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RESUMEN: la innovacion tecnoldgica ofrece un gran potencial como medio de progreso en la
industria de la construccion. Este desarrollo es necesario para poder enfrentar la creciente
complejidad de los proyectos de construccion actuales, el ambiente cada vez mas competitivo
del mercado de la construccion y la demanda de técnicas de construccion mas eficientes, en
términos de costo y tiempo. Este articulo revisa los principales conceptos- basicos de la
innovacién tecnolégica, las oportunidades que ésta ofrece a la construccién y las principales
tendencias de innovacidn tecnoldgica existentes en la construccion.

I. INTRODUCCION

La construccion enfrenta varios desafios hoy en dia. Primero, la complejidad de los
proyectos de construccién ha aumentado notoriamente, demandando mayores requerimientos
técnicos y de calidad. Por otro lado, la competencia en los mercados de la construccion se ha
incrementado significativamente, debido principalmente a variaciones temporales en la
demanda por servicios de construccion y a la entrada de nuevos competidores en el mercado
mundial. Chile no se ha escapado a esta tendencia y es posible notar la presencia de varias
empresas extranjeras que, poco a poco, se han incorporado al mercado nacional. Es claro que
esta tendencia continuara en el futuro. Finalmente, existe una fuerte demanda de parte de los
duefios 0 mandantes de reducir los costos de construccion a través de una mejor administracion
de los recursos disponibles. Este Ultimo aspecto es de particular relevancia para un pais de
escasos recursos como el nuestro.

La innovacion tecnolégica ofrece posibilidades concretas para enfrentar estos desafios.
Al igual que en otros ambientes, la industria de la construccion debe empezar a buscar e
incorporar nuevas ideas, nuevos enfoques para llevar a cabo los proyectos de construccion, y
dejar atras su tipico sistema tradicional. Muchas innovaciones tecnolédgicas que han sido
desarrolladas en otras industrias pueden ser incorporadas adecuadamente a la construccion.
También, muchas instituciones académicas, en especial en paises desarrollados, estan
proponiendo nuevas técnicas y/o métodos y estan investigando activamente para aumentar el
conocimiento existente sobre la construccion.

El principal propésito de este trabajo es explorar los conceptos generales de la
innovacion tecnoldgica y su aplicacion a la industria de la construccion. Primero, se revisa la
base conceptual general de la innovacion tecnoldgica. A continuacion, dicha base es proyectada
al entorno de la construccion, tomando en cuenta sus caracteristicas y necesidades particulares.
Finalmente, se revisan las principales tendencias innovadoras que actualmente existen,
fundamentalmente en Estados Unidos y Japon.
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Como conclusion, el mayor desafio actual de la construccion parece ser el comenzar a
adecuarse a las demandas y oportunidades tecnoldgicas existentes.

I1. CONCEPTOS DE LA INNOVACION TECNOLOGICA

2.1 Generalidades

De acuerdo a los diccionarios, innovacion significa "introduccion de algo nuevo; cambio
en la forma de hacer las cosas". Por otro lado, tecnologia corresponde a "el dominio y utilizacion
de los métodos de produccion y del arte industrial ©* o también, "la aplicacidn sistematica del
conocimiento a tareas practicas en la industria”.

Usando las definiciones presentadas, innovacién tecnolégica puede ser definida, en
forma amplia, como "la introduccién de nuevas ideas, conocimientos, métodos y dispositivos a
la forma en que una industria desarrolla sus negocios o intenta una tarea". ;Para qué?, ¢por qué
es importante?, ;cémo hacerlo?. Las respuestas a éstas y otras preguntas relacionadas ayudaran a
comprender la idea general de la innovacion tecnolégica y de su importancia.

Las principales razones o incentivos que una empresa tiene por la innovacion
tecnoldgica son:

a) Esta es una época de creciente competencia en todos los campos, la cual sera cada
vez mas fuerte en el futuro. La innovacion tecnoldgica puede ofrecer la necesaria
ventaja comparativa a una empresa, pudiendo llegar a ser un requerimiento basico de
supervivencia en este ambiente tan competitivo. La literatura ofrece muchos casos
reales que ilustran este punto (1).

b) Es la Unica forma de mantenerse al dia tecnolégicamente, de estar preparado para
manejar los cambios tecnoldgicos y para incorporar todo el potencial que ellos
ofrecen.

