dificultades méas apremiantes en competitividad en
Ecuador son los organismos débiles y la falta de iniciativas que expandan sus

productos bienes y servicios en el mundo.

4.4.0rganismos de Medicién de la Innovacion en Ecuador

Con el objetivo de estar al tanto del curso de las diligencias en innovacién en
las empresas del Ecuador, se consideraron algunas referencias nacionales e

internacionales acerca del avance en el estudio y aplicacion del I+D+i en el pais.

Los resultados de la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (ClIU) es
la categorizacion internacional certificada de todas las actividades productivas,
su proyecto principal es brindar un conjunto de categorias de actividades que se
consigan emplear para la reunion y propagacion de datos estadisticos y segun
esta organizacion, se determind0 que las ramas principales de actividad
econdmica para la clasificacion de las industrias en base a innovacién
tecnoldgica en el sector empresarial, son las siguientes (Erazo, 2018).

e Explotacion de minas y canteras.

e Industrias manufactureras.

e Suministro electricidad, gas, vapor y aire acondicionado.

e Distribucion agua; alcantarillado, gestion de desechos y saneamiento.
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e Construccion.

e Comercio al por mayor, reparacion de vehiculos, automotores y
motocicletas.

e Transporte y almacenamiento.

e Actividades de alojamiento y de servicio de comidas.

e Informacién y comunicacion.

e Actividades financieras y de seguros.

e Actividades inmobiliarias.

e Actividades profesionales, cientificas y técnicas.

e Actividades de servicios administrativos y de apoyo.

e Actividades de atencidén a la salud humana y asistencia social.

Deloitte. En el pais han nacido algunas iniciativas para promover el
emprendimiento y la innovacion. Diversos espacios de trabajo colaborativo
beneficiados por empresas, la academia, laboratorios y organizaciones
consagradas a sembrar técnicas de ideacion, expansion y potenciacion de
nuevos negocios, ya estan trabajando en ello. Asi surgid el ambiente mas
completo de innovacién conocido en el Ecuador como la Alianza para el
Emprendimiento e Innovacion (AEI). El gobierno esta discutiendo una nueva ley
para el fomento y soporte al emprendimiento y la innovacion e incentivos
tributarios para las inversiones de las compafiias en innovacion tecnolégica.
Estos son indicadores que en Ecuador han tomado cuidado de la importancia de
la innovacion que estd fundamentada en programas necesarios donde la

innovacion juega un papel importante (Deloitte, 2017).

Para entender mejor la cultura de innovacidon de los empresarios
ecuatorianos, Deloitte realizo una encuesta a 150 lideres empresariales cuyos
resultados son: las respuestas comprenden los criterios de compaiiias y
organizaciones de 16 industrias. Se subraya la intervencion de empresas de los
sectores de Consumo Masivo, Manufactura, Servicios Financieros, Tecnologia y
Telecomunicaciones. Esto es un reflejo de que la innovacion es empujada

primordialmente por las demandas de las clientelas finales.
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En cuanto al perfil de las empresas mas del 53% pertenece a
organizaciones con menos de 200 colaboradores. Esto expresa que los eventos
de innovacién son mas frecuentes en organizaciones medianas y pequefas

donde los cambios y reaccion a los retos son mas agiles y faciles de resistir.

CORPEI: Corporaciéon de Promocion de Exportaciones e Inversiones. Es
un consorcio privado. Fue fundado el 9 de junio de 1997 en Ecuador mediante la
Ley de Comercio Exterior e Inversiones, LEXI (CORPEI, 2020).

FIESP: Federacién de Industriales de Sao Paulo. Corporacion Brasilefia
que se ofrece como foro para el sector productivo y de los industriales

(Federacion de Industrias del Estado de Sao Paulo, 2020).

INFOCSI: Instituto de Formacion, Capacitacion, Prestacion de Servicio e
Investigacion de la Facultad de Ciencias Economicas, Administracion,

Contaduria Publica y Gestion Empresarial Internacional (INFOCSI, 2020).

