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ABSTRACT

The automation and digitalization of information have emerged as dominant trends across various
sectors of contemporary society, including industry, communications, government, healthcare, and
education. This shift has accelerated data exchange, enhancing its speed, security, and efficiency.
Consequently, database access has become indispensable for businesses and organizations,
facilitating and supporting their core operations. The transformation of the business environment,
driven by technological and communicative advances, alongside economic globalization, has
intensified interest in information management as a competitive strategy. However, significant
challenges persist, such as manual data documentation, limitations in information analysis, data
inconsistencies, diverse formats, lack of data set integration, and insufficient information

management training.

These obstacles can hinder both information management effectiveness and customer satisfaction,
underscoring the urgent need to address these issues to optimize business processes. Specifically
focusing on the construction sector with metal structures, the increasing integration of information
and communication technologies in design, construction, and engineering processes reflects a
continual pursuit to meet deadlines, budgets, and quality standards to enhance market

competitiveness.

This academic work, conducted as a case study, concentrates on formulating information
management strategies in construction projects involving metal structures, a sector of significant
economic relevance according to data from the National Administrative Department of Statistics
(DANE) indicating its substantial contribution to the national GDP. It highlights the transformative
influence of automation and digitalization on information management within this domain,

improving efficiency and business competitiveness. The study emphasizes Knowledge



Management as a key strategy for modern organizations, recognizing knowledge as their primary
asset to maintain competitive advantages. Furthermore, it underscores the need to implement

quality management models and assess intangible assets to drive business success.

Within the specific context of construction with metal structures, challenges and opportunities are
identified to optimize information management, emphasizing the importance of documenting
lessons learned, implementing effective management systems such as Enterprise Resource
Planning (ERP) systems, and enhancing real-time coordination and information flow among all

project stakeholders.

In conclusion, effective information management not only enhances operational efficiency and
work quality in construction projects involving metal structures but also strengthens business
competitiveness. Additionally, there is an emphasis on exploring emerging topics such as artificial
intelligence integration in design, evolving environmental standards, and the adoption of new
contractual models in the industry, factors that could significantly transform project management
and resource handling in the sector.

Recommendations include further exploration of specific aspects of information management
that can foster human talent development and enhance workplace safety and health within sector
companies. Recognizing that organizations directly reflect the human talent they comprise,
investing in effective information management can have a crucial impact on long-term operational
efficiency and competitiveness, promoting practices that value professional growth and

compliance with safety and environmental sustainability regulations for sustainable success in the

sector.



RESUMEN
La automatizacion y digitalizacion de la informacion han emergido como tendencias dominantes
en diversos sectores de la sociedad contemporanea, incluyendo industria, comunicaciones,
gobierno, salud y educacion. Este cambio ha acelerado el intercambio de datos, mejorando su
velocidad, seguridad y eficiencia. En respuesta, el acceso a bases de datos se ha vuelto
indispensable para empresas y organizaciones, facilitando y respaldando sus operaciones
fundamentales. La transformacién del entorno empresarial, impulsada por avances tecnologicos,
comunicativos y la globalizacion econémica, ha intensificado el interés en la gestion de la
informacidn como estrategia competitiva. Sin embargo, persisten desafios significativos como la
documentacion manual de datos, limitaciones en el analisis de informacion, inconsistencias en los
datos, diversidad de formatos y falta de integracion entre conjuntos de datos, ademas de la

insuficiente capacitacion en gestion de informacion.

Estos obstaculos pueden obstaculizar tanto la efectividad de la gestion de informacion como la
satisfaccion del cliente, subrayando la necesidad urgente de abordar estos problemas para
optimizar los procesos empresariales. En el contexto especifico de la construccion con estructuras
metalicas, la incorporacion creciente de tecnologias de informacion y comunicacion en procesos
de disefio, construccion e ingenieria refleja la busqueda constante de cumplir con plazos,

presupuestos y estandares de calidad para aumentar la competitividad del mercado.

Este trabajo de grado, realizado bajo la modalidad de estudio de caso, se concentra en formular
estrategias para la gestion de informacion en proyectos de construccion con estructuras metalicas,
sector de relevancia econdmica segun datos del DANE que evidencian su significativa
contribucion al PIB nacional. Se destaca la influencia transformadora de la automatizacion y

digitalizacion en la gestiobn de informacion en este ambito, mejorando la eficiencia y



competitividad empresarial. El estudio enfatiza la Gestion del Conocimiento como una estrategia
clave para organizaciones modernas, reconociendo el conocimiento como su activo principal para
mantener ventajas competitivas. Ademas, se subraya la necesidad de implementar modelos de
gestion de calidad y valorar activos intangibles para impulsar el éxito empresarial. En el contexto
especifico de la construccion con estructuras metélicas, se identifican desafios y oportunidades
para optimizar la gestion de informacion, resaltando la importancia de documentar lecciones
aprendidas, implementar sistemas de gestion eficaces como los sistemas ERP (Enterprise Resource
Planning, por sus siglas en inglés) y mejorar la coordinacion y flujo de informacidn en tiempo real

entre todos los actores del proyecto.

En conclusion, una gestion efectiva de la informacion no solo mejora la eficiencia operativa y la
calidad del trabajo en proyectos de construccion con estructuras metalicas, sino que también
refuerza la competitividad empresarial. Ademas, se enfatiza la necesidad de explorar temas
emergentes como la integracion de inteligencia artificial en el disefio, la evolucion de estandares
ambientales y la adopcion de nuevos modelos contractuales en la industria, factores que podrian

transformar significativamente la gestion de proyectos y el manejo de recursos en el sector.

Se recomienda también profundizar en aspectos especificos de la gestién de informacion que
puedan potenciar el desarrollo del talento humano y mejorar la seguridad y salud en el trabajo
dentro de empresas del sector. Reconociendo que las organizaciones son un reflejo directo del
talento humano que las conforma, invertir en gestion efectiva de informacion puede tener un
impacto crucial en la eficiencia operativa y la competitividad a largo plazo, promoviendo préacticas
que valoran el crecimiento profesional y el cumplimiento de normativas de seguridad y

sostenibilidad ambiental para un éxito sostenible en el sector.



1. INTRODUCCION.
Este trabajo de grado, desarrollado bajo la modalidad de estudio de caso, tiene como objetivo
formular estrategias para la gestion de la informacion con un enfoque especifico en proyectos de
construccién que emplean estructuras metalicas como su principal material de construccion. La
relevancia de este tema se deriva del hecho de que el uso de materiales metalicos esta
profundamente arraigado en el segmento econdmico del sector industrial de la construccion, que
contribuye significativamente al 8.5% del Producto Interno Bruto Nacional (PIB), segun el DANE
en su boletin técnico “indicadores econdmicos alrededor de la construccion (IEAC)” en junio del
2022. En este contexto, se identifican oportunidades para mejorar la gestion de la informacion y

mantenerse a la vanguardia en comparacion con otras ramas de la industria.

En la actualidad, la automatizacién y digitalizacion de la informacion se estan desarrollando en
todas las areas de la sociedad, incluyendo la industria, las comunicaciones, el gobierno, la salud,
la educacidn y otros sectores (Figueredo Ledn, Ortiz Diaz, & Martinez Pérez, 2017). Estos avances
tecnoldgicos estan impulsando un enfoque decidido en la gestion de la informacion en las empresas
constructoras, tanto en obras de arquitectura como en proyectos industriales. Como resultado, se
ha agilizado el intercambio de informacion, haciéndolo mas rapido, seguro y eficiente. En
consecuencia, el acceso a bases de datos se ha convertido en una necesidad empresarial y

organizacional para facilitar y respaldar sus operaciones.

Ademas, para fortalecer la gestion de la informacion, es esencial considerar la importancia de la
"Gestion del Conocimiento”, que se ha convertido en una estrategia fundamental para las
organizaciones exitosas en el siglo XXI. Los trabajadores del conocimiento, las empresas que
generan conocimiento y el capital intelectual han transformado tanto a la sociedad como a las

organizaciones. Bajo esta Optica, las organizaciones reconocen que el conocimiento es su activo
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principal y la clave para obtener una ventaja competitiva. Como resultado, disefian y adoptan
modelos de gestidn de calidad, desarrollan y aplican metodos para medir y valorar el conocimiento,
protegen y gestionan estos recursos intangibles que no se registran en los libros contables. En
resumen, se estan adaptando a un nuevo enfoque de gestion que combina lo ontoldgico con lo

epistemoldgico, lo cual se refleja en la gestion de los nuevos recursos (Rivera Berrio, 2006).

Por tanto, resulta evidente que, en el entorno empresarial actual, el éxito requiere una comprension
integral de nuestras acciones pasadas, de nuestra situacion presente y de la necesidad de posicionar
eficazmente nuestras estrategias para el futuro. Este enfoque ha impulsado la adopcion de

tecnologias relacionadas con la gestion de almacenes de datos (Kimball, 1996).

Cabe resaltar que, al respecto, el sector de la construccion no ha permanecido ajeno a los avances
tecnoldgicos relacionados con la administracion de la informacion. Dado que este sector
desempefia un papel fundamental en la contribucidn al Producto Interno Bruto de los paises (Horta,
Camanho, Johnes, & Johnes, 2013), al materializar proyectos que mejoran la infraestructura y
benefician a la sociedad en su conjunto (Wang, Wu, Wang, & Shou, 2017), cada vez mas empresas
constructoras estan incorporando tecnologias de la informacion y la comunicacidn en sus procesos

de disefio, construccidn e ingenieria (Ferrada & Serpell, 2009).

Esta tendencia se debe a que las empresas reconocen que la adopcion de estas tecnologias es
fundamental para garantizar la finalizacidn de los proyectos en los plazos previstos, dentro de los
presupuestos estipulados, cumpliendo con las especificaciones requeridas y manteniendo altos
estandares de calidad. Ademas, estas practicas las hacen mas competitivas en el mercado en

comparacion con sus competidores.



1.1. DEFINICION DEL PROBLEMA DE ESTUDIO
1.1.1. Planteamiento del problema
Los cambios que han transformado el entorno empresarial, impulsados por avances tecnologicos,
comunicativos y la globalizacion econdmica, junto con la creciente competitividad en diversos
sectores industriales, han despertado un interés creciente en la gestion de la informacion por parte
de las empresas. Este interés se deriva de la busqueda de estrategias que proporcionen ventajas

competitivas en sus operaciones.

En el mismo sentido, las empresas constructoras estan continuamente adquiriendo y generando
nuevo conocimiento sobre sus productos, procesos y clientes. Esto conlleva a cambios cuya
implementacidn es variada y cuya percepcion de éxito varia entre los usuarios y (Sulaiman &
Mitchell, 2005). En este esquema, el registro sisteméatico de logros y fracasos a través de
mecanismos adecuados para almacenar y compartir informacion, o simplemente tenerla disponible
cuando se necesita, se convierte en una herramienta efectiva para mejorar procesos, el desempefio

de proyectos y aumentar la productividad.

Con base en lo anterior, la gestion de la informacion debe ser una parte esencial del plan estratégico
de las empresas constructoras, especialmente aquellas que emplean estructuras metalicas como
materiales principales en proyectos de construccion industrial. Esto les permite obtener ventajas

competitivas en comparacidn con otras organizaciones e industrias.

En la economia actual, otro aspecto crucial para las industrias, incluida la construccién, es el
enfoque en el desarrollo sostenible de la Region o el Pais, aplicando los principios de la economia
circular. Por lo anterior, una gestion adecuada de la informacién desempefia un papel fundamental

al permitir la creacion de hojas de ruta que facilitan a los empresarios y a los diferentes actores



documentar las mejores practicas en los procesos, lo que, a su vez, puede ser replicado en cualquier

momento y en cualquier proyecto, como parte de la estrategia para mejorar la competitividad.

En un nivel mas amplio, la gestion de la informacion contribuye a abordar problemas de clientes

0 usuarios y a garantizar su satisfaccion por la atencion (Limonta Favier, Otero Caballero, Alvarez

Cambas, & Ripoll Moreno, 2015). Sin embargo, las dificultades en la gestion de la informacion

pueden surgir por diversas causas, tales como:

Documentacion manual de datos (Gonzéalez , Manrique, & Grajales, 2014).

Limitada capacidad de analisis de los datos almacenados (Gonzalez , Manrique, &

Grajales, 2014).

Falta de datos o datos de diversas fuentes (Gonzalez , Manrique, & Grajales, 2014).

Exceso de informacion que a veces resulta inatil (Uc Heredia, 2010).

Variedad de formatos para registrar informacion similar (Gonzalez , Manrique, &

Grajales, 2014)

Falta de interrelacion entre los datos recuperados (Sgrensen, et al., 2010).

Tiempo dedicado a la recopilacion de informacion en ocasiones innecesaria (Sgrensen,

etal., 2010).

Escasa capacitacion efectiva sobre gestion de informacién (Uc Heredia, 2010).



e Falta de compromiso en todos los niveles de la organizacion, posiblemente debido al
desconocimiento de los beneficios de una adecuada gestion de la informacion (Uc

Heredia, 2010)

1.1.2. Pregunta del estudio de caso
¢Qué estrategias de gestion de la informacion en el uso de estructura metélica en proyectos de
construccién industrial, podrian aportar para el funcionamiento y la toma de decisiones en una

empresa dedicada a este sector productivo?

1.2. ALCANCE DEL TRABAJO DE GRADO
En este estudio de caso se documentaron las lecciones aprendidas de una empresa dedicada al uso
de estructura metélica en proyectos ejecutados en el Departamento del Valle del Cauca,
especificamente con infraestructura para el sector industrial como Bodegas, Centros de
Distribucion (CEDIS) y Plantas de Produccion. El objetivo final fue la identificacion y
formulacion de estrategias para la gestion eficiente de la informacién requerida para el éptimo
funcionamiento de este tipo de industria, trabajando para ello con un grupo focal seleccionado por
conveniencia, conformado por Gerentes (Disefiadores y Constructores), Lideres de Procesos y

Académicos.

Asi mismo, la recopilacion de estas lecciones aprendidas se erige como un recurso invaluable para
comprender los desafios inherentes a la implementacion de estructuras metalicas en entornos de
proyectos industriales, es asi como a través del andlisis de experiencias pasadas, se busca no solo
identificar areas de mejora, sino también formular estrategias eficaces que permitan optimizar la
gestion de la informacién en futuros proyectos similares. Por tal motivo, la participacion y la

experiencia diversa de los integrantes del grupo focal enriquecen el proceso de recopilacion de los



datos y el andlisis de los mismos, aportando perspectivas especializadas que seran fundamentales
en la definicion de estrategias efectivas. Es importante también garantizar la relevancia y
aplicabilidad funcional de las lecciones aprendidas, impulsando asi el desarrollo de mejores
practicas para la gestion de la informacién en el ambito de la construccidén con estructuras

metalicas.

1.3. OBJETIVOS DEL PROYECTO
1.3.1. Objetivo general
Formular estrategias para la gestion de la informacion en el uso de estructuras metéalicas en la

construccién de proyectos industriales.

1.3.2. Objetivos especificos
e Realizar un diagnostico sobre el uso de estructura metélica en proyectos de
construccién considerando la experiencia de los disefiadores, constructores, lideres

de procesos y académicos.

e Documentar lecciones aprendidas del uso de estructura metélica en proyectos de

construccidn del sector industrial.

e Plantear estrategias para el manejo de la informacion en proyectos de construccién

con estructura metalica en el sector industrial.