¢) La innovacion tecnol6gica busca obtener una mayor productividad, disminuir los
costos y mejorar los productos, objetivos de indudable atractivo para cualquier
empresa.

2.2 Principios de la innovacion tecnoldgica

Varios principios que deben ser aplicados para una innovacion tecnoldgica exitosa,
compartidos por la mayoria de la gente, se discuten a continuacién. Primero, la innovacién
tecnologica requiere el compromiso de la empresa (2,3). Esto implica creer en los beneficios
potenciales de la innovacion tecnoldgica, entenderlos e incorporarlos en la planificacion de
corto y largo plazo de la empresa. Esto puede ser considerado practicamente como la primera
innovacion tecnologica de la empresa.
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Segundo, se necesita una actitud positiva al interior de la empresa, lo que significa
tener el apoyo v la participacion de la jefatura de la empresa, estructurar la organizacion de la
empresa de modo de favorecer la innovacion tecnoldgica y proveer un ambiente creativo
para el desarrollo de nuevas ideas o la aplicacidn innovadora de las actuales (4).

Tercero, la innovacién tecnoldgica significa trabajo y esfuerzo, requiere ingenio,
conocimiento y concentracién. Es especializada, debe practicarse sistematicamente y debe
ser cuidadosamente planificada e implementada.

Cuarto, la innovacion tecnoldgica incluye el analisis de fuentes de nuevas
oportunidades con gran potencial (orientacidn oportunista), debe buscar a los potenciales
usuarios (enfoque de mercado), y debe considerar un enfoque de alternativas multiples.
Requiere también un horizonte de largo plazo para su evaluacién (4).

2.3 Problemas que enfrenta la innovacién tecnolégica

Existen varios problemas y barreras que dificultan la innovacién tecnolégica. La
mas importante es la falta de apoyo de parte de la jefatura de la empresa debido a la no
comprension de ésta o0 a la falta de participacion en ella. Hay personas que piensan que la
inversion en innovacioén tecnoldgica es una pérdida de dinero y de tiempo y por lo tanto debe
ser minimizada. Ellos usan normalmente un horizonte de corto plazo para la evaluacion de
los beneficios econémicos de potenciales innovaciones tecnoldgicas.

Otras personas estan tan aisladas del area productiva de la empresa que no tienen la oportunidad
de detectar posibles necesidades u oportunidades existentes de innovacion tecnoldgica (4).

Las estructuras organizacionales inadecuadas y las barreras burocréaticas tienen también
un efecto negativo en la innovacion tecnoldgica. Este aspecto es extremadamente critico en la
etapa de implementacion de una innovacion.

La seleccion de areas de bajo potencial de innovacion es también un problema bastante
comun. Generalmente, esto es debido a la no existencia del personal apropiado dentro de la
empresa; a la poca cantidad de gente creativa e ingeniosa, o0 a la falta de experiencia de la
empresa en nuevas areas.

Otro problema es la pobre administracion del proceso de implementacion de las
innovaciones y de la transferencia de conocimientos. Una innovacion tecnoldgica no puede ser
exitosa sino es rapida y apropiadamente trasladada a la practica o incorporada en un producto.
Esta implementacion exige tomar en cuenta los puntos de vista u opiniones del usuario, el
entrenamiento del personal encargado de la implementacion, el uso de técnicas de motivacion e
incentivos y contar con el personal apropiado. Otro aspecto que no debe descuidarse es el factor
humano durante el proceso de implementacion (3). La resistencia al cambio, el miedo a la
pérdida de poder, el rechazo de productos, etc., son problemas tipicos que deben ser pensados
antes de llevar a cabo la implementacion.