CllU: Clasificacion Industrial Internacional Uniforme. Abarca todas las
actividades econdmicas cuya meta es la de instituir su categorizaciéon

conformada mundialmente (ONU, 2009).

Como se puede apreciar, la rama de la construccién se encuentra entre la
clasificacion de las industrias en base a innovacion tecnoldgica en el sector
empresarial, razén suficiente para la justificacion de la implementacion un
modelo I+D+i en esta area. Segun en Instituto Nacional de Estadistica y Censos
INEC (2015) Las razones por las que las empresas invierten en la innovacion,
son las siguientes:

e Mejora de la calidad.

e Reduccion de costos.

e Reduccion de los impactos ambientales.

e Ingreso a los nuevos mercados.

e Mejorar la calidad para la produccion de bienes y/o servicios.

e Aumentar la capacidad de produccion.

49



e Incrementar la participacion en el mercado.

e Reemplazar los productos y procesos desactualizados.

Dos ejemplos de alternativas mediante las cuales se pueden situar las
oportunidades de la agregacion de innovaciones tecnoldgicas en la construccion,
son: oportunidades fundadas en tecnologias existentes, las cuales hacen la
captacion y ajuste de tecnologias innovadoras. El mecanismo mas sencillo de
innovacion tecnolégica es el acogimiento de tecnologias ya existentes, las que
han sido desplegadas en otros paises por cientificos, productores de mercancias
0 equipos, o que estan siendo usadas en la actualidad por las compafiias de la

competencia.

Considerables empresas constructoras no han ahondado en el tema y pese
a que existen otros mecanismos de propagacion de la tecnologia innovadora, el
manejo de estas invenciones parece no interesar ain cuando esto conseguiria
generar una mayor capacidad, e incrementos en los margenes de ganancias de
la empresa. Posiblemente la fuente mas significativa de informacion de
tecnologias es la Universidad, ya que los estudiosos por lo general se hallan en
constante relacién con el medio de la construccion, por lo que se ven expuestos

a los progresos innovadores de un gran numero de empresas.

Otro mecanismo para la introduccién de tecnologias innovadoras es el de
cambiar y adecuar tecnologias existentes en aplicaciones que no sean las
supuestas. Para esto, las fabricas diferentes a la construccion, aunque
generalmente afines a esta, se exhiben como buenas fuentes de tecnologias
innovadoras, algunos ejemplos son la mineria, la industria manufacturera entre
otras. Muchas veces dentro de algunos proyectos, se puede utilizar materiales
convencionales en aplicaciones no convencionales, logrando una reduccién en
los costos (Virgilio & Roberto, 2010).
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4.5.Lean Construction (LC): un modelo de Investigacién, Desarrollo e
Innovacion (I1+D+1)

De acuerdo al analisis de lo antes expuesto y en base a los guias propuestas
para el desarrollo de un modelo I1+D+l fundamentada y basada en la innovacion
tecnoldgica debida a la reduccion de costos y/o tiempos de construccion, se hace
la siguiente propuesta: una revision bibliografica del concepto o filosofia llamada
lean construction (LC) o “construccién sin perdidas” el cual es un enfoque en la
gestion de los proyectos y procesos de construccion creado por el profesor Lauri

Koskela.

La implantacion de un Sistema de Gestion de la 1+D+i segun las norma
UNE 166002, favorece a la optimizaciéon de los métodos de investigacion,
desarrollo e innovacion tecnologica de la organizacion, proporcionando la
afirmacién de tecnologias emergentes o nuevas ciencias aplicadas en su area,
cuyo desarrollo le provee la plataforma para desarrollar sus actividades de [+D+i
(Antonio, Gorka, & Armando, 2006).

Esta perspectiva plantea que la construccion es un sistema de fabricacion
que se basa en proyectos con gran inseguridad en la proyeccion y un mal
concepto de la produccién que solo es apreciada como un modelo de innovacion.
Las bases tedricas de LC, tienen como fin el procurar, valorar la produccién en
la construccion como un paso de evolucion, fluido y generador de valor. El
objetivo de Lean Construction, es introducir medios de produccion que permitan
mejorar, reducir o eliminar los flujos para perfeccionar los tiempos de entrega.
Es una herramienta que agrega valor a las actividades, periodos y fases de los
proyectos de construccion, concibiendo el valor como la supresién de todo
aguello que provoque perdidas en la realizacion de las mismas (Hernan, Omar,
& Jose, 2014).