1.4. RESULTADOS
En este estudio de caso, se abord6 una tematica que ha tomado gran relevancia en el ambito de la
construccién de Colombia: referido al “Uso de estructuras metalicas en proyectos de
construccion”. La investigacion se enfoco en recopilar la percepcion de diversos actores que hacen

parte del proceso de construccién tales como; Disefiadores, Lideres de Procesos y Constructores,



también se tuvo en cuenta la percepcion de los Académicos. La diversidad de perspectivas
proporciond una vision integral y enriquecedora, permitiendo identificar patrones, desafios

comunes y oportunidades de mejora en la implementacion de estas estructuras.

En este sentido, los Disefiadores realizaron valiosos aportes desde su vision creativa y técnica,
considerando aspectos estéticos y funcionales al emplear estructuras metalicas en sus proyectos.
Los Constructores, por otro lado, ofrecieron perspectivas desde la ejecucion préactica de la
construccién, destacando eficiencias y posibles obstaculos en el proceso. Asi mismo, la opinién
de los Académicos, quienes forman a futuros profesionales en el campo, fue esencial para
comprender cdmo se ensefia y se prepara a las nuevas generaciones para trabajar con este tipo de

tecnologias constructivas.

Y por ultimo los Lideres de Procesos, responsables de la gestion y direccion en empresas del sector,
aportan una perspectiva estratégica. Su vision contribuye a identificar areas de oportunidad para
optimizar la eficiencia, reducir los costos y mejorar la calidad en el uso de estructuras metalicas.
Este enfoque multidisciplinario permite abordar de manera holistica los desafios y beneficios

asociados con este tipo de construcciones.

Adicionalmente, la recopilacion, el analisis y la aplicacion eficiente de datos se plantean como
herramientas fundamentales para mejorar el funcionamiento y la toma de decisiones en las

empresas dedicadas a la construccidn con estructuras metalicas.

De igual manera se destaca que la implementacién de sistemas de informacion efectivos puede
ayudar a optimizar la planificacion, el seguimiento de los proyectos y la gestion de recursos,

contribuyendo asi a la eficacia operativa y a la reduccion de posibles riesgos.



Finalmente, las estrategias para la gestion de la informacion que se presentaran como resultado en
este documento, no solo se limitan a las mejoras internas de la empresa objeto de este estudio con
el manejo de la informacion, sino que se proyectan hacia el futuro, explorando diferentes maneras
de aplicar la gestion de la informacidn en proyectos, para promover la mejora continua en este
ambito. Este estudio de caso no solo busca resolver problemas actuales, sino también establecer
un marco solido para la evolucion y adaptacion continda a medida que el sector de construccién

con estructuras metalicas evoluciona.

1.5. JUSTIFICACION DEL TRABAJO DE GRADO

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) se centran en reducir la pobreza dentro de un marco
que busca soluciones que protejan nuestro planeta, y que fundamentan las acciones en la paz y la
equidad. Especificamente, las iniciativas relacionadas con la industria (ODS 9), produccion y
consumo responsable (ODS 12), y ciudades y comunidades sostenibles (ODS 11) estan
estrechamente relacionadas con el sector de la construccion, y, en particular, con la produccion y
uso de materiales metalicos. Estos materiales tienen un impacto econdémico y ambiental
significativo. En efecto, las estructuras metalicas se perfilan como una opcién coherente con los
requisitos de la construccion sostenible. Ofrecen ventajas como altas tasas de recuperacion de
material para reciclaje, una excelente relacion resistencia-peso, bajos costos de mantenimiento,
impacto ambiental reducido y versatilidad para adaptarse a diversos tipos de proyectos.

Una de las complejidades inherentes al sector radica en la diversidad de recursos utilizados en el
desarrollo de proyectos, muchos de los cuales se consumen en grandes cantidades. Por lo tanto, es

imperativo contar con sistemas efectivos para su gestion.

La gestion adecuada de la informacion desempefia un papel fundamental en la mejora de la

eficiencia y el rendimiento. Este enfoque impulsa practicas de trabajo cada vez méas innovadoras,
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respaldando decisiones mas solidas y una mayor previsibilidad. Cuando se implementa de manera
efectiva, se observa un aumento en la competitividad y la capacidad del sector. Ademas, se abren
oportunidades para nuevos modelos de negocio en toda la cadena de suministro (Tineo Reyes,

2020).

En paralelo, la transformacion digital en la industria de la construccién es crucial para la adopcién
de la tecnologia de Modelado de Informacién para la Construccién, las cuales esta cambiando la

forma en que se disefian, construyen, operan y mantienen edificios (Tineo Reyes, 2020).

Por todas estas razones, la implementacion de la gestion de la informacion ya no es una opcion; se
ha convertido en un elemento esencial de la infraestructura de clase mundial. Esto respalda la
propuesta de este trabajo de grado, que busca documentar las lecciones aprendidas de una empresa
especializada en fabricacidn de estructuras metalicas, con un enfoque en proyectos industriales en

el Departamento del Valle del Cauca.

1.6. APORTE DEL ESTUDIO DE CASO
La empresa objeto de este estudio estd dedicada al uso de estructura metélica en proyectos
ejecutados en el Departamento del Valle del Cauca, principalmente con construcciones para el
sector industrial como Bodegas, Plantas de Produccidn y Centros de Distribucion lo cual de entrada
es un elemento diferenciador de este trabajo de grado ya que aunque la empresa pertenece al sector
de la construccion su especialidad es la fabricacion de estructuras metalicas y de acuerdo al barrido
bibliografico que se realiz6, en Colombia es incipiente aln la aplicacion de herramientas,

metodologias y filosofias para la gestion de la informacion en las empresas de este sector.

Sin embargo, los resultados encontrados abren la posibilidad de generar estrategias para la

adecuada gestion de la informacién en los proyectos de construccidn con estructuras metalicas
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para avanzar en el desarrollo de procesos mas eficientes apalancados con propuestas tomadas de

ejemplos de otros casos de éxito a nivel internacional.

Este trabajo de grado ofrece una herramienta computacional desarrollada en Excel que permite la
identificacion de las principales dificultades encontradas en las fases de disefio, fabricacion y
montaje de un proyecto de construccion en estructura metalica haciendo uso de la espina de
pescado de Ishikawa. Posteriormente, el usuario de la herramienta puede identificar los
requerimientos para la implementacion de las soluciones a estas dificultades. Cabe resaltar que le
corresponde a la empresa la apropiacion y estructuracion de las soluciones de acuerdo con la

capacidad organizacional de la misma.
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2. MARCO DE REFERENCIA

A continuacién, se describen aspectos pertinentes a este estudio de caso y estrategias

metodoldgicas sugeridas para el abordaje de este.

2.1. ANTECEDENTES
La industria de la construccion se ha enfrentado y busca superar diversas limitaciones para la
implementacién de herramientas efectivas para la gestion de valor y la gestion de la informacion.
En general, existen alternativas disponibles para ello tales como Value Management (VM),
metodologias como el Building Information Modeling (BIM), y filosofias como Lean adaptado a

la construccion (Lean Construction), entre otras.

Con relacion al VM, es importante destacar que ha evolucionado como una poderosa herramienta
para gestionar la planificacion, el disefio y el rendimiento en proyectos de construccion. EI VM
tiene sus raices en el sector industrial de los Estados Unidos, especificamente en la compafiia
General Electric (GE), a finales de la década de 1940. Su origen se debi6 a la escasez de piezas
para ensamblar productos de la compafiia como resultado de los efectos posteriores a la Segunda
Guerra Mundial. Aunque inicialmente se implemento en la industria manufacturera, su adaptacion

a la industria de la construccion tuvo lugar a principios de la década de 1960.

En ese periodo, los materiales alternativos para la construccion eran comunes pero dificiles de
obtener debido a las consecuencias de la guerra y la posguerra lo que conlleva a la produccion de
elementos de construccion de bajo costo, pero ineficientes en su uso. En respuesta a estas
circunstancias, nacio el enfoque de la ingenieria de valor basado en el andlisis funcional, que la
Asociacion de Ingenieros de EE. UU. Se denomina Evaluacion de Valor. Esta evaluacion abarca

todo el ciclo de vida de la construccidn, desde la planificacion del proyecto hasta su ejecucion y
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finalizacién, con un enfoque constante en la eficiencia de la industria de la construccion para
encontrar soluciones y alternativas a los desafios que enfrenta (Othman, Kineber, Oke, Zayed, &

Buniya, 2021).

Cuando se aplica adecuadamente desde las primeras etapas de los proyectos de construccion, el
VM tiene el potencial de reducir los costos de capital e inversion entre un 10 y un 25%.
Actualmente, el VM se utiliza ampliamente en muchos paises de todo el mundo. Sin embargo, en
paises latinoamericanos como Colombia y naciones en desarrollo como China y Malasia, esta

herramienta aln se encuentra en sus primeras etapas.

Ejemplo de ello es lo que ocurre en Egipto Pais en donde, aunque se esta explorando la adopcion
de la herramienta VM en la gestion de valor e informacion en proyectos de construccion, existen
diversas barreras (Figura 1). Algunos de los desafios mas significativos incluyen la falta de
colaboracion y comunicacion entre los actores del proyecto, la falta de conocimiento sobre
herramientas para mejorar la gestion de la informacion y la ausencia de informacion recopilada en
las etapas iniciales de los proyectos, lo que dificulta la generacidn de ideas y alternativas de mejora,

entre otros obstaculos (Othman, Kineber, Oke, Zayed, & Buniya, 2021).
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Relacionadas con el personal involucrado en el
proceso

sFalta de colaboracion y comunicacion entre los
actores involucrados en los proyectos de
construccion.

*Entrenamiento y capacitaciones inadecuadas para
los involucrados en el proyecto.

*Resistencia de las partes involucradas para aceptar
innovaciones de ultima generacion.

*Falta de participacion activa de los clientes y las
partes interesadas en los procesos.

Dificultad para establecer objetivos comunes en los
proyectos por partes de todos los actores
involucrados.

*Incapacidad del cliente para comunicar claramente
los requisitos y necesidades del proyecto al equipo
de trabajo.

Cualificacion y fortalecimiento de estrategias de
comunicacion

*Falta de conocimiento sobre herramientas para
mejorar la gestion de la informacion.
Falencias en la integracion tecnologica
*Falta de preparacién para adoptar en la industria
herramientas como el VM.
*Falta de informacioén recopilada en la etapa inicial
de los proyectos que ocasionan dificultades en la
creacion de ideas y alternativas de mejora.
Dificultades para realizar analisis y la evaluacion de
las mejores alternativas en los proyectos. (Othman,
Kineber, Oke, Zayed, & Buniya, 2021)

Relacionadas con legislacién y normatividad legal
* Falta de estimulo por parte del gobierno.

* Carencia de legislaciones que prevean la
aplicacién de herramientas en la industria de la
construccion.

Figura 1 Desafios para la administracion de proyectos de construccion

Fuente: Adaptado de (Othman, Kineber, Oke, Zayed, & Buniya, 2021)

en los proyectos.

Por otro lado, con relacion a Building Information Modeling BIM (Por sus siglas en inglés), se
conoce gue es una metodologia de tecnologia avanzada para la gestiéon de la informacién en los
proyectos de construccion que cada vez toma mas auge alrededor del mundo. Ejemplo de la
implementacion puede aprenderse de paises como China en donde la industria de la construccion
es un pilar fundamental de la economia nacional. Sin embargo, es una industria fragmentada, cuyo

manejo de la informacion e integracion es incipiente dando como resultado una inadecuada gestion

De igual manera, la creciente atencion de los ciudadanos por la forma como los proyectos se
integran respetando el medio ambiente y el entorno, promueve el uso acelerado de materiales no

convencionales, amigables con el medio ambiente, sostenibles y a la vez equilibrados en costos,




que generen proyectos con disefios estéticamente atractivos para el cliente, y a su vez representen

rendimientos econdmicos para las organizaciones.

Esto presenta un reto para esta industria en el pais asiatico que carece aun de una informacién

integrada y solida para la toma efectiva de decisiones en los proyectos de construccién. Segun

(Haiying, 2022), la evaluacion de los proyectos de construccion se basa en la teoria del ciclo de

vida completo de un proyecto, en donde la integracion de la construccion, la operacion e incluso

la demolicion de una estructura estdn consideradas. Para (Haiying, 2022), los resultados mas

determinantes de los proyectos de construccion en el pais asiatico son:

La metodologia BIM provee una sélida informacién y herramientas para la adecuada
gestién de la informacion en los proyectos de construccion durante todas sus fases,
desde la fase de disefio, por ejemplo; en donde se pueden detectar problemas en el

disefio previamente para corregir a tiempo antes de las ejecuciones.

Permite proyectar y gestionar los recursos de los proyectos de construccion, por
ejemplo, el numero de trabajadores que se requieren y los tiempos proyectados para

las tareas que deberan desempefiar.

Apalanca la adecuada planificacion de los proyectos, mas en tiempos en donde el
crecimiento economico, el aumento de la diversidad cultural y la conciencia juridica
por los derechos laborales de las personas, generan y exigen la aplicacion de

normativas estrictas para el correcto desarrollo de los proyectos.

Es una metodologia tecnoldgica que implica un desarrollo amplio en todos los sectores

de la organizacidn para su correcta aplicacion, en este caso se aplico para un proyecto
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de construccion de gran envergadura en China con un area proyectada de construccion

de 517.312 M2 — Shanghai Financial Exchange Square Project.

e Como otras metodologias para la gestion de la informacion en los proyectos de
construccién, el BIM fomenta el trabajo colaborativo entre las diferentes areas y
actores del proceso en campos interdisciplinares, el manejo de la informacién en red,

asi como, la adquisiciéon, el almacenamiento, y el uso e intercambio de la informacion.

En cuanto a la filosofia Lean, esta desempefia un papel fundamental en la gestion efectiva de la
informacidn, especialmente en proyectos de construccion. Segun la cita de Peter Senge, “Las
organizaciones mas exitosas del siglo XXI seran aquellas que estén abiertas al aprendizaje. La
capacidad para aprender mas rapido que la competencia puede convertirse en la Unica ventaja
competitiva." Esta cita subraya la importancia de la mejora continua y el aprendizaje agil en el

entorno empresarial actual.

La filosofia Lean se ha adaptado de manera efectiva a diversas areas de la economia, incluido el
sector de la construccién, donde se conoce como Lean Construction. Esta metodologia se centra
en estrategias y propuestas destinadas a generar y entregar un mayor valor en los proyectos de

construccion.

Un desafio comun en muchas empresas y sectores industriales es la retencién del conocimiento.
Esto es particularmente relevante en organizaciones del sector de servicios, como la industria de
la Arquitectura, la Ingenieria y la Construccion (AEC), que histéricamente han sido menos
industrializadas en comparacién con el sector manufacturero. Estas organizaciones a menudo
enfrentan dificultades para retener el conocimiento y experimentan curvas de aprendizaje mas

lentas.
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Como resultado, en los proyectos de construccion, a menudo se observa que los equipos adoptan
soluciones creativas para ahorrar tiempo y dinero. Sin embargo, muchas de estas soluciones no se
documentan ni registran en ningun lugar, lo que significa que otros proyectos dentro de la misma

empresa no pueden aprovechar esas ideas.

Por otro lado, en la mayoria de los proyectos, se identifican problemas y se aplican mejoras por
parte del equipo de obra. Sin embargo, estas mejoras rara vez se documentan adecuadamente. Esta
falta de documentacion estructurada, basada en enfoques como el pensamiento A3 de Toyota o los
ciclos PHVA de Deming, dificulta la identificacion de las causas raiz de los problemas y conduce

a la repeticién de los mismos problemas una y otra vez (Ponds & Rubio, 2021).