Algunas veces las empresas exageran su compromiso y dedicacién a la innovacion
tecnologica sin tener cuidado de la organizacion como un todo. Este puede ser otro problema
importante que resulta en un rendimiento decreciente de otras funciones o &reas de la
organizacion. Es importante no olvidar el concepto de sistema y evitar la suboptimizacion.
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2.4 Implementacion de innovaciones tecnoldgicas

Como se indicara previamente, la jefatura superior juega el rol mas importante en lograr
que la innovacién tecnoldgica sea un éxito dentro de una empresa. Una de las decisiones méas
importantes que debe tomarse en cuenta, es el cambio en la forma en que la empresa esta
organizada y es dirigida, de modo que el proceso de innovacién tecnoldgica sea eficiente y
correctamente transformado en una aplicacién préctica, sea esta un nuevo producto, la
modificacion de un producto, nuevos métodos o procesos, nuevas técnicas de administracion,
etc. Estas aplicaciones practicas son la expresiéon final de la innovacion tecnolégica, y como tal
su desempefio debe medirse usando el pardmetro mas adecuado. Los pardmetros mas comunes
son: (a) la magnitud del progreso técnico obtenido de la inversion en tecnologia y (b) el monto

de las utilidades obtenidas a causa de dicho progreso (1).
La implementacion de una innovacion tecnolégica debe considerar los siguientes importantes

factores:

a) Requiere una preparacion y planificacion meticulosa, y debe ser llevada a cabo en el
mejor momento y lugar, de acuerdo con el tipo de innovacion (5).

b)

<)

d)

La seleccion del personal para poner en practica la innovacion es una actividad
critica. El equipo de gente que coordina el estudio de innovacién (3) debe estar
compuesto por: i) un patrocinador, quien provee los recursos necesarios; ii) un
promotor, quien debe ser un buen vendedor y solucionador de problemas; iii) un
administrador del proyecto, quién se preocupa de los detalles administrativos; y iv)
un integrador, quien soluciona los conflictos de prioridades y moldea el grupo de
trabajo a través del uso de herramientas de comunicacion. Dado que estos son roles,
no personas, un individuo puede tomar méas de un rol, o varias personas pueden llevar
a cabo una sola funcion, dependiendo de la magnitud e importancia de la innovacién.

Aguellas personas cuya aceptacion de la innovacion es critica para su
implementacion, deben ser identificadas tempranamente, y se debe planificar
cuidadosamente la forma de abordarlas. Las fuentes de rechazo o miedo a la
innovacion deben ser comprendidas y tomadas en cuenta en el curso de accion
elegido. Una herramienta muy poderosa en este sentido son los incentivos, en
especial los monetarios relacionados al desempefio.

La transferencia de conocimientos debe ser planificada. Para que sea exitosa, es de
vital importancia elegir lideres de opinion adecuados entre los usuarios.
Frecuentemente estos lideres son aquellos profesionalmente destacados y respetados
por el resto del personal o usuarios.

Conducir operaciones piloto para probar la factibilidad técnica de la innovacion y
como un modelo convincente de demostracion. Para que sea convincente no pueden
haber fallas y el modelo debe ser comprendido claramente por todos los
involucrados.
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No olvidar que una innovacion tecnoldgica raramente gana una aceptacion
automatica de parte de todos, y que normalmente es objeto de criticas numerosas y
variadas. Estas criticas deben aceptarse y analizarse cuidadosamente. Algunas
veces una nueva innovacion puede estar contenida en ellas.

I11. INNOVACION TECNOLOGICA EN LA CONSTRUCCION

3.1 Necesidad de innovacion tecnoldgica en la construccion

La industria de la construccion esta cada dia mas preocupada de la necesidad de
aumentar la productividad de los procesos de construccion. Es asi como actualmente en nuestro
pais se estan iniciando esfuerzos de investigacion en ésta area. Dado que la tecnologia de
construccion se define como el estado del arte en los métodos de construccién, procesos de
construccion, equipos de construccion, materiales de construccion y finalmente la
administracion de estos elementos; entonces es l6gico considerar a la innovacion tecnoldgica
como uno de los medios potenciales para aumentar la productividad en esta actividad.

Ademas del aumento de productividad, el aumento en las exigencias de calidad y la
creciente complejidad de los proyectos de construccion llevan también a considerar la
innovacién tecnoldgica para lograr enfrentar con éxito dichos desafios. Debido a esto, la
necesidad de transformar a la construccion en una actividad mas técnicamente eficiente aparece
como preponderante (6).

La competencia en el mercado de la construccion ha llegado a ser muy fuerte debido, en
parte, a variaciones ciclicas en el nimero de proyectos a construir, y en parte debido a la
aparicion constante de nuevos competidores. Este hecho, mas otros factores hacen que sea muy
importante para una empresa constructora el contar con una posicién competitiva ventajosa.
Como ya fuera mencionado, la innovacion tecnoldgica podria permitir el logro de dicha
posicion.

