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Resumen

El sector de la construccion representa una parte muy importante de la economia en los paises desarrollados y en vias de desarrollo. No obstante, la inversion
en investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i) en el sector de la construccion es inferior a la de otros sectores econdmicos. El presente articulo plantea
enfocar la gestion de la I+D+i en la construccion como otro proceso empresarial, contemplando también la posibilidad de sistematizar la I+D+i utilizando
la serie de normas UNE 166000. La revision bibliogréfica realizada se concreta en un diagrama de afinidad que muestra las principales ideas relativas a la
innovacién en el sector de la construccion. Teniendo en cuenta todo lo anterior, se plantea un modelo de competitividad general focalizado en la innovacién
que se particulariza en una propuesta de modelo de gestion de |+D+i para empresas constructoras. EI modelo expone la necesidad de facilitar los flujos
de informacion dentro de la organizacion, de forma que el conocimiento generado por la incorporacién de la innovacion en las obras permita un aumento
sustancial de su competitividad. El establecimiento de un proceso sistemético de innovacion supone la necesidad de crear estructuras organizacionales
distintas a las actualmente existentes en las empresas constructoras.
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Abstract

Construction industry stands for a very important part of the economy in developed and developing countries. Nevertheless, investment in research,
development and innovation (R&D&i) in the construction industry is less than in other economic sectors. This paper addresses R&D&i management in
construction as another business process, taking into account the possibility of systematizing R&D&:i activities using the set of standards UNE 166000. The
literature review delivers an affinity diagram that shows the main ideas regarding innovation in the construction industry. Taking into account these previous
concepts, a general model of competitiveness focused in innovation is proposed; finally, a model of R&D&i management for construction companies is
also displayed. This model states the need to ease the information flow inside the organization, thus the knowledge generated by innovation in construction
sites allows a substantial raise in the business competitiveness. The implementation of a systematic innovation process in construction companies presumes
the need to build new organizational hierarchies that differ from the current ones.

Keywords: Quality, knowledge, construction, management, innovation

1. Introduccion

La innovacién constituye un concepto abierto
que abarca aspectos tan heterogéneos como las mejoras
en los procesos, en los productos o en los servicios.
Consiste, basicamente, en incorporar ideas no triviales
(Schmookler, 1952) capaces de generar cambios
encaminados a resolver necesidades en una empresa con
la finalidad de aumentar su competitividad y mejorar su
posicionamiento en el mercado (Park et al., 2004). La

incorporacioén de la innovaciéon en las empresas
constructoras supone ventajas competitivas en un mercado
cada vez mas exigente y globalizado que requiere la
construccion de infraestructuras capaces de satisfacer de
forma creciente a todas las partes interesadas, incluyendo
al entorno ambiental y a las generaciones futuras. La
aplicacion de la innovacion en el sector de la
construccion, sin embargo, no es una tarea simple, a
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pesar de la importancia de este sector en el desarrollo de
cualquier pais. Las empresas que trabajan en la
construccién, tienen por objeto proyectos “Unicos” para
los cuales deben adaptar en cada ocasion sus procesos
Yy recursos.

El desarrollo espontdneo de la innovacion
tampoco permite a estas empresas afianzar su
competitividad en los mercados. Molina (1995) sefala
que la innovacién debe entenderse como: “Un proceso,
gue en ninguin caso es involuntario, sino por el contrario,
sistematico e intencionado, donde juega un papel
importante el grado de conexion que la empresa tenga
con el entorno, no requiriendo ser compleja para tener
éxito, pero si orientada hacia una aplicacion concreta 'y
ambicionando situar a la empresa en una posicién
privilegiada”. La innovacion deja de ser un acto puntual,
de aplicacion de ideas felices, para convertirse en un
proceso susceptible de ser gestionado, medido y
controlado sistematicamente (Yepes et al., 2006). Por
consiguiente, la normalizacion de los procesos de
innovacion constituye un punto de partida de gran interés
para las empresas.