Por esta razdn, establecer un sistema de trabajo que facilite el intercambio de informacion dentro
de la empresa o el proyecto se convierte en un factor critico para el éxito. Como se menciono en
apartados anteriores, suele ocurrir que las empresas en la industria AEC, carezcan de procesos
efectivos para gestionar la informacion. Como resultado de esta realidad, los errores cometidos en
un proyecto se repetian con frecuencia en el siguiente, y los éxitos no se replicaban en otros
proyectos. No obstante, a medida que se implementa la filosofia Lean y se promueve la disciplina
en su aplicacidn, junto con la estandarizacion de procesos y sistemas de gestidn capaces de retener
y comunicar las lecciones aprendidas, el enfoque Lean comienza a arraigarse y a formar parte
integral de la cultura de la empresa. Esto se aplica incluso en entornos tan cambiantes como los de

la industria AEC (Ponds & Rubio, 2021).
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2.2. LA GESTION DE LA INFORMACION Y EL CONOCIMIENTO
La gestion de la informacion y el conocimiento desempefian un papel fundamental en la mejora
del rendimiento y la administracion de las organizaciones (Infante Avila, y otros, 2023). Algunos
expertos incluso sostienen que la gestion del conocimiento es el motor principal del desarrollo
economico y social de la industria, asi como un factor crucial en la competitividad de las empresas
(Hui, Yiwen, Yuchuan, & Jiarui, 2022). En el contexto de la industria, la gestion de la informacion

adquiere una importancia adicional debido a diversas razones (Infante Avila, y otros, 2023):

e Alta rotacion de equipos de trabajo: La inestabilidad laboral y la rotacion de personal
dificultan el intercambio y la difusion de informacion dentro de la organizacion.

e Complejidad de proyectos: Los proyectos de construccion suelen ser voluminosos y
de larga duracion, involucrando multiples procedimientos. Esto complica la correcta
gestién de procesos e informacion.

e Naturaleza unica de la construccién: La dinamicay complejidad propias de la industria
de la construccién hacen que no sea factible aplicar directamente los métodos de
gestion del conocimiento utilizados en la industria manufacturera.

e Datos poco estructurados: Los datos recopilados en la construccion tienden a ser poco
estructurados, lo que dificulta su procesamiento y analisis en software especializados.
Esta situacion aumenta la dificultad para compartir informacion relevante y

conocimientos entre proyectos y empresas del sector.

Todas estas razones subrayan la necesidad de desarrollar estrategias efectivas para la gestion de la
informacidn en proyectos de construccion. Hay que destacar que la gestion del conocimiento,
conocida como Knowledge Management (KM), ha experimentado una rapida transformacion en

diversas industrias en la Gltima década, impulsada en gran parte por avances tecnoldgicos
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significativos (Bahoque, Gomez , & Pietrosemoli, 2007). En este sentido, la industria de la
construccién no se queda atras y busca adaptarse a estos cambios para mejorar la gestion de la
informacion. Esta adaptacion no solo le permite mantenerse al dia con las demandas del mercado,

sino también ser mas competitiva en la actualidad (Hui, Yiwen, Yuchuan, & Jiarui, 2022).

Como se ha mencionado anteriormente, el conocimiento y su gestion tienen una larga historia que
se remonta a tiempos antiguos, desde los filésofos griegos hasta figuras destacadas como Adam
Smith y Alfred Marshall. Ademas, a lo largo del tiempo, muchas mentes brillantes han debatido
sobre el concepto del conocimiento. Sin embargo, no fue hasta mediados de la década de 1990 que
la gestion del conocimiento comenzo6 a recibir una mayor atencion, impulsada por el desarrollo y
la evolucidon de las empresas modernas. La Figura 2 ilustra la evolucion de la Gestion del

Conocimiento a lo largo de la historia:

EVOLUCION DE LA GESTION DEL
CONOCIMIENTO KM

“La gestion del conocimiento®

]890 ]994 es utilizada ampliamente en 1997 2008

occidenta

Las grandes empresas llevan a La gestion del conocimiento
cabo iniciativas para la [KN) paso a ser una Seimplementa el usc de TIC
gestion del conocimiento. herramienta de uso comiin en las industrias

El conocimiento es nuestro Los pioneros de la Se establece el concepto de Se habla de |a factibilidad y el
motor de produccion mas informacian hablan sobre el gestion del conocimiente potencial de combinar la
poderasa (Adam smith and capital intelectual gestion del conocimianto con
Alfred Marshall)l la industria de la construccion
l 990 1995 1998 Se introduce el concepto de
gestion del conocimiento en
la industria de la construccion

Figura 2 Evolucion de la Gestion del Conocimiento KM

Fuente: Adaptado de (Hui, Yiwen, Yuchuan, & Jiarui, 2022).
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Segun lo indicado en la Figura 2, el concepto de Gestion del Conocimiento (KM) en la Industria
de la Construccion no se introdujo sino hasta el afio 2008, cuando Chimay Anumba publicé un
trabajo sobre la gestion del conocimiento en este sector (Hui, Yiwen, Yuchuan, & Jiarui, 2022).
Desde entonces, han transcurrido 15 afios desde la formalizacion de este concepto, lo que
demuestra su estado incipiente en la Industria de la Construccion. Este hecho resalta las

significativas oportunidades de mejora que adn existen en beneficio de este sector.

Paralelamente, la Gestion de la Informacion es un concepto que ha ganado relevancia durante un
periodo similar. En esencia, tanto la gestién de la informacion como la gestion del conocimiento
disponen de herramientas que impulsan la mejora continua dentro de las organizaciones (Ponds &

Rubio, 2021).

Otros conceptos igualmente relevantes para tener en cuenta en este estudio de caso son el VM, el

BIM y el LEAN los cuales se definen a continuacion:

VM: El Value Management (VM, por sus siglas en inglés), es una poderosa herramienta para la
gestion de la planeacion, el disefio y el desempefio en varios componentes de los proyectos de
construccion, el VM fue introducido en el sector Industrial de los Estados Unidos hacia la década
de 1940 por General Electric, el término VM también es conocido como el valor estadounidense
por la asociacién de Ingenieros o evaluacion de valor (VA, por sus siglas en inglés), también se
define como una herramienta de andlisis multidisciplinar orientada a equipos de trabajo,
organizada y sistematica disefiada explicitamente para generar el maximo valor a través del disefio
y la construccidn que contempla inclusive la percepcién de los clientes o consumidores finales de
los proyectos de construccion, de esta forma, esta herramienta promueve un método que inicia en

la etapa de planificacion y va hasta la etapa final del proyecto. Con el VM también se pueden
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obtener reducciones de costos innecesarios al tiempo que se incorpora el desarrollo de programas
para el manejo eficiente de los presupuestos en los proyectos de construccién (Othman, Kineber,

Oke, Zayed, & Buniya, 2021).

BIM: El Building Information Model (BIM, por sus siglas en inglés), es una metodologia para el
sector de la construccion, desarrollada para generar un manejo eficiente y preciso de la transmisién
de la informacion en los proyectos de construccion principalmente. La investigacion y aplicacion
del BIM ha cobrado relevancia en los Gltimos afios a nivel mundial y sobre todo su uso en los

proyectos de construccion.

De igual manera, es importante resaltar que la aplicacion de la metodologia BIM en los proyectos
de construccion incluye tres aspectos principales que son; a) gestion de elementos del proyecto, b)
gestion adecuada de la informacion y c) gestion integrada del disefio (Othman, Kineber, Oke,

Zayed, & Buniya, 2021).

LEAN: EIl concepto de Kaizen se utiliza con frecuencia en el contexto de LEAN para referirse a
la mejora continua. Es una palabra japonesa representada por dos caracteres chinos y se traduce
como "mejora continua”. Sin embargo, esta traduccion no capta completamente la esencia y el
significado real que subyacen en esta filosofia y el compromiso que todos deben demostrar al
aplicar el Kaizen. Esta reinterpretacion del concepto se alinea con la mejora continua implicita en

Lean Construction.

A menudo, las empresas llevan a cabo proyectos de mejora continua con un principio y un final
definidos. Cuando completan un proyecto especifico de mejora, tienden a relajarse hasta que
comienza uno nuevo. Sin embargo, el Kaizen implica un desafio constante para encontrar la mejor

forma de hacer las cosas, lo que requiere autodisciplina y compromiso.

20



Un error comun es pensar que el Kaizen o la mejora continua se limitan al personal operativo, pero
esta es una interpretacion equivocada. EI Kaizen debe comenzar desde la alta direccion, y los altos
directivos deben mostrar su compromiso, determinacion y liderazgo como ejemplo para todos. El
papel de la alta direccion es fundamental en la implementacion de este enfoque, seguido por los
mandos intermedios, y llegando hasta los empleados de rango jerarquico mas bajo, incluyendo

empleados a tiempo parcial o temporales.

El Kaizen no se limita solo a las areas productivas u operativas; debe abarcar todas las areas, como
administrativas, disefio, I+D, ventas, finanzas, contabilidad, compras, logistica, recursos humanos,

marketing, entre otras.

En el proceso de mejora continua, el elemento humano es fundamental. Hace menos de veinte
afios, el concepto de "persona™ no tenia un lugar destacado en la filosofia Lean. Sin embargo, se
ha reconocido que las personas son el componente mas intrinseco y, por lo tanto, los impulsores
de la mejora continua. Se ha comprendido que las empresas deben centrarse en sus empleados y
en garantizar que se sientan satisfechos en su lugar de trabajo. Una persona puede ser altamente
competente en su trabajo, pero si no disfruta de lo que hace, no podra lograr un desempefio
sobresaliente. La gestion del talento humano en el contexto Lean se trata de ubicar a cada individuo
en roles que les apasionen y al mismo tiempo, en los que cuenten con las habilidades y

conocimientos necesarios (Ponds & Rubio, 2021).

Dentro de la filosofia Lean, uno de los métodos mas empleados para el control y la mejora continua
de los procesos y productos es el Ciclo Deming PHVA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar),
introducido por W. Edwards Deming en Japon en la década de los afios 50. Este método iterativo

de disefio y gestion se aplica en empresas y puede extenderse a todos los procesos de la
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organizacion, adoptando una perspectiva holistica. Cada una de las fases del ciclo PHVA se define

de la siguiente manera (Ponds & Rubio, 2021).

e Planificar: En esta fase, se establecen los objetivos, se asignan los recursos necesarios

y se elaboran planes de contingencia.

e Hacer: Aqui se lleva a cabo la implementacion de lo planificado.

e Verificar: Esta fase es crucial, ya que se encarga de analizar si la situacién actual

coincide con la esperada.

e Actuar: En caso de que la verificacion demuestre que no se han obtenido los resultados

deseados, se toman acciones correctivas para acercarse a la situacion ideal.

Es fundamental destacar que la eficacia de esta metodologia radica en la prontitud de la toma de
acciones basadas en el conocimiento adquirido y la capacidad de aprendizaje a partir de los errores
cometidos. A través de los ciclos PHVA, se establecen las medidas necesarias para prevenir la
recurrencia de problemas, contribuyendo asi a la mejora continua de los procesos (Ponds & Rubio,

2021).

De igual manera, otras herramientas basicas para la mejora continua y de las mas usadas en los

entornos Lean son:

e Diagrama de causa y efecto o Diagrama de Ishikawa: El diagrama de causa y efecto,
de Ishikawa o también llamado diagrama de espina de pescado es un diagrama basado
en el modelo causal creado en 1943 y perfeccionado por Kaoru Ishikawa que muestra

de manera esquematica las posibles causas de un problema o efecto especifico, su
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finalidad es organizar racionalmente el analisis de un problema prioritario en
diferentes tipos de procesos, especialmente los relacionados con la produccion
industrial mas no limitados a ellos. Es una de las siete herramientas basicas de control

de calidad.

Los usos mas comunes mas no limitados del diagrama de Ishikawa son el disefio de
productos y la prevencion de defectos de calidad para identificar los posibles factores
que causan un efecto general. Cada causa o razon de imperfeccion es una fuente de
variacion. Las causas suelen agruparse en categorias principales para identificar y

clasificar esas fuentes de variacion (Definicion diagrama de causa efecto, 2023).

Diagrama de Flujo: El diagrama de flujo, flujo grama o diagrama de actividades es la
representacion grafica de un algoritmo o proceso, se utiliza en disciplinas de procesos
industriales, programacién, economia y psicologia cognitiva. En el Lenguaje
Unificado de Modelado (UML), se define como un diagrama de actividades que
representa los flujos de trabajo paso a paso, un diagrama de actividades que muestra

el flujo de control general.

Estos diagramas utilizan simbolos con significados definidos que representan los pasos
del algoritmo y representan el flujo de ejecucion mediante flechas que conectan los

puntos de inicio y de fin del proceso (Definicion diagrama de causa efecto, 2023).

Para llevar a cabo una gestion eficaz de la mejora continua, es esencial contar con un sistema de

gestion visual. La gestion visual es una técnica fundamental que se encuentra dentro del amplio

catalogo de métodos y metodologias de gestion basadas en los principios Lean. En una empresa

que utiliza la gestion visual, los trabajadores tienen un conocimiento preciso y actualizado de su
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progreso a lo largo del dia. A través de sistemas visuales, comprenden claramente las tareas que

deben realizar y su estado en relacion con el plan establecido (Infante Avila, y otros, 2023)

Dentro del contexto del Lean Construction, se define el Lean Visual Management de la siguiente
manera: es una forma de comunicacion que permite a los equipos mejorar su rendimiento de
manera constante. Esto implica la realizacion de tres acciones clave que, cuando se combinan,

brindan una s6lida base para que los equipos busquen la mejora continua:

e Uso de paneles o dispositivos visuales (Kanban): Esta técnica utiliza tableros o
dispositivos visuales para representar el estado de las tareas y los procesos, lo que

facilita la comprension instantanea de la situacion.

e Mantener reuniones de pie (Rutinas diarias): Estas reuniones diarias proporcionan a
los equipos la oportunidad de compartir informacion relevante, alinear esfuerzos y

tomar decisiones en tiempo real.

e Una busqueda constante de la mejora continua: Esto se logra mediante la
monitorizacién de indicadores clave y el constante seguimiento del desempefio del

equipo.

Estas acciones se complementan entre si, ya que reconocen la inteligencia de los empleados y
buscan motivarlos al proporcionarles informacion sobre cémo su trabajo influye en los resultados.
Durante muchos afios, muchas empresas han operado bajo una premisa contraria: asumen que los
trabajadores eran ignorantes, dividian el trabajo en tareas repetitivas y controlaban a los empleados

de manera autoritaria. Sin embargo, la gestién visual representa un cambio de paradigma,
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otorgando a los trabajadores acceso a la informacion y responsabilidad en la consecucion de metas

(Infante Avila, y otros, 2023)

2.3. MODALIDADES PARA RECOLECCION DE INFORMACION EN
ESTUDIOS DE CASO

La recoleccion de informacion en estudios de caso varia de una disciplina a otra y depende de las

habilidades e interés de los investigadores. Lo cierto es que, en la etapa de recoleccion y analisis

de los datos cualitativos, se debe tener en cuenta que los principales métodos para recolectar datos

cualitativos son relevantes la observacion, la entrevista, la encuesta, los grupos de enfoque o

grupos focales, la recoleccién de documentos y materiales y la historia de vida (Hernandez ,

Fernandez Collado, & Batista, 2006).