Sin embargo, existen algunas condiciones que deben estar presente en una innovacion
tecnolégica para que sea aceptada en la construccion (7). Estas son:

a) Factibilidad técnica: tanto los recursos como la capacidad humana para aplicar
conocimientos técnicos tienen que estar disponibles en la industria de la
construccion. Esto implica la necesidad de capacitacion y especialmente de
reciclaje en los niveles profesionales a través de seminarios, cursos cortos, etc.,
que pongan al dia los conocimientos técnicos de dichos niveles.

b) Retorno econdmico: la industria de la construccion es altamente influenciada por
las variaciones en las tasa de interés, las fluctuaciones de los ciclos de la
construccion y los costos iniciales de los proyectos. La construccion estara
dispuesta a introducir innovaciones solo si éstas resultan en un aumento de las
utilidades, una mayor eficiencia o una ventaja tangible en el mercado.
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c) Aceptacion cultural e institucional: la tecnologia a introducir debe estar de
acuerdo, hasta cierto grado, con los estilos de trabajo y organizacion existentes.
No se pueden realizar cambios excesivamente radicales en un lapso de tiempo
reducido.

3.2 La innovacion tecnoldgica y la construccion

Previo a tratar el tema de la innovacién tecnoldgica en la construccion, es necesario
revisar algunos aspectos importantes de la actividad de la construccion en relacion a este tema.

Primero que nada, hay que comprender que la construccion es un proceso productivo que
tiene como una de sus principales caracteristicas el que es un proceso de produccion adaptable.
Es adaptable porgue en cada ocasion, tanto el producto a ser construido, como el entorno que lo
rodea, son significativamente diferentes en varios aspectos en relacién a los proyectos anteriores.
Es posible establecer que la construccion es una actividad dependiente del producto a construir, y
orientada principalmente a los procesos de construccion.

Los productos que una empresa constructora ofrece son basicamente su capacidad
técnica y su experiencia en construccion; es decir su tecnologia constructora. La empresa provee
un servicio a los mandantes o duefios que desean hacer de un proyecto, una realidad. Una
empresa que comprende el potencial de la innovacion tecnoldgica para mejorar su tecnologia de
construccion, estara en mejores condiciones para competir por proyectos en el mercado de la
construccion.

Debido al importante rol que juega la experiencia en la construccion, la innovacion
tecnolégica es en parte un proceso de aprendizaje que crece sobre si mismo a partir de sistemas
empiricos y de ensayo-error, y en parte se desarrolla a partir de la creatividad individual del
personal de la construccidn. Este Gltimo aspecto debe ser permanentemente incentivado.

La innovacidn tecnoldgica en la construccion puede ser llevada a cabo en tres diferentes
niveles: a) a nivel empresa, b) a nivel de proyecto y c) al nivel operacional.

Al nivel de empresa, la innovacién tecnoldgica deberia centrarse en mejorar el
desempefio de la empresa y su administracion. El sistema de planificacion y disefio de los
proyectos también seria influenciado. Las actividades de apoyo a los proyectos tales como
adquisiciones, ingenieria de proyecto, estimacion de presupuestos, podrian también ser areas
importantes para innovar. Finalmente, las politicas generales de la empresa con respecto a la
innovacion tecnologica deben ser generados en este nivel.

A nivel de proyecto, cada proyecto es en si un desafio para la innovacion tecnolégica.
Aspectos claves en la innovacion a nivel proyecto son la creatividad y la experiencia del
personal. El equipo directivo del proyecto puede actuar como un equipo encargado de la
innovacion, por lo que su composicion es muy importante. A este nivel el enfoque debe ser
cémo llevar a cabo el proyecto en la forma mas eficiente, tanto en el aspecto técnico como en su
administracion, siendo esta Ultima un area que ofrece gran potencial de innovacién. Finalmente,
el proceso de implementacién de las innovaciones en la practica debe ser planificado y llevado a
cabo en este y en el siguiente nivel.
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Al nivel operacional, la innovacion tecnoldgica deberia enfocarse en el mejoramiento de
las técnicas, métodos, herramientas y materiales usados en la construccion, de tal forma de que
el proceso de produccion en este nivel sea extremadamente productivo. Nuevamente, el area de
administracion ofrece un gran potencial de innovacion.