Sin embargo, el esfuerzo econémico en
innovacion es bajo para el conjunto del sector de la
construccion (Shenhar y Dvir, 1996; Villar-Mir, 2001;
Jones y Saad, 2003; Blayse y Manley, 2004), a pesar de
que las grandes empresas cuentan con departamentos
técnicos dedicados total o parcialmente a investigacion,
desarrollo e innovacién (I+D+i). La mayoria de las
empresas constructoras no consideran atractivas las
inversiones en I+D+i porque no han entendido su papel
como factor clave de competitividad. Los logros obtenidos,
aunque sean objeto de patente, pueden ser facilmente
copiados o mejorados. La presién de los plazos y la feroz
competencia impide plantearse la innovacion de un modo
reflexionado y programado, tan comun en otro tipo de
industrias. Todos estos factores inhiben la inversion por
parte de las constructoras en proyectos de I1+D+i cuya
aplicacion final, en numerosas ocasiones, no depende
exclusivamente de ellas, sino de otros agentes:
administraciones publicas, promotores privados, empresas
consultoras, subcontratistas, suministradores, etc.

La gran paradoja se produce porque las empresas
constructoras son las primeras en aportar soluciones
novedosas en obras cuya complejidad técnica requiere
esfuerzos especiales. Asi, los departamentos técnicos son
los que, frecuentemente, proponen las innovaciones a
los problemas concretos que la ejecucion de las obras
va demandando. En ocasiones son el resultado de la
adopcion y adaptacioén de ideas de otras industrias o de

empresas de suministro de materiales. Estas soluciones
a problemas concretos se incorporan a la experiencia y
al buen hacer de la empresa, que plantea la innovacién
como una tarea artesanal, lejos de los beneficios que
supondria la incorporacién de las actividades de [+D+i
como procesos de gestion habituales en la organizacion.

Como es bien sabido, las empresas constructoras
localizan sus centros de trabajo en lugares diversos, con
continuos desplazamientos del personal y de la
maquinaria. Cada obra es un prototipo Unico, cuya
configuracion evoluciona con el tiempo. Ademas, el
climay el trabajo a la intemperie son, entre otros, algunos
de los factores diferenciales que impiden trasladar
directamente las experiencias obtenidas en otros sectores.
Algunos autores (Winch, 1998; Seaden et al., 2003;
Dikmen et al., 2005) han propuesto modelos que
pretenden explicar la relacién de cada uno de estos
factores con la gestiéon de la innovacion en la empresa
constructora. Sexton y Barret (2003) se centran en los
conceptos clave del proceso innovador, mientras que
Yepes et al. (2006) abordan la integracion de este proceso
con otros como la gestion de la calidad o del
conocimiento. Sin embargo, consideramos que ninguno
de estos modelos por si mismo es suficiente para apoyar
la creacion de sistemas de I1+D+i.

Diversos informes sobre innovacion de ambito
internacional (European Commission, 2005; World
Economic Forum, 2005; OECD, 2006) y local (COTEC,
2006) delatan las principales debilidades del sistema de
I+D+i espafiol. Con el fin de enderezar esta mala situacion,
incrementar la competitividad empresarial y reducir la
dependencia tecnoldgica exterior, el gobierno espafiol
ha impulsado una serie de medidas encaminadas a
fomentar la [+D+i, como son los incentivos fiscales a las
empresas a través de la Ley de Impuesto de Sociedades
(Ministerio de Economia y Hacienda, 2005) o el programa
Ingenio 2010 (Ministerio de la Presidencia, 2005).
Independientemente de estas dos medidas generales, una
de las disposiciones que mas van a afectar a las empresas
constructoras espafiolas a corto plazo, es la adopcion de
criterios de valoracién de méritos en |+D+i para la
adjudicacion de los contratos de obras publicas. En efecto,
el Ministerio de Fomento (2006) ha publicado un nuevo
pliego de clausulas administrativas que incorpora en la
evaluacion de las ofertas técnicas una quinta variable
sobre innovacion tecnoldgica que puede llegar a suponer
entre el 10% y el 25% de la puntuacion total, segun la
importancia de la obra. Esta clausula sefiala que: “Se
valoraran en particular la utilizacion en obra de tecnologias
que hayan sido desarrolladas en el marco de proyectos
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de 1+D+i que supongan una mejora de la calidad y valor
técnico de la obra, y cuya justificacion pueda ser
debidamente documentada. Dicha justificacion podra
realizarse mediante la acreditacion, segun la serie de
normas UNE 166000” (Ministerio de Fomento, 2006). La
familia de normas UNE 166000, recientemente
reconocidas oficialmente en Espafia y extraoficialmente
en México, Brasil, Italia y Portugal, suponen una
herramienta basica para la sistematizacion de la gestion
de la I+D+i, en general, y para la certificacion de proyectos
especificos de I+D+i, en particular (AENOR, 2006a;
AENOR, 2006b).