Cabe destacar que en los estudios cualitativos el tamafio de muestra no es importante desde una
perspectiva probabilistica, pues el interés del investigador no es generalizar los resultados de su
estudio a una poblacion mas amplia. Lo que se busca en la indagacion cualitativa es profundidad.
Por lo tanto, se pretende calidad en la muestra, mas que cantidad despertando interés casos
(participantes, personas, organizaciones, eventos, animales, hechos, etc.) que ayuden a entender el
fendmeno de estudio y a responder a las preguntas de investigacién (Hernandez , Fernandez
Collado, & Batista, 2006). En la Tabla 1 se presentan los tamafios de muestra sugeridos

dependiendo del tipo de estudio.
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Tabla 1 Tamafios de muestra comunes en estudios cualitativos

Tipo de estudio Tamafio minimo de muestra sugerido

Etnogréfico, teoria fundamentada, entrevistas, | 30 a 50 casos
observaciones

Historia de vida familiar Toda la familia, cada miembro es un caso

Bibliografia El sujeto de estudio si vive y el mayor nimero
de personas vinculadas a él incluyendo criticos

Estudio de caso en profundidad 6 a 10 casos

Estudio de caso Uno a varios casos, cuatro grupos por cierto

tipo de poblacion

Grupos de enfoque Siete a 10 casos por grupo,

En el muestreo cualitativo es usual comenzar con la identificacion de ambientes propicios, luego
de grupos y, finalmente de individuos. Incluso, la muestra puede ser una sola unidad de analisis

(estudio de caso).

Algunas de las caracteristicas que definen la naturaleza del andlisis cualitativo son las siguientes:

e El proceso esencial del analisis consiste en que se reciben datos no estructurados y los

gue se estructuran.

e Una fuente de datos importantisima que se agrega al analisis la constituyen las
impresiones, percepciones, sentimientos Yy experiencias del investigador o

investigadores (en forma de anotaciones o registradas por un medio electrénico).

e La interpretacion que se haga de los datos diferira de la que podrian realizar otros

investigadores; lo cual no significa que una interpretacion sea mejor que otra, sino que
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cada uno posee su propia perspectiva. (Hernandez , Fernandez Collado, & Batista,

2006).

e Mas que seguir una serie de reglas y procedimientos concretos sobre como analizar
los datos, el investigador construye su propio analisis. La interaccion entre la
recoleccion y el analisis permite mayor flexibilidad en la interpretacion de los datos y
adaptabilidad cuando se elaboran las conclusiones (Hernandez , Fernandez Collado,

& Batista, 2006)

e Debe insistirse: el analisis de los datos no es predeterminado, sino que es "prefigurado,
coreografiado o esbozado™. Es decir, se comienza a efectuar bajo un plan general, pero
su desarrollo va sufriendo modificaciones de acuerdo con los resultados (Hernandez ,
Fernandez Collado, & Batista, 2006). Dicho de otra forma, el analisis es moldeado por
los datos (lo que los participantes o casos van revelando y lo que el investigador va

descubriendo).

Por otro lado, es importante destacar que en los procesos de investigacion cualitativa los

principales disefios a tener en cuenta son los siguientes:

e Disefios de teoria fundamentada: Su proposito es desarrollar teoria basada, en
datos empiricos y se aplica a areas especificas. El planteamiento basico del disefio de
la teoria fundamentada es que las proposiciones tedricas surgen de los datos obtenidos
en la investigacién, mas que de los estudios previos. Es el procedimiento que genera
el entendimiento de un fenémeno educativo, psicolégico, comunicativo o cualquier
otro que sea concreto. (Hernandez , Fernandez Collado, & Batista, 2006) menciona

que la teoria fundamentada es especialmente Gtil cuando las teorias disponibles no
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explican el fendmeno o planteamiento del problema, o bien, cuando no cubren a los
participantes o muestran interés. Es un disefio cualitativo que muestra rigor y direccion
para los conjuntos de datos que evalta. Obsérvese que como se establece causalidad
(que en la investigacion cualitativa es conceptual, no basada en analisis estadisticos

como ocurre en los estudios cuantitativos).

Disefios de investigacion accion: La finalidad de la investigacion es resolver
problemas cotidianos e inmediatos (Hernandez , Fernandez Collado, & Batista, 2006)
y mejorar practicas concretas. Su proposito fundamental se centra en aportar
informacién que guie la toma de decisiones para programas, procesos y reformas
estructurales. De igual manera la investigacion-accion pretende, esencialmente,
"propiciar el cambio social, transformar la realidad y que las personas tomen
conciencia de su papel en ese proceso de transformacion”. Y también se concibe como
el estudio de una situacién social con miras a mejorar la calidad de la accion dentro de
ella. Asi mismo, representa el estudio de un contexto social donde mediante un
proceso, se investiga al mismo tiempo que se interviene, de igual modo la
investigacidn-accidn construye el conocimiento por medio de la practica envuelve la

transformacion y mejora de una realidad (social, educativa, administrativa, etc.).

Ademas, implica la total colaboracion de los participantes en la deteccion de
necesidades, ellos conocen mejor que nadie la problematica a resolver, la estructura a
modificar, el proceso a mejorar, las practicas que requieren transformacién y en la
implementacién de los resultados del estudio (Hernandez Coton & Sanchez Gutierrez,
2006). Esta perspectiva fue la primera en términos historicos, ya que parte del fundador

de la investigacion-accion, Kurt Lewin.
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Su modelo consiste en un conjunto de decisiones en espiral, las cuales se basan en
ciclos repetidos de analisis para conceptualizar y redefinir el problema una y otra vez.
Asi, la investigacion-accion se integra con fases secuenciales de accion: planificacion,
identificacion de hechos, analisis, implementacion y evaluacién. En este tipo de
investigacion uno de los aspectos mas relevantes es que se centra en el desarrollo y
aprendizaje de los participantes implementa un plan de accién (para resolver el

problema, introducir la mejora o generar el cambio).

Este tipo de investigacion se compone de unos ciclos iniciando por detectar el
problema de investigacion, clarificar y diagnosticar (ya sea un problema social, la
necesidad de un cambio, una mejora, etcétera), luego continta con la formulacién de
un plan o programa para resolver el problema o introducir el cambio, después
Implementar el plan o programa y evaluar resultados, finalmente se genera una
retroalimentacion, la cual conduce a un nuevo diagndstico y a una nueva espiral de

reflexion y accion.

Como se puede apreciar, los disefios cualitativos son diferentes de los disefios cuantitativos. En
primer lugar, son mas flexibles y abiertos; en segundo término, el curso de las acciones las "dicta"”
el campo (los participantes y la evolucidn de los acontecimientos). Asi mismo, en un estudio
cualitativo, el disefio se va ajustando a las condiciones del escenario o ambiente y la calidad en la
investigacion depende de la capacidad del investigador para adaptarse a las circunstancias de los

participantes y su entorno.
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3. METODOLOGIA DEL TRABAJO DE GRADO

A continuacion, se describe la metodologia empleada en este estudio de caso bajo la modalidad de
investigacion cualitativa. Inicialmente se aborda la forma empleada para la recoleccion y el analisis
de los datos. Después, se documenta el procedimiento seguido para la recopilacion de la
informacion para el diagndstico del sector de la construccién con el uso de estructuras metalicas,
la documentacion de las lecciones aprendidas con los proyectos de la empresa objeto de este
estudio y finalmente la formulacion de estrategias para la gestion de la informacién en el uso de

estructuras metalicas en proyectos de construccion.

3.1. RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS
Este trabajo corresponde a un estudio de caso de tipo cualitativo desarrollado en una empresa del
Valle del Cauca dedicada a la fabricacidn de estructuras metalicas para proyectos de construccion.

Esta empresa hace parte del Pareto de los fabricantes de estructuras metéalicas en el Departamento.

Se disefid una encuesta, la cual se presenta en el Anexo 1, dirigida a los lideres de los procesos o
jefes de area que mayor injerencia tienen durante el desarrollo de los proyectos de construccion,

pertenecientes a areas como; disefio e ingenieria, produccion y abastecimiento principalmente.

De igual manera, para el desarrollo de este estudio de caso se plante6 una entrevista
semiestructurada con preguntas de percepcion dirigida a los gerentes de las compafiias dedicadas
a la fabricacion de estructuras metélicas y una encuesta para recopilar la percepcidn sobre el sector
de la construccion con el uso de estructuras metalicas de actores externos como los académicos,
las cuales se presenta en el Anexo 2. Es importante resaltar que tanto la entrevista para los gerentes
como la encuesta para los académicos estuvieron compuestas principalmente por preguntas de

percepcidn sobre el uso de las estructuras metalicas en los proyectos de construccién. Entre tanto,
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la encuesta para los lideres de proceso estuvo compuesta en su mayoria por preguntas con

respuestas abiertas sobre competencias técnicas especificas del alcance de sus actividades.

3.2. RECOPILACION DE INFORMACION PARA EL DIAGNOSTICO DEL
SECTOR METALMECANICO EN LA CONSTRUCCION
Para adelantar el diagnostico y recolectar la informacion se consultaron fuentes secundarias y un
grupo focal. Con relacién a las fuentes secundarias, se revisaron los reportes disponibles en
entidades como el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), Camara
Colombiana de la Construccién (CAMACOL), el Instituto Colombiano de la Construccién con

Acero (ICCA), Asociacién Americana de Construccion en Acero (AISC), entre otros.

De igual manera, la muestra del grupo focal estuvo compuesta por lideres de proceso como
Disefiadores e Ingenieros de la empresa objeto de este estudio. Para ampliar la visual de la
informacidn se realiz6 también un acercamiento con constructores y académicos del sector por
medio de entrevistas con preguntas de percepcidn, las cuales al ser abiertas permitieron generar un
contexto mas amplio y apalancar la informacidn suministrada por los lideres de proceso con base
a diferentes perspectivas. El disefio de la encuesta aplicada tuvo en cuenta métodos como el
mencionado por (Yacuzzi, 2006) en su texto “El estudio de caso como metodologia de la

investigacion: Teoria, Mecanismos causales, Validacion™

En el proceso para formular las preguntas de la encuesta se contemplaron diferentes factores que
agruparon las necesidades de la gestion de la informacién en las empresas de construccién de
estructura metalica referenciadas en la empresa objeto de este estudio. Es asi, como por medio de
experiencias y vivencias propias dentro del sector, se identificaron algunas necesidades en la

gestion de la informacion en los proyectos de construccion con estructuras metalicas, de este modo,
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se analizaron algunos eslabones representativos de esta cadena comprendidos en las fases de
Disefio Fabricacion y Montaje, dentro de estas fases se captd la informacion necesaria para el

desarrollo de este estudio de caso.

La encuesta con las preguntas realizadas para captar la informacién de los lideres de proceso se

presenta en el Anexo 1. Las preguntas se agruparon en cinco secciones principales:

1. Preguntas de desempefio, capacidad y productividad.
2. Preguntas de tecnologia.
3. Metodologia de trabajo.

4. Documentacion y calidad.

Aplicadas las encuestas a los lideres de proceso, se procedié a realizar acercamientos con los
Gerentes por medio de una entrevista y con los Académicos por medio de una encuesta, ambas

compuestas por preguntas de percepcion, estas preguntas fueron las siguientes;

1. ¢Cbémo percibe usted el uso de la estructura metalica en los proyectos de construccion en

el Valle del Cauca?

2. ¢Qué tipo de capacitacidn considera usted requeririan los constructores y disefiadores para

masificar el uso de las estructuras metalicas en los proyectos de construccién?

3. ¢Como califica en términos de impacto y beneficios el proceso de fabricacion de

estructuras metalicas en el Valle del Cauca?, y en Colombia?

4. ¢Que limitaciones considera usted se presentaran en el sector de la construccion en el Valle

del Cauca, si se impusieran mayoritariamente las construcciones con estructura metalica?
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5. ¢Como compafiia, qué factores contribuyen en la escogencia de la estructura metalica en

sus proyectos de construccidn sobre los materiales convencionales?

6. ¢Desde el punto de vista técnico, considera usted que es conveniente el uso masivo de las

estructuras metalicas dentro de los proyectos de construccion?

Posteriormente, se consolido esta informacion en un mapa mental en donde se plasmaron las ideas
mas relevantes y afines entre los participantes, con la finalidad de establecer criterios relevantes
que contribuyan a este estudio de caso. EI mapa mental se muestra en detalle en la fase de

resultados.

3.3. DOCUMENTACION DE LECCIONES APRENDIDAS EN EL
DESARROLLO DE PROYECTOS EMPLEANDO ESTRUCTURA
METALICA.

Para la documentacién de las lecciones aprendidas en los proyectos de construccion con estructuras
metéalicas de la empresa objeto de este estudio, se emplearon como instrumento de recoleccion de
los datos y la informacidn unas tablas basicas compuestas de items representativos para captar la
informacidén mas relevante proyecto a proyecto considerando durante el tiempo del analisis del
estudio de caso siete proyectos. Los items generales que componen la tabla se muestran a

continuacion;

e Informacién general del proyecto: Contiene el nombre del proyecto, ubicacion del

proyecto, tipo de proyecto.

e Descripcion del proyecto: Incluye aspectos como, finalidad, funcionalidad, impacto y area

a intervenir del proyecto en m2.
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e Alcance del proyecto: En esta parte se definen los limites del proyecto, objetivos, plazos y

entregables.

e Dificultades: Se refiere a las novedades encontradas durante el proceso de desarrollo del

proyecto en las fases de Disefio, Fabricacion y Montaje.

La Tabla 2 representa el instrumento para la recoleccién de los datos como se describid
anteriormente. La informacion contenida permite la identificacion de estrategias para la gestion de
la informacion en el uso de estructura metalica en los proyectos de construccion de este estudio de

Caso.

Tabla 2 Instrumento de recoleccidn de informacion de los proyectos involucrados en este
estudio de caso.

Informacion general del proyecto

Nombre del proyecto

Ubicacion del proyecto

Tipo de proyecto

Alcance del proyecto

Descripcion del proyecto

Dificultades encontradas en el proyecto
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3.4. FORMULACION DE ESTRATEGIAS PARA LA GESTION DE LA
INFORMACION SOBRE EL USO DE LA ESTRUCTURA METALICAEN EL

SECTOR DE LA CONSTRUCCION.
Después de determinar las lecciones aprendidas en las fases de Disefio, Fabricacion y Montaje se
propusieron unas estrategias que en orden légico pudiesen abordar de manera general las
problematicas identificadas que afectan la gestion de la informacion en los proyectos de
construccién. De manera conjunta, se registraron los cambios siguiendo la metodologia de
(Sulaiman & Mitchell, 2005), que permite una clasificacion sencilla de las lecciones aprendidas
para identificar el cambio a realizar, teniendo en cuenta las dificultades encontradas y el cambio
propuesto para implementar. Para ello se empleo, la Tabla 3 que representa el instrumento base
para la documentacion de las soluciones propuestas, que conllevan a generar las estrategias para

la Gestion de la Informacioén:

Tabla 3 Instrumento para la documentacion de las soluciones para la Gestion de la

Informacion
NOMBRE DEL PROYECTOI
LECCIONES APRENDIDAS DESCRIPCION FASE DEL PROYECTO
AREAS INVOLUCRADAS RECOMENDACION

CAMBIOS A IMPLEMENTAR

Como se menciond anteriormente, el planteamiento de las estrategias para el manejo de la gestion
de la informacion involucra las fases establecidas para el proceso, que fueron determinadas como

Disefio, Fabricacion y Montaje.
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Y por medio del instrumento para la documentacion de las soluciones para la gestion de la
informacidn, se registraron las estrategias identificadas a partir de las lecciones aprendidas. Al
final, se plantea una hoja de ruta para implementar las estrategias, un paso a paso para encontrar

soluciones a los problemas de desarrollo de proyectos de construccion con estructuras metalicas.