Como un ejemplo, en el periodo de construccion, la disminucion de los tiempos

de elaboracion en las actividades de obra, la inspeccion del residuo de los

materiales y la prevencion de accidentes laborales son metas que si se cumplen
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incrementaran valor al proyecto. LC clasifica los residuos de construccion en

siete categorias.
Tabla 3.

Desperdicios En la Construccién

Defectos

Demoras

Excesos de Procesado

Exceso de Produccion
Inventarios Excesivos
Transporte Innecesario
Movimiento no util de personas

Fuente: (Hernan, Omar, & Jose, 2014).

4.6.Principios Bésicos de Lean Construction

La idea de la filosofia “Lean” en el modelo bajo el concepto de produccion es
percibirla como una transformacion de materia prima, un flujo de recursos y valor
agregado. El objetivo de LC es perfeccionar las transformaciones disminuyendo
los flujos que los materiales deben seguir hacia las zonas de realizacién de los
trabajos de obra. Para la implementacion de Lean Construction en los proyectos,
es ineludible iniciar con la responsabilidad de poseer una cultura de mejora
continua de la elaboracién para que al aplicar los principios “Lean” correctamente
se optimicen la seguridad, la calidad y la eficacia del proyecto. Koskela propone
once principios (Hernan, Omar, & Jose, 2014):

¢ Reduccion o eliminacién de las actividades que no agregan valor.

e Incremento del valor del producto.

e Reduccion de la variabilidad.

e Reduccion del tiempo del ciclo.

e Simplificacion de proceso.

¢ Incremento de la flexibilidad de la produccioén.

e Transparencia del proceso.

e Enfoque del control al proceso completo.

e Mejoramiento contindo del proceso.

e Balance de mejoramiento de flujo con mejoramiento de conversion.

e Referenciacion.
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En referencia a la norma UNE (Antonio, Gorka, & Armando, 2006) los autores
sugieren que se deba establecer la metodologia para razonar los inconvenientes
y oportunidades que se presentan en las actividades de innovacion, evaluando
los siguientes aspectos:

e Analizar los resultados cientificos y tecnolégicos de acuerdo a la politica
de innovacion de la Organizacion, en este caso de proyecto investigativo,
la aplicacion de la metodologia Lean Construction.

e Hacer un seguimiento a los resultados de los estudios de investigacion
para prever soluciones.

¢ |dentificar las barreras que frenan el uso en la organizacion de las nuevas
instrucciones.

e De acuerdo al punto anterior, especificar un procedimiento para lograr el
conocimiento preciso que permita superar los problemas que surgen
durante el proceso de innovacion.

¢ |dentificar las posibles asistencias externas en materia de investigacion y
adquisicién de conocimientos.

e Valorar las posibilidades de éxito de las alternativas proyectadas.

e Analizar la coherencia entre la estrategia empresarial de la Organizacién

y los proyectos de Innovacion.

El Lean Construction como modelo de gestion de innovacion en las empresas
de proyectos de construccion, proyecta una mejor sisteméatica para gestionar los
proyectos, cambiando el prototipo usual de notar la construccibn como un
modelo solo de transformacion por un modelo de TFV (transformacion-flujo-
valor) ya que el descartar la optimizacion y las metodologias necesarias para
lograr conseguir una unidad productiva y confiar inicamente en un modelo donde

la materia prima se transforma una utilidad, no es factible para la construccion.

La Innovacion Tecnoldgica correspondida a una Reduccién de Costos y/o
Tiempos de Construccion, el caso mas habitual que promueve la innovacion
tecnoldgica en la construccion es la disminucion de tiempos y costos. Pese a que
la innovacion no es precisamente requerida, el administrador con buena vision

de congruencia empresarial, establecera que dicha innovacién concebira un alza
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con respecto a su competencia. Este beneficio de la innovacion esta

profundamente coherente con una mayor competitividad de las empresas.