Cada nivel debe tener su propio gestor, y es un principio basico el integrar a todos los
participantes en el proceso de construccion que tengan alguna influencia en cada nivel. Ademas
cada nivel debe ser convenientemente apoyado por los niveles superiores.

Cada nivel debe comunicar sus necesidades de innovacion a los niveles superiores de
modo que el proceso de innovacion tecnolégica sea orientado a la satisfaccion de dichos
requerimientos. Resumiendo, la administracion y las herramientas de apoyo a la construccion
son los objetivos relevantes de la innovacion tecnologica. Es en dichas areas donde se encuentra
la capacidad técnica que una empresa constructora posee.

3.3 Problemas de la innovacion en la construccion

A pesar del gran potencial que la construccion presenta para la innovacion tecnolégica,

existen varios aspectos de la construccion que restringen este potencial. Estos son:
a) Deficiente transferencia de conocimientos: una de las tareas mas dificiles que
enfrenta la construccion es cerrar la brecha que existe entre los investigadores y los
profesionales que trabajan en este campo. Es bastante comdn encontrar un gran contraste
entre el deseo de los investigadores de desafiar las précticas existentes y generar
alternativas radicales desde una cierta posicion de objetividad e imparcialidad y el deseo
de las personas en la industria de cambios y transiciones suaves y paulatinas desde un
estado a otro (6). Muchos productos Utiles e innovadores pueden derivarse a partir de
esfuerzos de investigacion en el campo de la construccion, pero ellos tienen un valor muy
reducido si no son usados 0 no son conocidos en la practica. Es importante mencionar
gue en general las necesidades de la gente en la industria son ambiguas y asociadas a
situaciones especificas y, por lo tanto, no siempre coinciden con los resultados de las
investigaciones. Claramente este es un problema de comunicacién e integracion. Existe
la necesidad de contar con medios convenientes y aceptados para la divulgacion de las
investigaciones en progreso y también existe la necesidad de que los investigadores se
contacten con los profesionales de la construccién e incorporen sus necesidades en los
proyectos de investigacion que llevan a cabo. En paises como Estados Unidos existen
instituciones que aunan los esfuerzos del area académica y el &rea profesional para el
desarrollo y avance tecnoldgico de la construccion. En nuestro pais también podria
activarse un mecanismo similar a través, por ejemplo, de la Camara Chilena de la
Construccién y las Universidades.

b) Actitud y apoyo de la direccion: no todas las empresas constructoras cuentan en
su estructura organizacional con puestos tales como "Departamento de Estudios
Técnicos™ u otros similares, cuyo propdsito principal es analizar los procesos, métodos,
equipos, etc., para estudiar nuevas alternativas, e implementar posteriormente aquellas
que se aprecian mas apropiados. La falta de este tipo de posiciones limita
considerablemente el proceso de innovacion tecnolégica y demuestra una falta de
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preocupacion de parte de la direccion en este sentido. Otra consecuencia es que al nivel
de proyecto y operacional, nada serd hecho debido a que generalmente en estos niveles el
personal esta demasiado ocupado para dedicar tiempo a analizar los aspectos
tecnolégicos de la construccidn, ni tampoco logran apreciar ningun beneficio asociado a
dicha actividad. Otro caso es cuando estos roles existen en la organizacion pero no tienen
ningln apoyo para realizar su trabajo; no cuentan con los recursos necesarios, sus ideas
no son tomadas en cuenta y no tienen ningun tipo de influencia o poder dentro de la
organizacion.

C) Resistencia al cambio: es bastante conocido que en general el personal de la
construccion no mira con agrado ni acepta facilmente los cambios que se proponen, a no
ser que los beneficios puedan ser claramente evaluados por ellos. Una respuesta tipica a
la pregunta de por qué algo es hecho de una cierta forma es la de que siempre se ha hecho
asi hasta dicho momento. La tradicion es muy fuerte en la construccion. Por lo tanto, es
necesario destacar que ningun proceso de implementacion de una innovacién puede
tener éxito si todos los que deben participar en este proceso no estan de acuerdo con el
cambio, incluyendo el personal supervisor de primera linea. Un plan de incentivos bien
manejado puede ayudar enormemente en este aspecto.