3.5. REPORTE DE RESULTADOS
El reporte de los resultados se realiz6 con base en un analisis cualitativo de Investigacion-Accion,
considerando que los reportes cualitativos pueden ser, igual que los cuantitativos, académicos y

no académicos.

Hay que destacar tres aspectos relevantes en la presentacion de los resultados mediante el reporte:

la narrativa, el soporte de las categorias (con ejemplos) y los elementos gréaficos.

En este estudio de caso se elaboraron los siguientes reportes de resultados:

Reporte de diagnostico de cada proyecto analizado el cual se encuentra en el Anexo 3 e
incluye la descripcion y situacion del contexto. Asi como, las categorias y temas vinculados
con el problema.

e Identificacion de dificultades por grupo y global (Anexo 4).

e Elaboracién de diagramas cusa-efecto (Ishikawa).

e Desarrollo de herramienta computacional para estandarizacion de dificultades encontradas
en los proyectos (Anexo 5).

e Planteamiento de posibles soluciones (Anexo 6).
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4. DIAGNOSTICO SOBRE EL USO DE ESTRUCTURAS METALICAS EN
PROYECTOS DE CONSTRUCCION
La Construccion de estructuras Metalicas es un area en constante crecimiento a nivel global,
nacional y con un enfoque marcado en el suroeste colombiano, concretamente en el departamento

del Valle del Cauca, donde esta la empresa objeto de este estudio.

Para la captacion de la informacidn en primera instancia se aplicdé una encuesta enfocada a los
lideres de los procesos en la empresa objeto de este estudio y en empresas del mismo sector en el
Valle del Cauca. En la encuesta las preguntas se agruparon en cuatro secciones o areas principales
de interés; a) preguntas de desempefio, capacidad y productividad, b) preguntas de tecnologia, c)
preguntas de metodologia de trabajo y d) preguntas de documentacion y calidad. EI modelo de la

encuesta se presenta en el anexo 1 como se mencion0 anteriormente.

De acuerdo a la informacion generada por los lideres de proceso, se obtuvo una vision mas amplia
y actualizada acerca de algunos aspectos relevantes que caracterizan el sector de la construccion

con estructuras metalicas en nuestra region.

Asi y con las respuestas a las preguntas se establecié un diagndstico general de como se percibe el
sector de la construccidn con estructuras metalicas en la empresa objeto de este estudio y en el

Valle del Cauca. Este diagnostico general de percepcion se ilustra en la figura 3 (mapa mental).
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Figura 3 Mapa mental resumen consolidado de la informacion de los actores dentro de las fases de disefio, fabricacion y montaje



La figura 3, representa un resumen consolidado de la informacion captada de los actores
involucrados en los proyectos dentro de las fases de disefio, fabricacion y montaje. Entre tanto,
para captar la percepcion de los Gerentes (Disefiadores y Constructores) se realizd una entrevista
y con respecto a los Académicos se realizd una encuesta con preguntas de percepcion en empresas

del mismo sector en el Valle del Cauca. Los apartes mas relevantes se presentan a continuacion.

4.1. PERCEPCION DE GERENTES (DISENADORES) SOBRE EL USO DE
ESTRUCTURA METALICA

En general los Disefiadores coinciden en que las estructuras metélicas representan métodos
alternativos “no convencionales” que permiten generar soluciones en la Industria de la
construccién principalmente en el sector Industrial, Agroindustrial y las Obras Civiles de
Ingenieria. Actualmente y enfocados en la empresa objeto de este estudio y en la region, los
proyectos mas relevantes van dirigidos al sector Industrial del consumo masivo y a la
Agroindustria, con renovacion y construccion de plantas de proceso y produccion, centros de
distribucion (CEDIS), centros de acopio y almacenamiento como bodegas, ampliacion de bahias

(muelles para carga y descarga), entre otros.

Igualmente, se visualizan proyectos interesantes para usos comerciales, residenciales y recreativos
y deportivos, en los que los métodos convencionales de construccion se combinan con métodos no
convencionales y alternativos como estructuras metélicas para proponer soluciones a las

necesidades actuales del sector de la construccion.

Por otra parte, los Disefiadores destacan también que el uso de las estructuras metéalicas en el sector
de la construccion en el Valle del Cauca sigue cobrando importancia y muestra de ello es que la

empresa objeto de este estudio amplia cada vez mas su oferta de construccién a sectores
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Industriales, Agroindustriales, Comerciales, Residenciales y Obras Civiles de Ingenieria como

puentes vehiculares, peatonales, entre otros.

Asi mismo, los Disefiadores ven con optimismo el crecimiento del sector de la construccion con
estructuras metalicas en la Region. Sin embargo, son conscientes de que aun hay desafios por
resolver en el sector relacionados principalmente con la disponibilidad de los materiales para la
construccién, la volatilidad en los costos de estos por factores externos e internos, la
estandarizacién de los procesos relacionados a la construccion con estas alternativas y las
deficiencias en la gestion de la informacion en el sector. Este ultimo desafio enumerado por ellos
es ejemplo de la realidad y pertinencia de la tematica de este trabajo de grado considerando que el
manejo adecuado de la informacion se erige como factor clave para el éxito y desarrollo de

cualquier sector industrial.

4.2. PERCEPCION DE GERENTES (CONSTRUCTORES) SOBRE EL USO DE
ESTRUCTURA METALICA

Los constructores presentan una visién mas holistica de los proyectos de construcciéon con

estructuras metélicas, una sintesis que captura descripciones del ayer, del presente y del futuro, en

un area que presenta asi mismo grandes desafios, pero innumerables oportunidades.

Como se dijo antes la percepcion de los constructores se capto entrevistando preguntas abiertas al
Gerente Técnico de la empresa objeto de este estudio y a Gerentes de empresas del mismo sector
en el Valle del Cauca. A continuacién, se presenta la sintesis tomando en orden de cada pregunta

empleada. No se han editado las respuestas incluidas para conservar la idea del entrevistado.

e ;COomo percibe usted el uso de la estructura metalica en los proyectos de

construccion en el Valle del Cauca?: El uso de las estructuras metélicas esta
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fundamentado en las bondades propias de las mismas. Asimismo, en el Valle del Cauca
la construccion con estructuras metalicas ha tenido un buen desarrollo en comparacion
con otros Departamentos del pais esto respaldado en foros, congresos etc., sobre
construccién de estructuras metalicas como el congreso internacional de la
construccidn con acero que se realiza anualmente en la ciudad de Bogota y que ya

Ilega a su novena version.

Las estructuras metalicas se enfocan en el Valle del Cauca en proyectos de
construccion como edificaciones de diversos sectores, tanto en el area de la
construccién general y el area de la industria, en el sector Industrial el mayor enfoque
es en la construccion de bodegas, hangares, plantas de produccion y en los ultimos
afios en proyectos de construccion de CEDIS o Centros de Distribucién. Se impacta
también en el sector de la Agroindustria, con proyectos de ampliacién de plantas y
diferentes soluciones en infraestructura para el sector. De igual manera, en los
proyectos de construccion enfocados en el aspecto comercial, la estructura metalica es
muy versatil para desarrollar edificios y para proyectos comerciales como centros

comerciales, parqueaderos, oficinas y demas.

En el ambito de la recreacion y el deporte, la mayoria de los escenarios cubiertos como;
coliseos, estadios y complejos deportivos en general se desarrollan con estructura

metalica.

En la infraestructura se emplea la estructura metalica en construcciones como; las

terminales de transporte, estaciones de los sistemas integrados de transporte masivo,
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puentes de conexion y peatonales entre otros. Otro renglon de la infraestructura en

donde se emplea la estructura metélica es en la construccién de puentes vehiculares.

¢ Qué tipo de capacitacion considera usted requeririan los constructores y
disefiadores para masificar el uso de las estructuras metélicas en los proyectos de
construccion?: Es importante resaltar que se requiere desarrollar en el personal
habilidades que tienen que ver directamente con la parte técnica de la fabricacion, en
donde aun se encuentran dificultades para encontrar fuentes calificadas de mano de
obra para realizar proceso de armado de estructura, soldadura, pintura y montaje, por
esta razon es muy importante que desde la academia se entiendan las necesidades que
tiene el sector productivo, en el caso concreto de las estructuras metalicas se requiere
poder contar con profesionales y tecndlogos que puedan desarrollar las actividades
requeridas en los programas adecuados para acometer trabajos de estructura metalica,
en ese orden de ideas, desde la parte tedrica y de disefio pues todo se fundamenta en
la metodologia BIM. A partir de la metodologia BIM, se realiza el modelado de
estructuras y toda su perspectiva de construccion y del control de las mismas. Esto
quiere decir que no solamente se requiere que existan buenos disefiadores
estructurales, sino que esos disefios estructurales sean llevados a la realidad
desarrollandose en la plataforma y asi se puedan obtener excelentes planos de
fabricacion, a la vez que se pueda mediante ayudas de bases de datos y buenos
controles basados en la informacion que emana la modelacion BIM llevar a cabo el
control de produccién de estas estructuras metalicas. Lo anterior, desde el punto de

vista de modelar, fabricar y construir.
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Ahora, si bien es cierto que entidades como el Servicio Nacional de Aprendizaje
(SENA), tienen programas enfocados en desarrollar habilidades como la aplicacion de
la soldadura en las estructuras metalicas, se considera que en la parte de la fabricacién
y el montaje de las estructuras metalicas aun tienen falencias y se genera una brecha
la cual es primordial que mejore, ya que la industria de construccion con estructura
metalica en esos rubros o en esos capitulos para un emprendedor que esté iniciando en
este negocio, le es dificil encontrar personal calificado y para quienes tienen empresas
consolidadas, mantener, encontrar y reclutar nuevas personas con las habilidades y las

competencias requeridas es complejo.

En cuanto al tema de mejora de las competencias de control de la calidad en estructuras
metalicas también se ha venido desarrollando. Actualmente se ofertan mas cursos, hay
mayor disponibilidad de informacion, conocimiento y nivel de formacion en las
competencias. Sin embargo, se debe mencionar que el “control de calidad” era un tema
vedado en el sector y aun presenta oportunidades de mejora, de tal manera que se

encuentren mayores oportunidades y oferta de personal calificado.

En lo referente al area de seguridad y salud en el trabajo SST, también hay una
oportunidad de mejora en la academia para tener profesionales y tecndlogos que
entiendan el enfoque real de las estructuras metalicas porque probablemente en los
centros de educacion les entregan un enfoque muy basico y por consiguiente cuando
estan ejerciendo en la practica del desarrollo de un proyecto de estructura metalica se

evidencian desconocimiento y vacios en la formacion académica de este personal.

43



e ;Como califica en términos de impacto ambiental y beneficios el proceso de
fabricacion de estructuras metalicas en el Valle del Cauca?, y en Colombia?: En
la actualidad este es un tema o punto algido debido a que las acerias inherentemente
son empresas contaminantes, lo cual es una realidad. Entonces, si bien es cierto que
los hornos y los molinos a nivel nacional se han venido depurando y acercando a
generar una menor contaminacion ambiental, aln representan una actividad

econdmica que tiene mucho por mejorar en términos de proteger el medio ambiente.

De todas formas, es importante tener en cuenta también que el acero en gran parte es
reciclable entonces ese factor de alguna manera contribuye a mitigar el impacto
ambiental derivado por los excedentes industriales del acero. Sin embargo, como tal
los procesos de alto horno y de molino en los paises que producen acero a gran escala,
son procesos contaminantes, que también demandan mucha energia y recursos
naturales. Ahora si bien existe esta dificultad, cuando se comparan las construcciones
con estructuras metalicas con las construcciones en concreto de todas maneras se
pueden tener algunas ventajas significativas ya que el uso de formaletas y agregados
gue son agentes altamente contaminantes de esta industria, en la estructura metéalica se

obvian.

e ;Qué limitaciones considera usted se presentaran en el sector de la construccion
en el Valle del Cauca, si se impusieran mayoritariamente las construcciones con
estructura metélica?: Es un tema algido por diversos factores, uno de estos factores
es nuestra economia, ya que la construccion y los factores relacionados al proceso van
en funcién de como se comporta la economia del Pais y del avance del conocimiento

y de la formacién que haya del talento humano para poder evolucionar en conjunto
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con los modelos de la industria. En este contexto, es importante ser realistas para poder
reconocer que Colombia tiene como Pais una economia con dificultades, aunque la
economia del Pais demanda proyectos de construccion y se copian o se replican algo
de los modelos de construccion de otros paises de la region o de otros continentes,
definitivamente la masificacion de las construcciones con estructura metalica va en
funcién de que la economia del pais crezca para que asi se demanden proyectos que

utilicen mejores tecnologias e involucren este tipo de estructuras.

Siendo realistas, pero también optimistas en el sentido de aspirar a que nuestra
economia como Pais mejore y asi mismo aumenten las oportunidades con proyectos
de construccion con estructuras metélicas. Si el desarrollo economico del Pais va a un
ritmo acelerado y crece, en consecuencia, habra mayores oportunidades de contratar

proyectos con estructuras metalicas.

¢Como compaiiia qué factores contribuyen en la escogencia de la estructura
metalica en sus proyectos de construccion sobre los materiales convencionales?:
En primer lugar, para promover el uso de las estructuras metalicas en los proyectos de
construccidn a nivel internacional existen asociaciones de constructores con este tipo
de estructura en diferentes paises una de las mas importantes es la Asociacion
Americana de Construccion en Acero (AISC, por sus siglas en inglés), entidad que
promueve el uso del acero en las estructuras. En Colombia, desde hace
aproximadamente 20 afios se fundd una asociacion similar que es el Instituto
Colombiano de Construcciones en Acero, esta entidad basicamente cumple una labor
gremial enfocada a que se mejoren las practicas del proceso o de las estructuras

metalicas y a presentar los beneficios de las estructuras metélicas frente a los
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proyectos, para que este sector de la economia tenga un mejor recibo y una mejor
demanda frente a los futuros clientes. El Instituto Colombiano de Construcciones en
Acero realiza también cada dos afios congresos y conferencias y traen invitados y
expositores internacionales, tienen una pagina web consolidada, cuentan con un canal
de YouTube y ofrecen webinars y conferencias interesantes que fortalecen la
formacion continuada de todos los involucrados en el sector, este desarrollo en
plataformas y redes sociales permite que cualquier persona interesada en entender y
aprender sobre construccion de estructuras metalicas tenga acceso libre a la

informacidn para tener una claridad y mejorar sus conocimientos.