Si bien los esfuerzos por parte del gobierno
espafiol han sido meritorios, los indicadores expuestos
en dichos informes revelan que el camino por recorrer
esta lleno de dificultades. Por ejemplo, el gasto interno
en [+D+i en Espafia ascendié a 10.197 millones de euros
en el afio 2005 (COTEC, 2006), lo que supone el 1,13%
del PIB y un incremento del 14% respecto al afio 2004.
No obstante, este porcentaje se encuentra todavia lejos
del objetivo marcado por la Unién Europea de gasto
minimo en 1+D+i del 3% del PIB para 2010 (CICYT,
2003).

Teniendo en cuenta el escenario dibujado, el
presente articulo tiene por objeto plantear un modelo de
gestion de la innovacion aplicable a empresas
constructoras. Para ello llevamos a cabo, en primer lugar,
una profunda revision bibliografica sobre la [+D+i en el
sector de la construccién. A continuacion resumimos las
principales ideas encontradas en los 34 articulos més
relevantes, en un diagrama de afinidad donde los
agrupamos en seis categorias. El siguiente paso nos
conduce al analisis de la |+D+i como un proceso,
comprobando si es posible la normalizacién y la
certificacion de la gestion de las actividades de [+D+i y
profundizando en sus aspectos mas relevantes. Partiendo
del diagrama de afinidad elaborado y considerando la
innovacion como un proceso, proponemos un modelo
de competitividad general focalizado en la innovacion
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que, finalmente, particularizamos en un modelo de gestion
de [+D++i para empresas constructoras. Este modelo teérico
esta actualmente en fase de implementacion préactica,
por lo que su validacion todavia no es factible.

2. Factores determinantes en la
gestion de la [+D+i

Para identificar los aspectos mas relevantes que
posibilitan la gestion de la innovacion en las empresas
constructoras, se han empleado dos técnicas utilizadas
para la resolucién de problemas en el ambito de la gestion
de la calidad: la matriz de valoracién y el diagrama de
afinidad. La primera permite establecer la relevancia de
los articulos cientificos en relacién con nuestro estudio.
El segundo facilita el reconocimiento de las variables
que permiten explicar el problema, agrupando las ideas
recogidas por similitud.

La busqueda bibliogréfica realizada se centré
fundamentalmente en revistas internacionales con revision
externa, atendiendo a las siguientes palabras clave en
inglés: “innovation”, “knowledge”, “technology” y
“construction”; también se tuvieron en cuenta algunas
comunicaciones relevantes de congresos internacionales.
Tras una busqueda exhaustiva, se localizaron 76 articulos
directamente relacionados con las palabras clave y que,
ademas, cumplian los requisitos anteriormente descritos.
Antes de extraer la informacion relevante de cada uno
de los articulos, se evaluaron atendiendo a dos criterios
bésicos: el nimero de veces que el articulo fue citado
por otros autores y la valoracion cualitativa realizada por
los autores (véase la Tabla 1). Se consideraron como
relevantes un total de 34 referencias, las cuales habian
sido citadas al menos una vez y obtenido una calificacion
de 3 sobre 5 seguin los autores, o0 en su defecto, obtuvieron
una calificacion minima de 4 sobre 5 sin necesidad de
ser citados por un tercero; de este modo, se tratd de evitar
la exclusién de trabajos recientemente publicados.

Tabla 1. Matriz de valoracién

Numero de Valoracion
citas

1 2 3 4 5

0 General Basico Bueno Muy Bueno Importante

1 Basico Bueno Muy Bueno Muy Importante

2 Bueno Muy bueno Importante |

3 Importante Muy Importante V

4 0o mas Muy Importante _ Fundamental
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Tras determinar las fuentes relevantes, se
procedio a categorizar, mediante un diagrama de afinidad,
las ideas fundamentales relacionadas con la innovacion
como proceso. Estas ideas, extraidas de los articulos
seleccionados, fueron agrupadas en seis categorias
generales:

1. Concepto de innovacién: la bibliografia estudiada
revela los diferentes significados que toma el término
innovacion en el sector de la construccién. Estas
acepciones definen la innovacion en funcién de un
resultado, producto o proceso nuevo para un actor
especifico del proceso constructivo, mas que un proceso
continuo que conduce a un producto especifico o a la
adopcion de una linea negocio (Manseau y Shields,
2005).