d) Necesidades de innovacién tecnolégica no identificadas ni comunicadas: muchas
veces en la construccion las necesidades de innovacion no son identificadas
adecuadamente ni comunicadas apropiadamente. También, debido a la falta de una
buena comunicacién en terreno, muchas ideas u oportunidades de innovacién se pierden
al no ser conocidas. Nuevamente una forma de mejorar esta situacién es a través de
contar con una organizacion orientada hacia la innovacion tecnoldgica y que provee los
canales necesarios para comunicar las ideas innovadoras. El hecho de que en la
construccion existen muchos y diversos participantes es otra barrera a la innovacién.
Personas diferentes piensan y actian en forma diferente cuando enfrentan una cierta
situacion. Ademas, una innovacién tecnol6gica bien pensada puede fracasar debido a las
restricciones tecnolégicas de participantes externos (vendedores, proveedores de
equipos, etc.)

3.4 Implementacion de innovaciones tecnoldgicas en la construccion.

En la construccion, al igual que en la industria manufacturera, el proceso de
implementacion de las innovaciones tecnoldgicas es uno de los pasos mas importantes. Los
principales aspectos que deben ser considerados son:

a) El proceso de implementacién debe ser planificado y programado cuidadosamente.
Una forma recomendada de abordar el problema es a través del uso de las interrogantes
¢Qué?, ;Coémo?, ;Cuando?, ;Ddénde? y (Quién?
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b) Obtener los recursos necesarios antes de comenzar. Muchas veces ha sucedido que
procesos de implementacion bien planificados han fallado debido a la falta de
recursos.

c) Los usuarios finales de la innovacion deben ser integrados durante el analisis y la
planificacion, para obtener un compromiso por parte de ellos hacia la innovacion
tecnolégica.

d) Laactitud del equipo implementador debe ser positiva. Nunca deben usar un estilo
agresivo o tratar de imponer las cosas por la fuerza. Hay que recordar que es muy
facil hacer fracasar lo planificado. Por esta razén, es mejor usar incentivos para
convencer.

e) Siempre se debe comenzar con una innovacion simple y pequefia para asegurar el
éxito inicial, especialmente durante la etapa de demostracién. Solucionar las
dificultades antes de que sucedan frente a la gente que se desea convencer.

f)  No olvidarse del elemento humano, en especial aquellas personas que pueden tener
temores de caracter personal o sentimientos negativos en relacion al cambio.

g) Mantener el apoyo hasta que la innovacion haya sido plenamente aceptada y haya
pasado a la categoria de rutina.

V. TENDENCIAS DE LA INNOVACION TECNOLOGICA EN LA CONSTRUCCION

4 .1 Generalidades.

Hoy en dia existen varias tendencias en la industria de la construccion y en las
instituciones académicas en relacion a la innovacion tecnoldgica. La clasificacion que se entrega
a continuacion fue derivada a partir del concepto basico que la construccion es
fundamentalmente un proceso productivo.

4. 2 Innovaciones relativas a la administracion del proceso de construccion.

La administracion es sin duda alguna uno de los campos mas importantes de innovacion
tecnoldgica en la construccion. En los afios recientes una gran cantidad de trabajo se ha
realizado con el propésito de comprender y modelar el proceso de administracion de esta
compleja actividad, e identificar y resolver sus principales problemas. Todavia queda mucho
mas por hacer. Las principales necesidades de innovacion tecnoldgica se encuentran en areas
tales como: (a) estructuras organizacionales de empresas y proyectos de construccion, (b)
comunicacién en terreno y entre los distintos participantes en un proyecto, (c) sistemas de
informacién y de apoyo a la gestion, (d) planificacion y estimacion y control de costos, (€)
administracion de la interaccion entre los participantes de un proyecto y (f) integracion de las
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ayudas y herramientas computacionales para la toma de decisiones y para otras funciones de la
administracion.