A parte de la promocion del sector de la construccion con estructuras metéalicas, es
importante resaltar que este tipo de materiales son versatiles y de acuerdo con la
preferencia del cliente pueden sustituir a los materiales convencionales de tal manera
que se logren beneficios econdmicos, ambientales y en tiempos de entrega
principalmente como se ha mencionado en este mismo documento de investigacion.
En realidad, entre méas difusién se logre sobre los beneficios de las estructuras
metalicas, mas oportunidades habrd de que se puedan reemplazar proyectos con
materiales convencionales por proyectos con estructuras metalicas o tomar opciones
combinadas de acuerdo a los beneficios comunes una vez analizado el propdsito del
proyecto, esto como también se indica en el aparte del punto de vista técnico que se

presenta a continuacion.
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e ;Desde el punto de vista técnico, considera usted que es conveniente el uso masivo
de las estructuras metélicas dentro de los proyectos de construccion?: Es
importante mencionar que los constructores de estructura metalica en el Valle del
Cauca siempre estan buscando que hay afuera a nivel global en tendencias de
construccién y como lo pueden implementar en sus proyectos, es asi como siempre
estdn modernizando los procesos, la maquinaria, los equipos, los software para ir a la
vanguardia de las necesidades del mercado de la construccion con estructuras
metalicas. Sin embargo, al comparar en términos reales las metodologias empleadas
aun “falta mucho” como Pais para estar a la vanguardia de otros mercados. Por lo
tanto, se debe continuar mirando al futuro con optimismo, creyendo en el Pais, un Pais
y una economia en desarrollo donde todavia hay unas oportunidades enormes, lo que
se requiere ahora mismo es que esas oportunidades empiecen a concretarse y de esta

manera haya méas oportunidades de inversion, crecimiento y seguridad.

Ahora, con respecto al uso masivo de las estructuras metalicas dentro de los proyectos
de construccién se puede inferir que beneficios para elegir construir con estructuras
metalicas hay varios, en términos econdmicos y de tiempos de entrega principalmente.
Sin embargo, estos beneficios se encuentran asociados a la particularidad de cada
proyecto, lo que significa que en general los proyectos se deben analizar
individualmente y a cada proyecto se le debe buscar su mejor opcién u alternativa para
el desarrollo constructivo, ya que se pueden presentar situaciones en donde no solo la
estructura metalica o el concreto pueden ser la solucién por ende pueden haber

soluciones combinadas, en donde haya también un beneficio econémico, ambiental,
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arquitectonico entre otros factores que intervienen, por estos motivos se sustenta la

importancia de los andlisis individuales de los proyectos.

4.3.PERCEPCION DE ACADEMICOS
Respecto a la percepcidon de los académicos se tuvo una mirada holistica de los conceptos
asociados con la percepcidn del sector de la estructura metalica, estos aportes son de estudiantes y
docentes relacionados en su mayoria con las areas de la Ingenieria Civil y afines, las percepciones
consolidadas se muestran a continuacidn pregunta a pregunta. Las respuestas incluidas no han sido

editadas para conservar en su totalidad la idea de los encuestados;

e ;COomo percibe usted el uso de la estructura metalica en los proyectos de
construccion en el Valle del Cauca?: En las respuestas, de esta cuestion se
encontraron opiniones diversas, tales: “ Como bien, creo que hace falta mayor alcance
en ese sector, tengo entendido gque se usa mucho este material en la construccion en el
Valle del Cauca, poco usual, estan en desarrollo, no me he informado bien del tema,
la verdad no tengo conocimiento sobre esta pregunta, pues no soy de ese departamento,
los metales como el acero tienen una alta relacion resistencia-peso, lo que significa
que pueden soportar cargas considerables sin ser excesivamente pesados. Esto permite
la construccion de estructuras mas ligeras y delgadas en comparacién con otros

materiales”.

Las anteriores respuestas demuestran una variada percepcion sobre el uso de la
estructura metalica en los proyectos de construccién, opiniones que abren la ventana
para inferir en la divulgacién del campo de aplicacién en la academia, sobre todo si se

tiene en cuenta que el sector de la metalmecénica en el Valle del Cauca ha presentado
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con los afios una gran acogida y desde la academia es importante apalancar este

crecimiento en aras de fortalecer el desarrollo del sector.

¢Qué tipo de capacitacion considera usted requeririan los constructores y
disefiadores para masificar el uso de las estructuras metéalicas en los proyectos de
construccion?: Con relacion a este cuestionamiento se recolecto la siguiente
informacidn; tomada textualmente de la encuesta con preguntas abiertas aplicada a los
académicos, algunos de los cuales opinan que se requiere capacitacion en el tema de
la resistencia de los materiales, otros opinaron que seria ideal hacer capacitacion en el
tema de soldadura y conexiones, las normativas respectivas, los disefios y sobre todo
la practica; algunos otros consideran que deben enfocarse en lo rapido y seguro que

puede ser el ensamblaje de la estructura metalica.

Adicionalmente, puede ser que no sea necesario hacer el montaje in situ, puede ser
prefabricado y de esta manera mejorar la productividad. También se sugiere estudiar.
saber un poco mas sobre los beneficios que tiene este material, tanto mecanico, fisico
y econOmico. Su uso, beneficios, y proveedores disponibles. De igual manera, la
identificacion de los tipos de perfiles, angulos. Otros sugieren un curso sobre la
importancia, uso y construccion en estructuras metalicas, capacitacién no solo del uso

de este tipo de estructuras sino también de los cuidados y seguridad de este.

Por otro lado, los disefiadores y los ingenieros deben comprender las propiedades del
material y cédmo se comporta en diferentes situaciones. Esto incluye el disefio de
conexiones, calculos de cargas y analisis estructurales especificos para estructuras

metalicas. Asi mismo, los constructores deben entender también los procedimientos
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de control de calidad y seguridad relacionados con la fabricacion y construccion de

estructuras.

Las opiniones sobre las tematicas en las que se visualiza una necesidad de capacitacion
y profundizacion abren la posibilidad de crear y fortalecer cursos y tematicas en
programas como Ingenieria Civil, Arquitectura o similares relacionados directamente

con el campo de la construccion.

¢Como califica en términos de impacto y beneficios el proceso de fabricacion de
estructuras metélicas en el Valle del Cauca?, y en Colombia?: Con respecto a este
punto se encontraron diversidad de opiniones también. Textualmente se incluyen

algunas de las respuestas de los encuestados:

e “Bien, lo califico de manera positiva, aunque es necesario apoyar la formacion
de trabajadores en ese ambito y la inversion a este campo”.

e “No conozco el Valle del Cauca, pero en Colombia creo que se puede calificar
con 3/10 porque se usa poco”.

e “En Colombia, cada vez se usa mas, pero se ve mas solamente para cubiertas”.

e “No tengo conocimiento sobre la fabricacion. Seria de gran avance para el pais
ya que tendriamos un fabricante local”.

e “Podria llegar a ser beneficioso porque daria un golpe de innovacion a los
proyectos ya hechos y una nueva mirada a los proyectos por hacer”.

e “Facilita la fabricacién e instalacion de los materiales”. “Aporta gran

resistencia. armonia en cuanto a la fuerza y el peso por unidad”.
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e “Esgrande en cuanto a la maleabilidad y son resistentes a todo tipo de desastres
0 movimientos sismicos”.

e Impacto ambiental en la produccidn: La fabricacion de estructuras metélicas
puede tener un impacto ambiental significativo debido al consumo de energia
y recursos naturales en la extraccion, procesamiento y transformacion de
metales. Emisiones de gases de efecto invernadero: La produccién de metales
a menudo conlleva emisiones de gases de efecto invernadero, contribuyendo al
cambio climatico. Generacion de residuos: El proceso de fabricacion puede
generar residuos y subproductos que deben gestionarse adecuadamente para

evitar impactos ambientales negativos”.

En las anteriores respuestas se pueden apreciar opiniones encontradas respecto a los
impactos y beneficios de las estructuras metalicas, estas opiniones permiten abrir un
debate sano de conceptos en la academia en miras de buscar y encontrar mejoras y
soluciones para el sector, seria muy interesante entonces evaluar la posibilidad de
incluir algunos de estos conceptos en investigaciones en el sector de la construccién

con estructuras metalicas.

¢ Qué limitaciones considera usted se presentaran en el sector de la construccion
en el Valle del Cauca, si se impusieran mayoritariamente las construcciones con
estructura metalica?: Con respecto a las limitaciones los encuestados presentaron las
siguientes opiniones textuales;

e “No sé; podrian surgir algunas limitaciones y desafios que requeririan atencién

y planificacion por parte de los profesionales de la industria y las autoridades”.
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“En estos procesos no pueden existir imposiciones, creo que debe ser una
eleccion del profesional”.

“Ninguna; limitar el uso de ciertas secciones, las cuales no sean adecuadas para
Su uso.”

“La resistencia a la corrosion y que no se pueden usar en todos los ambientes
y factores externos, pues en algunos casos puede jugar en contra”.

“Una limitacion podria ser el poco desarrollo de este en las vidas de los
ciudadanos y el poco conocimiento de su construccion”.

“No conozco, la exposicion constante al sol y otros elementos climaticos puede
acelerar el proceso de corrosion y causar desgaste en la superficie de las

estructuras metalicas”.

Con respecto al concepto de las limitaciones en el sector, también hay una gran diversidad

de opiniones, por parte de los encuestados lo cual es bastante interesante en el sentido de

que en la academia hay una oportunidad para abordar estos temas de una manera

profesional con el firme objetivo de afianzar y contextualizar los conocimientos sobre el

sector de la construccion con estructuras metalicas.

¢ Como compafiia que factores contribuyen en la escogencia de la estructura metalica

en sus proyectos de construccion sobre los materiales convencionales?: Respecto a los

factores que inclinan la balanza para escoger proyectos de construccion con estructuras

metéalicas se tuvieron los siguientes conceptos de los encuestados;

“Calidad, N/A. Aun no he incursionado en ese ambito como para opinar desde

mi experiencia”.
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e “No tengo compaiiia”.

e “Muy buenos sus beneficios como material en propiedades fisicas y
mecanicas”.

e “La zona, el entorno de la obra y su finalidad. Seria bueno ya que estarian
evolucionando diariamente junto con tecnologia en el sector constructivo”.

e “El costo; costo-beneficio-alcance; Las estructuras metalicas tienden a ser mas
eficientes en términos de tiempo de construccion en comparacion con las
estructuras de hormigon, esto se debe a que las piezas metalicas se fabrican
previamente en talleres y luego se ensamblan en el lugar de construccion, en
contraste, las estructuras de hormigén a menudo requieren encofrados y
tiempos de curado mas largos, lo que puede alargar significativamente el

proceso de construccion”.

Con respecto a este cuestionamiento sobre los factores que contribuyen en la
escogencia de las estructuras metalicas en los proyectos de construccién queda
también abierta la posibilidad de explorar e investigar para apalancar técnicamente con
la ayuda de la academia los factores de relevancia que influyan en la escogencia de la

estructura metalica como una alternativa masiva en los proyectos de construccion.

¢ Desde el punto de vista técnico, considera usted que es conveniente el uso masivo
de las estructuras metdlicas dentro de los proyectos de construccién?: Con
relacién a las respuestas desde el punto de vista técnico se tuvieron las siguientes

apreciaciones;
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“Si, Creo que debe haber un balance, porque si se empieza a depender
totalmente de estas estructuras, a la larga los recursos no podrian abastecer toda
la demanda e incluso estarian bajando la calidad de los productos para poder
cumplir con las entregas y eso ocasiona grandes impactos negativos”.
“Considero que depende, no es prudente quedarse con una sola opcion, deben
existir varias opciones para poder escoger”.

“Depende del tipo del proyecto. Si cumple con los estudios si”.

“No, porque solamente eso puede ocasionar dafios significativos en la
estructura”.

“Podria ayudar en diferentes modalidades dependiendo del uso que se le vaya
adar”.

“No en gran cantidad, pues existen otro tipo de materiales mas econémicos y
amigables con el medio ambiente”.

“Sometidas a cargas ciclicas, las estructuras metalicas pueden sufrir fatiga y
desgaste con el tiempo, lo que podria llevar a problemas estructurales”.

“Es importante evaluar cuidadosamente estas desventajas en relacion con las
necesidades especificas del proyecto, el presupuesto y las consideraciones
ambientales antes de optar por el uso de estructuras metélicas en la

construccién”.

Finalmente, en la percepcion de si es conveniente 0 no el uso masivo de las estructuras

metalicas en los proyectos de construccion desde el punto de vista técnico, las opiniones

diversas de los encuestados van mas hacia el lado de encontrar un balance en el desarrollo

de los proyectos de construccion. Es decir, emplear sistemas de construccion mixtos que
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involucren los sistemas de construccion convencionales con las estructuras metéalicas, este
tema también abre la discusion académica que por medio de estudios técnicos y profundos
puede determinar la pertinencia de los proyectos mixtos o de igual manera proponer la

masificacion de los proyectos de construccion con estructuras metalicas.
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5. LECCIONES APRENDIDAS EN PROYECTOS CON ESTRUCTURA
METALICA EN EL SECTOR INDUSTRIAL.
Para la documentacion de las lecciones aprendidas identificadas en los proyectos de construccion
con estructuras metélicas ejecutadas por la empresa involucrada en este estudio de caso, se
evaluaron siete proyectos de construccion de los ultimos dos afios. Estos proyectos abarcan una
diversidad de estructuras destinadas al sector industrial, tales como bodegas, centros de
distribucion (CEDI), laboratorios, sedes administrativas y complejos industriales, entre otros. En
razon al vinculo laboral del autor de este estudio de caso se tuvo acceso a informacion relevante y
a las problematicas cotidianas que acompafan el desarrollo de proyectos de construccion de esta

naturaleza.

Las dificultades identificadas a lo largo de las actividades por proyecto se registraron y
consolidaron haciendo uso de la Tabla 2 y en la herramienta desarrollada en Excel. A manera de
ejemplo, el registro de cada caso analizado queda detallado como se ilustra en la Figura 5. El

registro completo de estas problematicas se encuentra discriminado por proyecto en el Anexo 3.
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Nombre del proyecto Proyecto 2
Ubicacion Villa Rica (Zona Franca del Sur)
Tipo de proyecto Construccion de Infrastructura fisica

e Construccidn de estructura metdlica que incluye: Disefios estructurales al igual que los planos de fabricacién y detalles con la
ayuda de sus Ingenieros y proyectistas en los programas ETABS y TEKLA.

* Un plan de Calidad para garantizar la completa trazabilidad de la fabricacidn, esto incluye los Certificados de Calidad de
todos los materiales, despiece de elementos y ubicacién de los mismos. Certificados de Procedimientos y Operarios de
Soldadura, pruebas de aceptacion con Ensayos No Destructivos.

¢ Fabricacién de estructuras en plantay transporte de los elementos fabricados a obra donde se dispondra de personal de
montaje experimentado y equipos requeridos (Soldadores Studs, gruas, torregrias, montacargas, winches) para el descargue,
manejo y montaje de la estructura.

Estructura metadlica de CUBIERTA PARA EDIFICIO DE LABORATORIO, CUBIERTA CORREDOR, MUROS DE FACHADAS Y MUROS
INTERNOS para un area en planta 727.24 m2 aproximadamente.

D1. Reprocesos de actividades por falta de definicion

D2. Falta de definicidn de procesos para realizar actividades de manera segura. (Plan de calidad).

D3. Comunicacidn poco asertiva entre el cliente y los contratistas de estructura metalica

D4. Condiciones del terreno deficiente para la recepcidn, el almacenamiento, transporte de materialesy el desarrollo de las
actividades

D5. Cambios en el alcance durante el desarrollo del proyecto (alcance,objetivo, costos y entregables mal definidos).

D6. Manejo inadecuado de la gestion de residuos en la obra (Todos los residuos generados)

D7. No hay un procedimiento establecido para generar los balances econémicos o costos reales al cierre de la obra.