FACTORES QUE FAVORECEN LA
INTRODUCCION DE INNOVACIONES
TECNOLOGICAS EN LA CONSTRUCCION

CLIMA DE INNOVACION
FACTORES Y OPORTUNIDADES
[ J [ DENTRO DE LA EMPRESA ]
* Requerimientos Técnicos * Compromiso con el Mejoramiento Sostenido
*Demanda Competitiva del Mercado * Asignacion de Recursos
* Reduccion de Costos y Tiempos de Construccion * Promover Autonomia
* Mejoramiento de la Calidad * Tolerar Posibles Errores

* Reduccion del Impacto al Medio Ambiente

Figura 15. Resumen de los factores que favorecen la introducciéon de
innovaciones tecnoldgicas
Fuente: (Virgilio & Roberto, 2010).

Lean Construction es una manera de ver la produccion, no un modelo o
unos pasos implantados que se deban perseguir; lo que se procura es razonar
sus principios y aprovecharlos en la creacion y rutina de herramientas “Lean”
para la tarea de los proyectos productivos, en donde los instrumentos son la

aplicacidn de las nociones tedricas a la practica profesional.

4.7.Herramientas del Lean Construction

- Sistema del ultimo planificador (SUP) (Last Planner System)

Es basicamente un enfoque practico en el cual los administradores y el
equipo de trabajo colaboran en conjunto con el plan de trabajo que puede ser
ejecutado con un alto grado de confiabilidad para mejorar la estabilidad del
trabajo. Controla de una manera segura la planificacibn superando los
obstaculos, es decir, convierte la planificacion en un sistema, mide su

desemperio y analiza e identifica los errores cometidos en la planificacion.
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Para el SUP, planear es establecer lo que deberia hacerse para ultimar un
proyecto y resolver lo que se hara teniendo en cuenta que existiran algunas
limitaciones para el avance. De esta forma el SUP registra de un modo mas
efectivo la realizacién de las diligencias ineludibles para perfeccionar el proyecto,
certificar que lo planeado sera realizado y asi evitar paradas en obra que
conllevan retrasos y pérdidas de tiempo que se convierten en una disminucién

econdémica (Hernan, Omar, & Jose, 2014).

- Estructura del SUP

Esta, se desenvuelve en tres niveles diferentes de organizacion el cual va
desde lo mas general hasta lo mas puntual, disefiando un modelo de
planificacion en cascada establecido en el principio de trabajo metddico.

Todas las tareas poseen tres categorias: deben, pueden y se haran. Estas
revelan cada nivel de planificacion del siguiente modo: el programa maestro
demuestra qué se debe ejecutar, el programa intermedio arregla el trabajo y
realiza la revision de las limitaciones y el plan semanal programa una cadena de

actividades que pueden elaborarse.

Programa

*DEBE

maestro

Programa

Intermedio *PUEDE

Plan semanal *SE
HARA

Figura 16. Sistema de Planificacién Lean

- Planificacién General o Programa Maestro

Es la codificacion de todas las actividades ineludibles para realizar la
construccion de los elementos estructurales y arquitectonicos, esta se hace en
forma de esquema de Gantt, instituyendo tiempos en todas las tareas necesarias
para culminar la fase de obra en los proyectos.

- Planificacién Intermedia
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Consiste en separar las actividades de la construccion en general para evitar

pérdidas de tiempo y de materiales, se destacan aquellas que deberian

ejecutarse de primeras, aca ese controla el disefio, los proveedores, el recurso

humano, entre otras cosas. Asi mismo, se debe cumplir con los siguientes

procesos:

Definicion del Intervalo de Tiempo: es medido semanalmente y su nimero
dependera de las caracteristicas y tipo de proyecto. Los periodos para
cada actividad en el programa maestro convienen ser identificados
durante la proyeccion preliminar.