2. Capacidades organizacionales: se refiere a los rasgos
de la organizacion que soportan la estrategia innovadora.
Estan relacionadas con la estructura organizacional
(Tatum, 1986), el tipo de liderazgo (Nam y Tatum,
1997), la cultura (Park et al., 2004) y los recursos
(Keegan y Turner, 2002; Dikmen et al., 2005).

3. Entorno de negocios: incluye todos los factores externos
que influyen en la elaboracion de la estrategia de
innovacion y en el comportamiento innovador de la
empresa (Seaden et al., 2003; Sexton y Barret, 2003;
Pries y Janszen, 1995; Eaton, 2001). Entre los factores
gue pueden impulsar o frenar la innovacion se
encuentran: los clientes (Blayse y Manley, 2004;
Mitropoulos y Tatum, 2000); la estructura de la
produccién (Blayse y Manley, 2004); las relaciones
entre los agentes intervinientes (Dubois y Gadde, 2002;
Miozzo y Dewick, 2002); los procedimientos de
licitacion (Kumaraswany y Dulaimi, 2001); y las normas
y regulaciones (Tatum, 1987; Gann et al., 1998).

4. Estrategia: abarca las ideas relevantes para la
elaboracion, implementacién y evaluacion de la
estrategia de innovacion adoptada por la empresa. Para
Blayse y Manley (2004) la estrategia de innovacion
debe: (a) reconocer la importancia del cliente en el
proceso; (b) desarrollar fuertes vinculos con los
proveedores; (c) integrar las diferentes fases y actores
del proceso constructivo; (d) mejorar los flujos de
informacion; (e) transmitir el conocimiento de un
proyecto a otro; y (f) incentivar el uso de normas basadas
en los resultados y que no sean prescriptivas.

5. Sistemas de gestion complementarios: la bibliografia
estudiada sefiala la existencia de un vinculo entre la
innovacién y la calidad (Keogh y Bower, 1997; Kaniji,

1996). Por otra parte, Sexton et al. (2006) afirman que
la vigilancia tecnoldgica permite a las empresas conocer
tecnologias que de otra manera no serian accesibles.
Para Hardie et al. (2005), la gestion del conocimiento
es un sistema clave, al utilizar el conocimiento para
innovar. Por otro lado, es necesario que los miembros
de la organizacion incorporen la innovacion dentro
de las préacticas de la empresa. En este sentido el
aprendizaje organizativo permite modificar el
comportamiento de la organizacion para reflejar los
nuevos conocimientos y su entendimiento (Garvin,
1993). Bajo este contexto, los sistemas de gestion de
la innovacién deben integrar cuatros disciplinas de
gestion: la calidad, la tecnologia, el conocimiento y el
aprendizaje organizacional (véase la figura 1).

6. Gestion de la innovacion o de sistemas de [+D+i: la
gestion de la I+D+i comprende todas las actividades
necesarias para la eficiente implementacion de una
idea que incremente la competitividad de la empresa.
La gestion de la innovacién en la construccién puede
llevarse a cabo en cuatro niveles: (a) empresa (Winch,
1998; Gann y Salter, 2000), (b) proyectos (Tatum, 1989;
Gann y Salter, 2000), (c) proceso constructivo (Kangari
y Miyatake, 1997), y (d) dentro del sistema de [+D+i
nacional (Gann, 1997).

Gestion
< _de la Calidad

Gestion
del Conocimiento

Gestion
de la I+D+i
Apféﬁdizaje I Gestion
Tecnologica

LR

Figura 1. Disciplinas necesarias para la gestion de la |+D+i

De cada uno de los articulos analizados se
extrajeron varias ideas especificas (al menos dos por
articulo), que se exponen en la Tabla 2. A partir de ellas
se obtuvo el peso porcentual de las seis categorias
generales propuestas previamente; para ello no se tuvo
en cuenta su relevancia relativa, que se utilizé Gnicamente
para aceptar o rechazar el articulo.
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Tabla 2. Categorias generales e ideas especificas detectadas en el diagrama de afinidad

Categoria general

Peso (%)