D8. Conflictos y retrasos por falta de coordinacion con todas las especialidades

Figura 4 Ejemplo de Lecciones aprendidas en un Proyecto de estructura metélica

Una vez identificadas las dificultades se elabord la base de datos para agrupar las tipologias de las
problematicas encontradas alrededor de los aspectos Contractuales, Técnicos, Salud Ocupacional
y Seguridad Industrial, Ambientales, Administrativos y Financieros en las etapas consideradas en

este estudio, es decir Disefio, Fabricacién y Montaje.

Posteriormente, en Excel se genera la correspondiente espina de pescado del proyecto analizado.

A manera de ejemplo, en la Figura 5 se aprecia la espina de pescado para uno de los proyectos.



Ishikawa diagram (fishbone)

Proyecte: LAE Crear FB Fuente: Estandar

Contractuales Seguridad/Trabajo Técnicos
D3, Comunicacidn poco asertiva entre el cliente wlos
...................................................................................................................................... 1 contiatistas de estucturametdlica
O7. Mo hayun procedimiento establecido para generarlos
...................................................................................................................................... 2 balances econdmicos o costos reales al siene delapbra, | |

D&, Conflictos uretrasos por falka de coordinacion contodas
3 laz especialidades

1 OS. Cambios en el alcance durante el dezarrallo def 1 Dz2. Falta de definicidn de procesas para reslizar actividades de

[u]=
2 [Todos los residucs generadas]
D4. Condiciones delterrena deficiente parala recepcion, el
zlmacenamisnta, tranzpaorte de materiales v el desarralla de las
1) actividades

Financieros Admon Proyecto Ambientales

Figura 5 Espina de Pescado con Base de Dato Estandarizada
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A manera de ejemplo, en la Tabla 4 se presenta la identificacion de problemas, las posibles
soluciones y los procesos susceptibles para la implementacion de soluciones, levantadas con el

grupo focal para la etapa de Disefio.
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Tabla 4 Ejemplo de Levantamiento de debilidades, posibles soluciones y requerimientos para implementacion de soluciones en la etapa de disefio

DC

SOLUCION

REQUERIMIENTOS PARA LA IMPLEMENTACION

DC1

Deficiencias en el proceso de seleccién de proveedores, contratistasy
subcontratistas

Conrelacién a los proveedores,
contratistas y subcontratistas se
recomienda la actualizacion de la hoja de
vida de estos con el fin de destacar los
aciertos ydesaciertos durante los
proyectos.

Sistematizacidn de la hoja de vida de los proveedores,
contratistas y subcontratistas, incluyendo aciertos y
desaciertos en la ejecucion de los proyectos, yuna
calificacion o recomendacidn para futuras
contrataciones.

DC2

Cambios en elalcance durante el desarrollo del proyecto (adicionales,
otro si, suprimir actividades, etc.)

Revisién en conjunto con los
involucrados de las repercusiones
econdmicas y en tiempo de las
modificaciones

Implementacién de reuniones, ajustes de cronograma 'y
ajustes de la linea de produccidn, remitiendo las
decisiones a los implicados informando nuevas fechas,
documentos que deben tener confirmacion de recibido
por parte de los interesados.

DS1

Falta de definicion de procesos para realizar actividades de manera
segura (Plan de calidad)

Definicién de un plan de calidad
coherente con el proceso constructivo y
actualizacion del panorama de riesgos
laborales de acuerdo a las necesidades
arquitectdnicas y estructurales de cada
proyecto

Se requiere un profesional experto en SST encargado
del levantamiento de riesgos laborales y adquisicion de
elementos de proteccion personal asi como también de
un programa de capacitacion adecuado para mitigacion
de riesgos o uso de EPP en caso que sea necesario, con

la frecuencia dependiendo del riesgo identificado
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Luego, la informacién recopilada se categorizd en las tres fases que delimitan el marco del
desarrollo de los proyectos dentro de la empresa objeto de este estudio y conforme al alcance
especifico de cada uno de ellos (Anexo 5), se recogen las lecciones aprendidas. Estas lecciones se
estructuraron mediante diagramas de causa y efecto, también conocidos como espina de pescado
o diagrama de Ishikawa. Cada diagrama se disefi0 segun las fases identificadas: Disefio,
Fabricacion y Montaje. El analisis por fase y los diagramas correspondientes a cada punto se

presentan en orden a continuacion.

5.1. LECCIONES APRENDIDAS EN DISENO:
Las lecciones aprendidas en la fase de disefio proporcionan una vision estratégica y reflexiva para
contribuir en el mejoramiento de la productividad en futuros proyectos. Este anélisis se
fundamenta en las experiencias previas de los proyectos seleccionados para este caso de estudio y
tiene como objetivo identificar patrones, oportunidades de mejora y practicas recomendadas. De
igual manera, al establecer detalladamente las causas que generan los mayores efectos o

problematicas se infieren valiosas lecciones que tienen un impacto positivo en la préactica.

Como se sintetiza en el diagrama de la fase de Disefio (Figura 6), que se presenta a continuacion,
el estudio de caso realizado proporciona una vision profunda y holistica sobre los desafios y las
oportunidades que enfrenta esta fase en los proyectos de construccion con estructuras metalicas.
Asi, mediante el andlisis de factores técnicos, ambientales, de seguridad y salud en el trabajo,
contractual, gestion administrativa del proyecto y financieras, se deline6 un marco sélido que

abarca todas las dimensiones criticas en esta etapa.
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Figura 6-Diagrama Disefio - Lecciones aprendidas

Seguridad y salud en el trabajo

Técnico
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En concordancia con el objetivo de estudio es pertinente abordar individualmente cada uno de los
factores que representan estos nichos claves representados en la figura anterior, de esta manera se

inicia con el andlisis del factor técnico.

5.1.1. Analisis de las lecciones aprendidas en los factores técnicos:
El factor técnico resalta su relevancia como un pilar esencial en la planificacion, ejecucion y el
éxito general de los proyectos de construccion con estructura metalica ain mas teniendo en cuenta
que esta es la fase inicial y de la cual dependen las fases subsecuentes de fabricacion y montaje.
Estas lecciones generan también una trascendencia practica y estratégica de valor replicable en
otros proyectos de construccion. Es importante resaltar, que la claridad en los objetivos y las
especificaciones técnicas permiten sustentar toda la fase de disefio, una fase critica en la cual cada
detalle que se pase por alto o sea mal interpretado genera repercusiones desfavorables en términos

de costo, tiempo y calidad del producto final.

En consecuencia, el factor técnico en la fase de disefio destaca la importancia de la claridad en los
objetivos, la coordinacién interdisciplinaria, la adaptabilidad, la integracion de tecnologias
innovadoras, la evaluacion de riesgos, la retroalimentacion post-implementacion y la gestion
eficiente de documentos. Al asimilar estas lecciones, los equipos de disefio pueden potenciar su
capacidad para afrontar desafios, optimizar procesos y ofrecer resultados excepcionales en

proyectos de construccion.

5.1.2. Anadlisis de las lecciones aprendidas en seguridad y salud en el trabajo:
De acuerdo con el analisis realizado de las lecciones aprendidas en cuanto a factores de seguridad
y salud en el trabajo para la gestién de la informacidn en proyectos de construccion, representa un

tema de gran importancia en las empresas de este sector y esta ligado inherentemente a la fase de

63



Disefo. Asi se identificaron dos factores de riesgo laboral que podrian afectar a la integridad del
personal involucrado en el proceso, por lo que se requiere mejorarlos para un desarrollo 6ptimo en

proyectos de construccidn con estructura metalica.

Como resultado de este estudio de caso en esta fase se aduce que las falencias en el factor de
seguridad y salud en el trabajo estan estrechamente relacionadas con la falta de un plan de calidad
bien estructurado y ligado al disefio del proyecto, entendiendo que un plan de calidad es un
conjunto de actividades planificadas y sistematicas que se implementan en un proyecto para
garantizar que los productos y/o servicios cumplan con los requisitos de calidad. Si no se definen
procesos para realizar actividades de manera segura, los trabajadores pueden estar expuestos a

riesgos innecesarios.

De esta manera, la carencia de un plan de calidad estructurado se traduce en la ejecucion de tareas
sin pautas claras de seguridad, lo que puede llegar a generar riesgos no identificados y afectar la
eficiencia del proyecto. Otro aspecto destacado en el analisis es la integracion insuficiente de la
seguridad en los procesos existentes, un indicador de posibles deficiencias en la capacitaciéon y la
concientizacion del personal sobre las mejores practicas de seguridad. Ademas, se observa un
impacto negativo en la productividad, con posibles retrasos en el cronograma de las actividades y

la generacion de costos adicionales.

En segundo lugar, la falta de consideracion de la seguridad en el disefio arquitectdnico y estructural
es una leccion critica que representa un factor de riesgo laboral importante, de tal manera que si el
Disefio del proyecto no esta alineado al desarrollo de las actividades del personal de manera segura,
los trabajadores pueden estar expuestos a riesgos innecesarios también la ausencia de evaluaciones

exhaustivas de riesgos durante la planificacién del disefio de los proyectos podria exponer al
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personal a peligros no identificados, resultando en condiciones de trabajo inseguras con una mayor

probabilidad de que ocurran accidentes.

Por lo tanto, es importante que las empresas tomen medidas para identificar y controlar los factores
de riesgo laboral y apropien como parte de su cultura organizacional la mejora en la gestion de la
seguridad y salud en el trabajo en proyectos de construccion para establecer procesos detallados y
seguros desde el principio, garantizando asi que el disefio arquitectonico y estructural considere la
seguridad del personal en todas las etapas del proyecto. Esto puede incluir la implementacion de
un plan de calidad, la realizacién de evaluaciones de riesgos laborales y la adopcion de medidas
de seguridad y salud en el trabajo. Es importante tener en cuenta que la integracion de la seguridad
en la cultura del proyecto y la formacion continua es la clave para evitar riesgos, mejorar la

eficiencia operativa y garantizar un entorno de trabajo seguro.

5.1.3. Analisis de las lecciones aprendidas en los factores medio ambientales:
Los factores medioambientales para la gestion de la informacion resaltan dos desafios cruciales
que afectan la sostenibilidad y seguridad del proyecto. En primer lugar, se observa que los disefios
inadecuados e incompletos no estan alineados con las politicas de gestion ambiental, esto revela
una falta de integracion de consideraciones ambientales desde las fases iniciales del proyecto. La
complejidad y problemas de implementacion que surgen de esta falta de alineacion sugieren la

necesidad de involucrar a expertos en gestion ambiental desde el disefio inicial.

Ademas, se destaca el riesgo para la sostenibilidad del proyecto y la posibilidad de incurrir en

consecuencias legales y regulatorias.

En segundo lugar, el manejo inadecuado de la gestion de residuos en las obras es un factor

recurrente que genera desafios y oportunidades de mejora. De este modo la deficiencia en la
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planificacion de la gestion de residuos durante la fase de disefio indica la necesidad de desarrollar
planes integrales que aborden la clasificacion, manejo y disposicién adecuados. Se destaca el
impacto directo en la seguridad del personal, donde un manejo deficiente de los residuos u
excedentes puede resultar en lesiones y accidentes. Ademas, las posibles consecuencias
ambientales y legales subrayan la importancia de cumplir con regulaciones ambientales y

establecer protocolos de revision y auditorias periodicas.

Para mejorar la gestion medioambiental, es esencial abordar el manejo deficiente de residuos y
ajustar los disefios. De igual manera, La integracion temprana de expertos, revisiones periddicas,
programas de formacion y la implementacion de planes integrales de gestion de residuos son
fundamentales. Estas medidas no solo aseguran la alineacion con politicas ambientales, sino que
también contribuyen a un entorno de trabajo mas seguro y sostenible a lo largo del ciclo de vida

del proyecto de construccion.

5.1.4. Anadlisis de las lecciones aprendidas gestion administrativa:
La gestion de proyectos en la fase de disefio presenta desafios particulares, destacando la necesidad
de una administracién eficiente desde el inicio para lidiar con los cambios constantes en el alcance
y la falta de planes detallados para la realizacion de las actividades. En este andlisis se abordaron
las lecciones aprendidas en la gestion administrativa, centrandonos en la adaptacion a cambios de

alcance y la importancia de una planificacion rigurosa.

Es importante resaltar que la naturaleza dinamica de los proyectos de estructuras metalicas a
menudo implica cambios en el alcance, los objetivos, los entregables y la planificacion de
cronogramas y costos. En este sentido, es necesario establecer un sistema robusto de gestion de

cambio ya que la falta de flexibilidad en este aspecto puede conducir a retrasos y sobrecostos
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significativos. Por esta razdn, implementar un proceso claro para evaluar, aprobar y documentar

los cambios durante el desarrollo del proyecto es esencial.

De igual manera, la comunicacién efectiva se erige como herramienta vital en la gestion de
cambios, garantizando que las partes estén informadas sobre las modificaciones en el alcance, lo
que ayuda a mantener expectativas realistas y a prevenir reprocesos. Es asi como, la
retroalimentacion constante con los stakeholders facilita la adaptacion proactiva a los cambios,

minimizando posibles conflictos y asegurando la alineacion con los objetivos del proyecto.

Otro aspecto a tener en cuenta en los proyectos de estructuras metalicas es la precision en la
ejecucidn, lo cual es esencial ya que la carencia de una planificacion rigurosa puede resultar en un
caos operativo. Asi mismo, la gestion administrativa debe priorizar la elaboracion de planes
detallados que aborden cada fase del proyecto, desde la adquisicion de materiales hasta la

instalacion final.

En consecuencia, la implementacién de metodologias de gestion de proyectos, como el enfoque
de la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT), puede ayudar a descomponer tareas complejas en
componentes mas manejables. Ademas, la asignacion clara de responsabilidades y de recursos
desde el principio del proyecto evita la improvisacion y fomenta un flujo de trabajo mas eficiente.
Para fortalecer la gestiobn administrativa en proyectos de estructuras metalicas, es esencial
incorporar tecnologias de colaboracion y seguimiento, plataformas de gestion de proyectos y
herramientas de comunicacién en linea que permiten una supervision constante y una respuesta
rapida a los cambios. Cabe destacar que la capacitacion del personal en estas herramientas también

es crucial para maximizar su eficacia.
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Ademas, la retrospectiva al final de cada fase del proyecto proporciona una valiosa oportunidad
para identificar areas de mejora y aplicar lecciones aprendidas a futuros proyectos. Por lo tanto,
documentar estas lecciones y compartir las mejores practicas contribuye a la creacion de un

conocimiento institucional que beneficia a toda la organizacion.

En resumen, la gestion administrativa en la fase de disefio requiere una mentalidad flexible para
abordar cambios constantes en el alcance y una planificacion detallada para la ejecucion eficiente
de las actividades. Asi mismo, al aprender de experiencias pasadas y adoptar enfoques proactivos,
las organizaciones pueden mejorar su capacidad para entregar proyectos exitosos en el dindmico

y desafiante entorno de las estructuras metalicas.

5.2. LECCIONES APRENDIDAS EN FABRICACION:
Dentro del contexto de una empresa dedicada a la construccion de estructuras metélicas, y de
acuerdo con los resultados obtenidos se presenta el analisis detallado de las lecciones aprendidas
en el area de fabricacion, las cuales estan representadas en la () que se muestra a continuacién y
constituye un componente fundamental para el desarrollo de procesos eficientes y la mejora
continua de la calidad del producto final. Este examen minucioso no sélo arrojé luz sobre los
desafios enfrentados en la fase de fabricacion, sino que también proporciono una base sélida para
la implementacion de estrategias y practicas para el fortalecimiento de la operatividad de la

empresa.