Definicion de actividades que seran partes del plan intermedio: se
deberan investigar cuidadosamente todas las tareas del proyecto que
estén contenidas en los intervalos especificados, esto permite conseguir
un conjunto de labores para cada momento de tiempo dado, cada una de
las cuales tendra unas limitaciones que fijan su realizacion.

Andlisis de Restricciones: definidas las tareas que seran parte del plan
intermedio, es preciso asegurar que estén libres de limitaciones para que
logren ser producidas a cabo en el tiempo fijado, cumpliendo previamente
con dos etapas para su aseguramiento: primero, una revision, el cual es
el paso inicial para controlar el flujo de trabajo, ya que reprime el acceso
de una tarea que tiene restricciones al plan intermedio, es decir su
finalidad es depurar la informacion que ingresa a la planificacion
intermedia. En segundo lugar, definir cuales seran las acciones tomadas
para remover las restricciones e iniciar el proyecto con el tiempo planeado
confirmando los tiempos de respuesta de los proveedores, verificando si
cumplen con la existencia del material y si los tiempos de respuesta son
los adecuados.

Intervalo de trabajo ejecutable: esta compuesto por todas las tareas que
tienen mayor posibilidad de ser hechas, es decir, aquellas que pasaron
por un trascurso de observacion y esta libre de restricciones. Dentro del
intervalo ejecutable existen diversos tipos de actividades, entre ellas: las
actividades con limitaciones libradas que corresponden al intervalo de
trabajo ejecutable semanal en curso, pero que no pudieron ser

elaboradas, actividades con restricciones liberadas que incumben a la
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primera semana futura y actividades con restricciones liberadas con dos

0 mas semanas futuras (Hernan, Omar, & Jose, 2014).

- Planificacion Semanal

Es la ultima fase de la planificacion del SUP, esta fase presenta el mayor nivel
de referencias previo al inicio del trabajo, se calcula por el porcentaje de
actividades completadas para conocer el detalle de cual fue el niumero de
actividades programadas que realmente se realizaron en obra y asi medir la
efectividad de la planificacion semanal. En esta fase, se evalGan los siguientes
puntos: formacién del programa del trabajo semanal, porcentaje del programa

cumplido, reunion de planificacion semanal (Hernan, Omar, & Jose, 2014).

Para que una innovacion tecnolégica se promueva, es notoriamente
obligatorio que exista dicha tecnologia. La industria de la construccién en el pais,
asi como en muchos, se describe por su bajo nivel tecnoldgico, pues luego de
evaluar a simple vista las construcciones desde hace 20 afios y se puede
considerar que tanto los métodos constructivos como la materia prima empleada
son los mismos que los usados en la actualidad. A diferencia de otras industrias,
el aprovechamiento de los avances tecnolégicos en la construccién es un

proceso lento.

Pese a que este es un defecto, el empresario visionario podra suponer que
el poco manejo de tecnologia de punta puede convertirse en una gran
circunstancia. Existe una gran cantidad de fuentes de innovacion tecnoldgica
para las empresas constructoras, aprovechables en el mercado y que en general
no implican cambios especificos en los métodos constructivos que se emplean
actualmente; en contraste de otras areas, en donde las nuevas tecnologias son
asimiladas con mayor habilidad y por ende es mas complejo hallar innovaciones

tecnoldgicas que logren concebir un margen competitivo, en la construccion.
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4.8.Pasos de la implementacién del 1+D+l en el area de la Construccién

Segun Virgilio & Roberto (2010) el uso de un método sistemético para la

implementacion de la investigacion, desarrollo e innovacion, en una constructora,

en los siguientes puntos:

Potencial de Innovacién Tecnoldgica: Para que una innovacion técnica se
promueva, es notoriamente ineludible que exista dicha tecnologia. La
industria de la construccién se define por su bajo nivel tecnoldgico. Existen
una gran cantidad de fuentes de innovacion tecnoldgica para las
empresas constructoras, aprovechables en el mercado y que
habitualmente no implican cambios reveladores en los métodos
constructivos que se usan en la actualidad.