Ideas principales

Concepto de innovacion

22

Definicion
Tipos de innovacion

Procesos de innovacion

Capacidades organizacionales

25

Recursos humanos
Recursos materiales
Estructura

Cultura

Entorno de negocio

15

Mercado
Modelos sectoriales
Agentes

Estrategia

14

Orientacion

Estrategia de innovacion
Estrategia de negocio
Liderazgo

Sistemas de gestién complementarios

14

Gestion del conocimiento
Gestion de la calidad
Vigilancia tecnolégica

Gestion de la 1+D+i

10

Cartera de proyectos
Proyecto de [+D+i
Implementacion
Redes de innovacion

CONCEPTO DE
INNOVACION

CAPACIDADES
ORGANIZACIONALES

ENTORNO DE
NEGOCIO

ESTRATEGIA

SISTEMAS
COMPLEMENTARIOS

GESTION DE LA I+D+I

La primera aplicacion

Desarrollo de fuertes

Doble funcionalidad:

de un nuevo elemento
de tecnologia (Pries y
Janszen, 1995)

Priorizacion del rol de
las personas (Sexton y
Barret, 2003)

Influencia del cliente en
el proceso de innovacion
(Nam y Tatum, 1997)

vinculos con
proveedores (B&yse
y Manley, 2004)

Importancia de la
vigilancia tccnolo’gica
(Sexton et al., 2006)

institucional y
empresarial (Winch,
1998)

La cfectiva generacién ¢
implantacion de una

La cultura como factor
mds importante para el
¢éxito de la innovacion

Influencia del proceso
. constructivoenla
innovacion (Reinchstein

idea (Eaton, 2001)

(Dikmen et al., 2005) etal., 2005)

Figura 2. Diagrama de afinidad simplificado para los articulos e ideas méas destacados

La Figura 2 resume, a modo de ejemplo, algunos
de los principales articulos seleccionados tras la revision
bibliogréfica, reflejados como parte del diagrama de
afinidad. El diagrama completo puede consultarse en
Correa (2006).

A partir de todas las ideas obtenidas del diagrama
de afinidad, se plantea un sistema de innovacién basado
en la competitividad empresarial que requiere la
elaboracion de una estrategia apropiada a las condiciones
del ambiente, tanto interno como externo, y a las propias
caracteristicas de la empresa. Son elementos claves para
el éxito de esta estrategia, la seleccion de un adecuado
enfoque innovador, el liderazgo de la direccién y el
establecimiento de politicas y objetivos claros y entendidos
por todos.

El ejercicio de agrupacién realizado ha
respaldado la hipdtesis de que una gestion apropiada del
proceso de innovacidn necesita de otros sistemas de

gestion, en especial de aquellos que contribuyen al uso
eficiente del conocimiento, la mejora continua de procesos
empresariales y, sobre todo, una vinculacién permanente
con el entorno. La informacién analizada también permite
establecer con claridad la funcion de cada uno de los
sistemas de gestion, incluyendo el de innovacion. La
gestion de la innovacion requiere el uso de herramientas
que permitan la administracion de la cartera de proyectos
de I1+D+i, la implementacion de los mismos, las redes
de innovacion, etc. En la revision bibliogréafica realizada
no se discute sobre la idoneidad de que las empresas
constructoras gestionen la innovacion; sin embargo, si
que se pone en duda la capacidad de las empresas de
gestionar las obras eficientemente.

Como sintesis de las ideas anteriores, se podria
indicar que la implantacion efectiva de una idea o
tecnologia novedosa precisa de una implicacién de las
personas dentro de una cultura empresarial favorable que
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incentive la creatividad y se adapte al cambio. El cliente
y los proveedores influyen decisivamente en propiciar
este proceso, que puede acelerarse mediante una
apropiada vigilancia tecnolégica de las Gltimas novedades.
Para que la gestion de la innovacién sea posible en la
empresa, deberia contarse con un adecuado apoyo de
las instituciones publicas. En las empresas constructoras,
ademas, la innovacion se ve influenciada directamente
por la gestién del proceso constructivo.

3. El proceso de gestion de la
Innovacion y su normalizacion

La normalizacién de algo tan creativo como la
innovacion puede parecer contradictorio cuando se realiza
un analisis superficial del problema. En efecto, la
normalizacién pretende estabilizar los procesos y los
productos fijando las condiciones, las restricciones, el
comportamiento o los resultados esperados. Por otro lado,
la innovacion se basa en la creatividad de las personas
para mejorar radicalmente dichos procesos o productos.
Sin embargo, ambos conceptos no se oponen, sino que
se complementan (Kondo, 2000). Las normas, de hecho,
proveen un marco de referencia estable para que sea
posible el desarrollo de las innovaciones (NSSF, 2006).
Pero, ¢seria posible normalizar la innovacion?, y ;qué
seria necesario para que ello tuviese lugar?