4.3 Innovaciones relativas a la tecnologia de construccion

Esta es otra area de un gran potencial de innovacion. La eleccion del método de
construccion gque se va a usar en un proyecto es una decisién critica que puede tener importantes
consecuencias. La integracion de la experiencia constructiva en la etapa de disefio y
planificacion de un proyecto es una de las &reas mas recientes y de futuras innovaciones. Este
topico se conoce con el nombre de constructibilidad. Otros campos de desarrollo son la
organizacion y la secuencia del proceso de construccidn, y los sistemas utilizados con este
propdsito. Métodos maés eficientes de adquisiciones y compras y el creciente uso de
componentes prefabricados y prearmados son topicos que son objeto de estudio y andlisis
permanente. El uso de nuevas técnicas computacionales en estas areas es también una fuente
importante de cambio en la tecnologia de construccion.

4.4 Innovaciones en herramientas, materiales y métodos

Asociadas al desarrollo e introduccién de nuevos materiales y productos de construccion,
herramientas y equipos, y también, nuevos sistemas y métodos de construccion. Esta categoria
de innovaciones tecnoldgicas ha sido siempre una practica general en la industria de la
construccion. El factor mas importante que promueve este desarrollo sigue siendo la necesidad
de reducir los costos y lograr una mejor utilizacién de los recursos. Los informes del Business
Roundtable Report (9,10) proponen areas técnicas especificas de la construccion que tendrian
un mayor potencial de desarrollo tecnoldgico: construccién de tuberias, instalacion de equipo
mecanico, trabajo eléctrico, estructuras, calefaccion, ventilacion y aire acondicionado,
instalacion de equipos especiales e instrumentacion.

45 Innovaciones relativas a la integracion de sistemas computacionales en la
construccion

El creciente desarrollo y disponibilidad de nuevos sistemas computacionales, cada vez
mas baratos y con mayor capacidad, esta influenciando significativamente todo tipo de actividad
del ser humano hoy en dia, y lo seguird haciendo en mayor medida en el futuro. Con la
integracion de sistemas computacionales es posible avizorar muchas innovaciones en la
construccion. Algunas de las herramientas que ofrecen posibilidades de desarrollo tecnoldgico
en la construccion y que estan disponibles hoy en dia son:

- Disefio ayudado por computador en 2 y 3 dimensiones (CAD)
- Manufactura ayudada por computador (CAM)

- Comunicacidén ayudada por computador (CAC)

- Sistemas automatizados y robots
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- Sistemas expertos basados en el conocimiento (KBES)
- Sistemas de informacién administrativos (MIS)
- Sistemas de apoyo a la gestion (DSS)

Estos sistemas computacionales pondran a disposicion de la industria de la construccion
una amplia variedad de aplicaciones y usos, los cuales resultaran en importantes innovaciones
tecnoldgicas en un futuro cercano.

V. CONCLUSIONES

El desarrollo y avance tecnoldgico presenta un gran potencial como un medio que la

industria de la construccion puede usar para enfrentar los desafios de la creciente complejidad de
los proyectos actuales, el aumento de la competencia en el mercado de la construccién y la
demanda por procesos de construcciéon mas econdémicamente eficientes. La innovacion
tecnoldgica ofrece una ventaja competitiva a cualquier empresa que la incorpora en su gestion de
empresa.
Para sacar ventaja de las oportunidades que ofrece la innovacion tecnoldgica es necesario
entenderla, evaluar su potencial econdmico y apoyar su desarrollo. La direccion superior juega
el rol mas importante en asegurar que la innovacion tecnoldgica sea un éxito. La evaluacion de
este esfuerzo debe ser hecha en el largo plazo y no mirar hacia el beneficio inmediato pero
inestable.

La industria de la construccién presenta buenas oportunidades de innovacion, dada la
gran complejidad de los procesos de construccion. Sin embargo, para aprovechar dichas
oportunidades es necesario superar varios problemas importantes: una pobre transferencia actual
de conocimientos, actitudes negativas de la administracion superior, resistencia al cambio y falta
de comunicaciones.

Varias tendencias existen hoy en dia en el ambiente de la construccion. Se espera un
desarrollo continuo v creciente el que ofrecerd un gran nimero de avances tecnoldgicos. La
construccion debe beneficiarse de estos avances a través de una mayor integracion entre los
investigadores y los potenciales usuarios. Se deben realizar esfuerzos de investigacion para
buscar mejores formas de llevar a cabo esta integracion, para facilitar la comunicacion y la
transferencia de conocimientos entre ambas partes y para hacer el proceso de implementacion de
los avances tecnoldgicos mas efectivo.
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