Mano de Obra: Esta es poco capacitada, ademas de ser cada dia mas
pequefia debido al desarrollo de la construccién, inclusive, en momentos
en que aumento esta actividad, se ha alcanzado casi pleno empleo, por
lo que se estima una menor disponibilidad de mano de obra calificada.
Ante esto, sOlo queda investigar técnicas para lograr producir en forma
inmejorable, los recursos existentes, es decir, edificar mas, con la misma
cantidad de recursos. La innovacion tecnoldgica es una importante fuente
para aumentar la produccién con los mismos recursos. Los contextos
presentes de la mano de obra en el pais brindan las circunstancias
apropiadas para un mayor desarrollo tecnolégico en el sector.

Capital o Inversion: Es dificultoso que se originen innovaciones
tecnoldgicas si no se cuenta con capitales para invertir en el precio inicial
gue precisan para realizar los mismos. En la actualidad el pais, cuenta
con inversores tanto locales como extranjeros, por lo que la financiacién
de proyectos de innovacion tecnolégica apropiadamente establecidos, no
habria de causar problemas.

Promover Autonomia: Es recomendable suscitar que los empleados de la
empresa disfruten de cierto grado de independencia. Si se proyecta un
contrastado rigor en su administracion, esto refrenara buenas ideas y
posibles progresos debido a la desconfianza a experimentar alguna
tecnologia novedosa que pueda fracasar; por lo tanto, dejar cierto grado

de autonomia para experimentar con nuevas ideas dentro del proyecto.
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e Sostener Posibles Errores: La entrada de innovaciones tecnoldgicas,
como cualquier otra inversion, tiene probabilidades de no definirse en la
practica. La empresa innovadora habrd de estar orientada a ver que
algunos de los cambios tecnoldgicos no marchen. En estos casos, los
organizadores de la innovacién no deberan ser amonestados, ya que esto

cortaria toda eventualidad futura de desarrollo.

4.9.Modelos distintos a Lean Construction en Empresas Constructoras

De acuerdo a Triana C. (2017) la evaluacion de las Gestiones en la
Innovacion Empresarial, tiene diversas teorias al respecto, sin embargo
apuntando a una de ellas, se toma como referencia la aportada por la Asociaciéon
de Industria de Navarra (AIN) la cual sugiere una guia estratégica a la proyeccién

de un plan en el area de la construccion:

La innovacion como estrategia: La ejecuciéon de un Plan Estratégico
Tecnoldgico (PET), con el resultado de precisar el paso que ha de seguir para
progresar de la situacion tecnolégica presente a la ambicionada en un plazo de
tiempo moderado. La tecnologia en una compafiia no es un fin en si mismo, sino

un intermedio para lograr el objetivo final: beneficio.

Creatividad e Innovacion. La creatividad fuente de concepcion de ideas, principio
de todo transcurso innovador, es un asentamiento clave en el que se establece
la destreza de innovacién de las organizaciones. Asi mismo, la creatividad
proporciona la resolucion de dificultades y la toma de decisiones en la
organizacion, creando a esta, mas abierta y receptiva hacia el cambio. Por lo
anterior puede afirmarse que la creatividad es un recurso financiero esencial. La
creatividad es una practica cada vez mas estimada en la empresa, siempre que

concluya en una innovacion.

Vigilancia Tecnoldgica, Benchmarking e Inteligencia Competitiva: Crean resefia
a métodos que sirven para dar soporte a la toma de disposiciones en el &mbito
de la empresa. Suministran informacién y juicio sobre el entorno y admiten

mejorar, por ramificacion, la posicion competitiva de ésta.
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Gestidon de Proyectos Tecnoldgicos y de Innovacion: El primordial objetivo de la
gestion de proyectos es certificar que el plan es cedido de acuerdo con los

parametros que se han determinado y que son el alcance, el tiempo y el coste.

La Financiacidon de la Innovacion: La posibilidad en un proyecto se percibe, en
cuantiosas ocasiones, determinada por la capacidad de subvencién con la que
se cuente. Por este motivo, es primordial un absoluto conocimiento de las
distintas herramientas de crédito existentes, principalmente los derivados de

entes y entidades publicos.