La clave consiste en considerar a la innovacion
como un proceso de gestién dentro de la empresa.
Efectivamente, si cualquier proceso puede normalizarse
y la innovacién se considera como un proceso, éste se
puede normalizar. Una posible norma de la gestion del
proceso de innovacion debe contener el marco de
referencia, criterios y herramientas para la identificacion,
elaboracion y sistematizacion de cada una de las
actividades involucradas. En estas condiciones, cada
organizacion puede controlar y mejorar los diferentes
aspectos de la innovacién e integrarlos con el conjunto
de procesos de la empresa.

Una empresa que incorpore una gestion
normalizada de la innovacion espera los siguientes
beneficios:

1. Mejora de las actividades de la organizacion.

2. Incremento de la competitividad de la empresa a medio
y largo plazo.

3. Mayor integracion de los procesos de gestion empresarial
con su estrategia.

4. Eficiente explotacién del conocimiento de la
organizacion.

5. Sistematizacion de la incorporacion de nuevos
conocimientos en procesos y productos.
6. Satisfaccion de las expectativas futuras de los clientes.

Existen dos familias de normas centradas en la
normalizacion del proceso de innovacion: las britanicas
BS 7000-1 y las espafiolas UNE 166000. Las primeras
(“Disefio de sistemas de innovacion: guia para la gestion
de la innovacidn”) asesoran sobre: “El desarrollo de
productos innovadores y competitivos que satisfaga las
necesidades futuras de los usuarios” (BSI, 1999). Tres
rasgos definen esta serie de normas: su objeto es el disefio
de productos; proporcionan una estructura para la gestion
(no sistematica) de la innovacién; y se apoyan en las
normas ISO 9001 de gestién de la calidad.

Las normas UNE 166000 “Gestion de la I+D+i”
han sido elaboradas por AENOR con el apoyo del
Ministerio de Educacion y Ciencia de Espafia (AENOR,
2006a; AENOR 2006b). Estas normas consideran la
innovacion como un proceso que puede ser sistematizado
siguiendo un modelo similar a la gestién de la calidad
o del medio ambiente. Sus objetivos son: homogeneizar
criterios en dichas actividades; fomentar la transferencia
de tecnologia; y proporcionar instrumentos que permitan
a la administracion publica valorar proyectos de I+D+i.
También, persiguen dotar a las empresas certificadas por
la norma ISO 9001 de una herramienta activa centrada
en la mejora continua de sus procesos por medio de las
actividades de 1+D+i.

La innovacion en el sector de la construccion
puede ser normalizada siempre y cuando se trate de un
proceso. Al respecto, diversas investigaciones (Tatum,
1987; Laborde y Sanvido, 1994; Winch, 1998; Slaughter,
2000; Sexton y Barret, 2003) han servido para identificar
las etapas en el proceso de innovacion dentro del sector
de la construccion (véase la figura 3):

1. Identificaciéon de la necesidad y oportunidad de
innovacion: analizando los métodos constructivos
durante la planificacion es posible identificar posibles
alternativas o ideas innovadoras que permitan alcanzar
los objetivos asociados con el proyecto y la
organizacion; esta etapa esta muy influenciada por el
alcance, la complejidad y la dificultad del proyecto,
la demanda del mercado, la competencia, las
oportunidades de negocio, la legislacion, los accesos
a nuevas tecnologias, etc.

2. Seleccién de proyectos de innovacion en obra: la
decision sobre los proyectos de innovacion depende
de los objetivos, los beneficios o las ventajas
competitivas esperadas por la organizacion, el traspaso
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de las novedades a otros proyectos, etc. Para Winch
(1998) la evaluacién de las alternativas de innovacion
debe considerar todos los objetivos del proyecto y de
la empresa.

3. Desarrollo del proyecto de innovacion en la obra: la
incorporacion de un avance tecnoldgico u organizativo
requiere del compromiso de toda la organizacion, del
equipo que desarrolla la innovacion y del equipo de
obra. La empresa debe asignar los recursos humanos
y materiales necesarios para llevar a cabo el proyecto
de innovacion. Esta etapa es clave, pues en ella se debe
ajustar lo planificado con la realidad de la obra.

4. Evaluacion: el equipo y la organizacién deben evaluar
el cumplimiento de los objetivos del proyecto de
innovacion. Debe considerarse cada una de las etapas
del proceso de innovacion y todos los aspectos
relacionados.

5. Transferencia a futuros proyectos: la explotacion de
los resultados obtenidos requiere del traspaso exitoso
a otras obras. En otras palabras, para que el proceso
de innovacién culmine, éste debe ser aprendido,
codificado y aplicado a futuros proyectos.

dentificacion de la
necesidad y oportunidad
de innovacién

Figura 3. Mejora continua en el proceso de innovacion

4. Modelos de 1+D+i para empresas
constructoras

A la vista del planteamiento anteriormente
expuesto, se propone un modelo de competitividad
focalizado en la innovacion (CFi), que parte de las ideas
planteadas en los trabajos de Sexton y Barret (2003) y de
Yepes et al. (2006). Basado en el modelo CFi se plantea
un modelo de gestion de I+D+i para empresas
constructoras (GIDi) cimentado en el enfoque de procesos
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expuestos en la normas 1ISO 9001 y UNE 166002. La
idea fundamental que sustentan ambos modelos es la
siguiente: un proceso de innovacion exitoso requiere del
apoyo de una adecuada estrategia de innovacién y de la
existencia de un sistema eficiente de 1+D+i apoyado por
sistemas complementarios de gestion. Ambos, estrategia
y sistema, deben elaborarse en funcién del concepto de
innovacion adoptado, de las capacidades organizacionales
que lo sustentan, las caracteristicas propias del proceso
constructivo y del entorno de negocio. En consecuencia,
se requieren sistemas de 1+D+i con una vinculacion
permanente de la empresa con las partes interesadas del
proceso de innovacion, que incremente continuamente
las capacidades organizacionales y lo integren en el resto
de procesos operativos de la empresa.

Tal y como puede apreciarse en la Figura 4, el
modelo CFi plantea que el proceso innovador requiere
la participacion de la gestion del conocimiento y de la
vigilancia tecnoldgica. La primera permite utilizar la
informacion y el conocimiento provenientes de la
organizacion para la resoluciéon de problemas o para la
generacion de soluciones novedosas. La segunda permite
a la empresa seguir la evolucion de la tecnologia y su
aplicacion por los competidores. Claramente los resultados
del proceso innovador dependeran de la estrategia
elaborada en funcién de las capacidades organizacionales
de la empresa y del entorno de negocio. La gestion de
la I+D+i debe, por lo tanto, conseguir soluciones efectivas
que incrementen la competitividad de la empresa. Para
ello, se debe conocer detalladamente los requerimientos
del cliente, el entorno de negocio y las capacidades
organizacionales de la empresa.

La gestidon del conocimiento permite a las
empresas sistematizar la resolucién de problemas (Love
et al., 2003; Magsood y Walter, 2007). La innovacion
surge, en numerosas ocasiones, cuando la organizacion
se enfrenta a estos problemas, algunos generados fuera
de las actividades habituales de la empresa y otras en la
interfase entre sistemas tecnolégicos, practicas
profesionales o comerciales. En resumen, la gestion del
conocimiento supone una base sélida para innovar en
la empresa.

La vigilancia tecnoldgica permite descubrir
soluciones que otros ya han encontrado a problemas
concretos (Davidson, 2001; Sexton et al., 2006). La
posibilidad de incorporar tecnologia existente en el
mercado debe valorarse siempre, antes de iniciar cualquier
proyecto de I+D+i. Ademas, esta vigilancia puede aportar
informacion oportuna al departamento encargado de
generar nuevas ideas o soluciones. La estrategia de
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innovacion debe ser capaz de motivar la generacion de
nuevas ideas en los empleados, dotar a la empresa de los
recursos necesarios, soportar el modelo de gestién de
I1+D+i y, en especial, proveer la informacion, politicas y
objetivos que orienten el proceso innovador dentro de la
organizacion.