El Aseguramiento de la Innovacion: Al desenvolver la actividad econémica cada
vez en ambientes inconstantes y globales, se hace ineludible el resguardo y
mantenimiento de los productos, los métodos y las innovaciones, al objeto de
optimar el enfoque competidor de las empresas. En este sentido, la propiedad
Industrial hace resefia a un conjunto de haberes exclusivos que resguardan tanto
la actividad innovadora revelada en nuevos productos, procedimientos o
disefios, como la actividad mercantil, por medio de la caracterizacién en

exclusiva de productos y servicios brindados en el mercado.

La Explotacion de la Innovacion: Recobrar la inversion usada en los proyectos y
obtener rentabilidad sobre el monto realizado, son las obligaciones necesarias
de la innovacion que la distinguen del solo ejercicio de crear ideas o de

permanecer en el ambito de los inventos.

La Generacion, Conservacion y Gestion del Conocimiento de la Empresa: La
capacidad para establecer y emplear conocimiento, se instituye como una de las
importantes ventajas competitivas en las empresas. De esta forma, la proyeccion
del conocimiento como un medio examinador, demanda cambios en la manera

de formalizar las organizaciones.
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5. CONCLUSIONES

Se hace énfasis en que el profesional de obra debera obligarse a considerar
la innovacion tecnoldgica, no sélo como un hito independiente intimamente
concerniente con el proyecto, sino como un componente de los procesos que
estén correspondidos a la innovacion. Adicionalmente, debera suponer
necesario adiestrar a los trabajadores en la ejecucion del proceso con la nueva
tecnologia. Habitualmente, este tipo de previsiones no sobrelleva un gasto

superior y puedan evitar serios problemas en el proyecto.

Ecuador esta cruzando por un tiempo que ofrece situaciones especificamente
provechosas para la investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+l) de
tecnologias transformadoras en el sector de la construccion. Varios elementos
concurren en la actualidad para promover la evolucion industrial, la creciente
competencia local y extranjera, bajo nivel tecnoldgico de la construccion y por lo
tanto gran potencial de introduccién de tecnologias innovadoras a un costo
relativamente bajo, mercado estable, mano de obra poco capacitada y cada vez
mas escasa, mayor facilidad para ubicar y adaptar nuevas tecnologias a través
de los avances en las comunicaciones, altos niveles logrados por la investigacion
local, reduccién de costos y tiempos de construccion, nuevas codigos de
ambiente, la presencia de fuentes de financiamiento para la innovacion, entre

otras.

Se deja proyectado que el avance de Lean Construction es cada vez mas
vertiginoso ya que esta conteniendo todas las técnicas presentes que se
conocen sobre realizacion de proyectos de construccion y Ecuador debe estar
en la delantera de estas indagaciones e innovar en el futuro de Lean

Construction.
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5.1.Recomendaciones

Se recomienda altamente que las empresas constructoras valoren su nivel
tecnoldgico actual y que examinen las posibilidades y beneficios de agregar

avances tecnoldgicos en sus sistemas constructivos.

Las ventajas, beneficios y sobre todo la aportacion en la reduccion de tiempo y
de materiales, la buena planificacion del proyecto, el ahorro de servicios,
recursos, la nueva implementacion de materiales fortaleceran al proyecto que se

desea iniciar.

El Lean Construction se reivindica como una nueva corriente en la gestion de
proyectos constructivos. Desde que el profesor Lauri Koskela elaboré su
fundamentacion tedrica en el aflo 1992, los adelantos investigativos han sido
cada vez mas dinamicos y conducidos a la aplicacién practica, es decir, los
investigadores forjan las bases tedricas de los instrumentos basadas en la
filosofia LC y las empresas constructoras las han aplicado en sus proyectos de
construccion exponiendo que las herramientas de Lean Construction brindan un
mejora en el ahorro de precios y de los periodos de ejecucion de las obras, por
esto y otra razones esta filosofia sin duda alguna puede implementarse como

[+D+i.
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