ENTORNO DE NEGOCIO

Il

Vigilancia
tecnologica

~~

<:> [Estrategia de] d [ L 1 I—:> [Cnmpetitividad
. L Innovacién
innovacién de la empresa

Gestion del
conocimiento

g

CAPACIDADES ORGANIZACIONALES

Estrategia de
negocios

——

Figura 4. Modelo de competitividad focalizado en la innovacion
(CFi)

El modelo anterior se complementa con el
modelo de gestion de la I+D+i para empresas constructoras
(GIDi), tal y como puede observarse en la Figura 5. Las
partes interesadas de la empresa (empleados, clientes,
proveedores, entorno, etc.) plantean necesidades que
debe cubrir la organizacién, siendo su satisfaccion la

principal fuente generadora de innovacion. EI modelo
GIDi comienza con la deteccién y andlisis de las
diferencias en los requerimientos y especificaciones de
los proyectos, en estudio o implantacién. Una vez
determinadas las oportunidades de mejora, la direccién
debe seleccionar las prioritarias. El departamento o la
unidad responsable de la I+D+i gestiona los recursos
asignados e implementa las innovaciones en los proyectos
de la empresa. Finalmente, cada uno de los proyectos
de innovacion incorporado en una obra debe evaluarse
y mejorarse, y posteriormente gestionar el conocimiento
aprendido. Los resultados del proceso y los nuevos
requerimientos de las partes interesadas alimentan y
reinician el ciclo continuo de innovacion.

La sistematizacion puede constituir una barrera
de entrada a los productos y procesos novedosos. Sin
embargo, la creciente adopcién de sistemas de gestion
de la calidad, basados en la ISO 9001, en las empresas
constructoras favorece la adopcion de procesos de gestion
de la innovacién. Otro obstaculo adicional en las empresas
que trabajan por proyectos es la transmision del
conocimiento de los profesionales a la empresa y de ésta
a los profesionales; esto supone una barrera para la
implementacion de la innovacién. A pesar del esfuerzo
realizado por humerosos autores (a modo de ejemplo:
Gann y Salter, 2000; Schindler y Eppler, 2003; Drejer y
Vinding, 2004) analizando este problema y proponiendo
medidas practicas al mismo, todavia no se dispone de
una solucion satisfactoria; en cualquier caso, la magnitud
de la tarea sobrepasa los limites del presente trabajo.

ENTORNO DE NEGOCIOS
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Figura 5. Modelo de gestion de I1+D+i para las empresas constructoras (GIDi)

Revista Ingenieria de Construccién Vol. 22 N°1, Abril de 2007 www.ing.puc.cl/ric



5. Conclusiones

La innovacién en la empresa constructora puede
dejar de ser un acto espontaneo que aparece en la resolucion
de un problema concreto, para convertirse en un proceso
de gestion susceptible de ser sistematizado y
homogeneizado. La normalizacion de la I+D+i, por tanto,
permite acelerar la identificacién de las actividades
involucradas en la creacion de nuevos procesos, productos
y servicios en la empresa constructora, y por ende, mejorar
su competitividad en los mercados. La sistematizacion de
la innovacién no solamente facilita la incorporacion de
nuevas ideas, sino que también incrementa la capacidad
para adquirir, desarrollar y utilizar un nuevo conocimiento.

Un sistema de |+D+i mejora continuamente las
capacidades técnicas de la organizacion y la habilidad en
la resolucion de problemas, identifica y asimila el
conocimiento interior-exterior y, finalmente, permite generar
proyectos de I+D+i. El articulo plantea la necesidad de
facilitar los flujos de informacion dentro de la organizacion,
de forma que el conocimiento generado por la
incorporacion de los proyectos de innovacion en las obras
permita un aumento sustancial de su competitividad. El
establecimiento de un proceso sistematico de innovacién
plantea la necesidad de crear estructuras organizacionales
distintas a las actualmente existentes en las empresas
involucradas en el proceso constructivo.

El proceso innovador requiere de un esfuerzo
superior a la simple mejora de la calidad, si bien ambas
gestiones pueden integrarse perfectamente. Ademas, una
gestién de la innovacion debe alejarse de estructuras
burocraticas e independientes de la realidad de las empresas
constructoras; al contrario, conviene cimentarla en una
organizacion participativa en la creacion e implantacion
de soluciones novedosas.

Finalmente, la I1+D+i es un proceso que puede
ser normalizado en cualquier sector econémico, en general,
y en el de la construccion, en particular. Por lo tanto, se
requieren futuras investigaciones para adaptar y profundizar
en la implantacion y la evaluacion de sistemas de 1+D+i
en el sector de la construccion, de acuerdo con la UNE
166002 o a otras disposiciones normativas que puedan
desarrollarse en el futuro. Seria aconsejable y necesario
que se dispusiera de una normativa homogénea con la
serie ISO 9000 que permitiera la aplicacion de la
normalizacién y certificacion de la |+D+i
internacionalmente. La serie de normas UNE 166000 puede
ser un primer paso para alcanzar este ambicioso objetivo.
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