5.2.1. Anadlisis de las lecciones aprendidas en los factores técnicos:
Después de examinar los procesos dentro de la cadena de produccion apalancados con los
proyectos analizados se pudo inferir que a raiz de una comunicacion fluctuante entre los actores

involucrados se generan reprocesos que se ven reflejados principalmente en tiempo, costo y valor,
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en la fabricacion de estructuras metalicas, lo cual es consecuente en el hecho de que la
optimizacion de los procesos es un factor relevante y para lograr esto es determinante la
identificacion de cuellos de botella e ineficiencias dentro de la cadena productiva, esto representa
un punto clave de intervencion. Asi mismo, la implementacion de mejoras continuas en la
secuencia de produccion puede contribuir en una reduccién significativa de los tiempos de entrega,

y a minimizar los costos operativos, consolidando asi un enfoque proactivo hacia la eficiencia.

De igual manera, los protocolos de calidad para la revisién y la recepcion de las materias primas
claves en el proceso de produccion han emergido como pilares inquebrantables en la fabricacion

de estructuras metalicas.
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Figura 7 Diagrama Fabricacion - Lecciones aprendidas
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Por tal razén, establecer controles de calidad desde la recepcién de los materiales hasta la
inspeccion final se ha revelado como una estrategia efectiva para garantizar la conformidad de las
estructuras con estandares y especificaciones que se ajusten a la normatividad técnica,

salvaguardando la integridad del producto y la satisfaccién del cliente.

En consecuencia, con lo anterior, la adopcion continua de tecnologias innovadoras ha permitido
mejorar la precision, velocidad y versatilidad en los procesos de fabricacion. Este enfoque no solo
ha fortalecido la competitividad de la empresa, sino que también ha posicionado a la organizacion

a la vanguardia de las mejores practicas en esta industria.

5.2.2. Anadlisis de las lecciones aprendidas gestion administrativa:
El manejo eficiente del inventario se ha erigido como un componente vital para evitar problemas
de escasez 0 exceso de materiales. Por tal razén, la implementacion de sistemas de gestion de
inventario eficientes ha garantizado la disponibilidad oportuna de materiales, mitigando asi gastos
innecesarios y optimizando la continuidad operativa, en la cadena de suministros de la compafiia.
En la actualidad se tienen identificadas las materias primas Pareto por consumo que son claves
para el desarrollo continuo del proceso productivo, de esta manera y con una comunicacion
permanente con los proveedores y otros actores de la cadena, se garantiza el abastecimiento
continuo de los materiales para garantizar la operacion en los centros de fabricacion, se
implementan también metodologias de trabajo con proveedores a los cuales se les proporcionan
proyecciones estimadas de consumo de los materiales y se implementan métodos como el de
inventario de mercancia en consignacion que se denomina como inventario del proveedor en
bodega del cliente, esto con el fin de minimizar los agotados de las materias primas clave del

proceso.
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Por otra parte, en este estudio de caso y analizados los proyectos, se han evidenciado fallas en la
gestion de la informacion lo cual afecta directamente la coordinacion entre la planeacion de la
produccidn y las otras areas involucradas directamente como lo son disefio e ingenieria y proyectos
(montaje de estructuras). Estas fallas de coordinacién podrian superarse mediante el desarrollo de
planes de produccion integrales, que consisten en una planificacion detallada con base a la
informacién recopilada de las diferentes areas, la cual se compone principalmente de las
sugerencias y las necesidades de los distintos actores. Lo anterior, conlleva a la coordinacién
efectiva entre las fases de disefio, fabricacién y montaje, asegurando asi la coherencia en todo el

proyecto, desde la concepcion hasta la ejecucion.

5.2.3. Anadlisis de las lecciones aprendidas en seguridad y salud en el trabajo:
La fabricacion de estructuras metalicas, mas alla de su complejidad técnica, demanda una gestién
efectiva de la seguridad y salud en el trabajo (SST) para salvaguardar la integridad de los
trabajadores. En este analisis, se exploraron las lecciones aprendidas y los desafios encontrados en
los procesos de fabricacion de estructuras metalicas, considerando aspectos como la distribucion
de planta, la disposicién de los residuos, el uso de equipos de proteccion personal (EPP) y la

integracion de la ingenieria de disefio enfocada en la seguridad.

Durante la recoleccién de los datos se pudo inferir que actualmente se carece de un disefio de
distribucion de planta adecuado siendo esto un factor critico que afecta tanto a la eficiencia de los
procesos como a la seguridad de los trabajadores. De igual manera, las lecciones aprendidas
subrayan la necesidad de manejar una planificacion cuidadosa que garantice una secuencia logica
de procesos en la linea de produccion (corte, armado, soldadura y recubrimiento de estructuras
metéalicas), para asi minimizar los riesgos asociados con movimientos innecesarios y evitar la

interferencia entre areas de trabajo.
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Una propuesta para minimizar los riesgos durante la fabricacion de la estructura, consiste en
implementar un disefio de distribucion de planta apoyado en conceptos de ergonomia y seguridad
y salud en el trabajo (SST) que facilite la fluidez de la produccion y al mismo tiempo, minimice la
exposicion a los riesgos del personal involucrado, lo anterior debe tener una trazabilidad que
permite generar ajustes de manera continuada para adaptarse a los cambios en las necesidades de

la produccion y mejorar aspectos relacionados con la seguridad y salud en el trabajo.

Por otra parte, la inadecuada disposicion de los residuos durante la cadena de produccion de
estructuras metalicas representa riesgos ambientales y de salud. Por lo cual se resalta la
importancia de contar con un sistema integral para la disposicién final de residuos. Esto incluye
una clasificacion adecuada, el almacenamiento seguro y la disposicién final responsable de los
desechos generados en el proceso. En este sentido, se resalta la importancia de la implementacion
de politicas ambientales y la integracion de practicas sostenibles en la cadena de produccion
contribuyendo asi a minimizar el impacto ambiental y al cumplimiento de las regulaciones y
normativas, para lograr este objetivo la concientizacion y capacitacion del personal son pasos

cruciales que permiten asegurar la adhesion a estos protocolos.

De igual manera, el uso inadecuado de los equipos de proteccion personal constituye un riesgo
significativo que indica la necesidad de una aplicacion rigurosa de normas de seguridad que
incluyan la utilizacion correcta de los mismos, especialmente durante la fabricacion de estructuras
metéalicas dénde riesgos como caidas de objetos y material particulado son partes inherentes del

proceso.

En consecuencia, con lo anterior, los programas de capacitacion y supervision regular son

esenciales para garantizar el uso adecuado de los equipos de proteccion personal. Asi como, la
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implementacion de una cultura de seguridad que promueva la responsabilidad individual y

colectiva para reforzar la importancia de estos protocolos.

Por otra parte, la falta de colaboracién entre las areas de produccion y SST se identifica como un
obstaculo significativo para el proceso de fabricacion. Las lecciones aprendidas con esta
investigacion resaltan la necesidad de generar planes colaborativos que integren medidas de
seguridad en los procesos de fabricacion desde su concepcion. Es importante resaltar que una
participacion activa de los responsables de SST en la planificacion y la toma de decisiones puede

contribuir positivamente a la identificacién y mitigacion temprana de los riesgos.

De esta forma la comunicacion efectiva y la creacion de equipos multidisciplinarios en las fases
de disefio, fabricacion y montaje que incluyan a profesionales de SST son fundamentales para

garantizar que la seguridad esté intrinsecamente incorporada en cada etapa del proceso.

5.3.LECCIONES APRENDIDAS MONTAJE

Cabe destacar que, aunque un proyecto termina cuando el producto es recibido a satisfaccion por
el cliente para propdsitos de este estudio de caso, se aborda la Gltima fase en esta etapa que
corresponde al montaje. A continuacién, se presentan los hallazgos encontrados como lecciones

aprendidas durante el montaje.

5.3.1. Anadlisis de las lecciones aprendidas en los factores técnicos:
El proceso de montaje de estructuras metalicas implica una serie de desafios técnicos y de gestién
que requieren atencion cuidadosa para garantizar el éxito del proyecto. En este analisis, se destacan
varios aspectos criticos que afectan la gestion de la informacion y las lecciones aprendidas durante

dicho proceso, el resumen se puede apreciar en la Figura 8.
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De acuerdo con este estudio de caso se identifico que la deficiente planificacion en la secuencia
de construccion puede generar problemas significativos, una secuencia mal disefiada puede
conducir a retrasos en la ejecucion del proyecto, desperdicio de recursos y riesgos para la seguridad
de los trabajadores. En este sentido, es esencial establecer una secuencia légica y bien coordinada

para optimizar la eficiencia y minimizar los riesgos.

75



Figura 8 Diagrama Montaje - Lecciones aprendidas
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Asi mismo, los accesos y zonas de trabajo inadecuadas, especialmente en terrenos deficientes,
representan otro desafio importante para la ejecucion del proyecto. La falta de accesibilidad puede
dificultar el transporte de materiales y equipos, asi como aumentar el riesgo de accidentes durante
el montaje de las estructuras metalicas. Por lo anterior, se requiere una evaluacion cuidadosa del

terreno y la implementacion de medidas para mejorar las condiciones de trabajo.

Otro aspecto para tener en cuenta se refiere a los constantes cambios in situ debido a la
compatibilidad de la estructura con otras especialidades (Obra civil, red contra incendios, HVAC,
telecomunicaciones, sistemas hidraulicos y sistemas eléctricos) lo cual puede complicar ain mas
el proceso. Estos cambios pueden verse reflejados en retrasos en la obra, aumentos de costos y
dificultades de coordinacion entre equipos y contratistas. Por este motivo, es fundamental
establecer protocolos claros para la gestion de cambios y garantizar una comunicacion efectiva

entre todas las partes involucradas.

También se pudo evidenciar en los proyectos evaluados que la instalacion deficiente de los anclajes
para la estructura en general es otro factor critico para considerar ya que los anclajes mal
posicionados o defectuosos pueden comprometer la integridad estructural de la construccion,
poner en riesgo la seguridad de los trabajadores y usuarios del proyecto, ademas de generar
reprocesos en la ejecucion de las labores o actividades de montaje. En razon a lo anterior, se deben
seguir estrictamente los procedimientos de instalacion y asegurar una supervision adecuada para

evitar problemas futuros.

Debido a lo anterior, es crucial considerar durante la ejecucién del proyecto los requisitos de
mantenimiento futuros para atenuar los reclamos por postventas y también proporcionar acceso

seguro a areas de dificil alcance con el animo de realizar actividades como los mantenimientos
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locativos. La falta de planificacion en este sentido puede resultar en costos adicionales y
dificultades operativas a largo plazo. Por tal motivo, se deben implementar medidas proactivas

para facilitar las actividades de mantenimiento y garantizar la seguridad de los trabajadores.

Otros aspectos para tener en cuenta son los conflictos y retrasos debido a la falta de coordinacion
e informacidn que se debe compartir con los lideres de todas las especialidades que se nombraron
anteriormente, estos errores de coordinacion y gestion de la informacion son comunes en proyectos
de esta magnitud. Por lo tanto, la coordinacién efectiva entre equipos de trabajo y contratistas es

esencial para minimizar los conflictos y garantizar un flujo de trabajo fluido y eficiente.

Finalmente, la falta de tiempo para planificar adecuadamente las actividades mas la poca
informacién que los diferentes actores de las otras especialidades tienen sobre la estructura
metélica afectan directamente el costo y el cronograma propuesto para el desarrollo. de la obra.
De acuerdo con experiencias de los proyectos revisados se vuelve una necesidad imperante que en
la construccidn de los cronogramas de actividades se involucren a los actores principales de todas
las especialidades, esto, con el fin de tener fechas realistas con los tiempos de trabajo de cada
especialidad, disminuyendo asi los conflictos y los cruces de actividades en aras de mantener un
flujo de trabajo continuo y que genere mayor eficiencia y rendimiento para lograr un resultado que

beneficie a todos los actores en términos de tiempo y costo.

En conclusion, para mejorar la gestion de la informacién y aplicar las lecciones aprendidas en el
uso de estructuras metalicas que afectan directamente los factores técnicos en la fase montaje, es
relevante abordar los aspectos mencionados anteriormente, en los cuales la planificacion detallada,
la coordinacién eficiente y la integracion con la seguridad y la calidad son aspectos que garantizan

un rendimiento optimo en el montaje de estructuras.
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5.3.2. Analisis de las lecciones aprendidas en seguridad y salud en el trabajo:

El montaje de estructuras metalicas requiere una atencion especial a los aspectos de seguridad y
salud en el trabajo. A continuacion, se examinan los principales factores identificados en este

ambito en la fase de montaje:

Es importante entonces tener en cuenta que la formacion deficiente en el manejo seguro de equipos
y procedimientos de trabajo por parte de los colaboradores representa un riesgo significativo. En
este sentido, ellos necesitan comprender los procedimientos seguros y reconocer los riesgos

potenciales asociados con el montaje de estructuras metalicas para prevenir accidentes.

Asi mismo, la falta de planes para identificar y eliminar peligros potenciales, mantener las areas
de trabajo y gestionar materiales peligrosos puede exponer a los colaboradores a riesgos
innecesarios. Por este motivo, es crucial establecer protocolos claros para identificar y abordar los

peligros, asi como para mantener limpias y seguras las areas de trabajo.

Otro aspecto identificado se refiere a la comunicacion y participacion limitadas de los
colaboradores en cuestiones de seguridad y salud en el trabajo, lo cual es preocupante si se tiene
en cuenta que la seguridad es un factor preponderante en el desarrollo de cualquier actividad. La
falta de involucramiento puede dificultar la identificacidn y solucidn de problemas de seguridad
por ello. es esencial fomentar un entorno donde los colaboradores se sientan capacitados y

alentados a comunicar preocupaciones y contribuir con ideas para mejorar la seguridad.

Por otra parte, los disefios inadecuados e incompletos pueden poner en riesgo la seguridad de los

colaboradores durante el montaje de estructuras metalicas. En este sentido, es fundamental que los
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disefios consideren como los colaboradores llevaran a cabo sus tareas de manera segura,

garantizando la fluidez y minimizando los riesgos de accidentes.

En conclusion, la gestion efectiva de la informaciéon y las lecciones aprendidas en el montaje de
estructuras metalicas desde la perspectiva de la seguridad y salud en el trabajo requiere una
formacion adecuada, planes de identificacion y eliminacion de peligros, comunicacion abierta y
disefios que prioricen la seguridad de los trabajadores. Al abordar estos aspectos, se puede crear
un entorno de trabajo mas seguro y saludable para todos los involucrados en el proceso de montaje

de estructuras metalicas.

5.3.3. Factores de rendimiento:

La gestion eficiente del montaje de estructuras metalicas se basa en un conjunto de factores criticos
que influyen directamente en el rendimiento del proceso. Por lo tanto, destacar la importancia de

estos aspectos es esencial para optimizar la ejecucion y asegurar el éxito del proyecto.

De acuerdo con lo anterior y con los proyectos evaluados en el anexo 2 se ha identificado que la
comunicacion ineficiente entre equipos de trabajo constituye un factor clave ya que la falta de
coordinacion y transmision de informacion entre los actores involucrados, como el equipo de
disefio, los proyectistas, la produccién y los ingenieros residentes de obra, puede desencadenar

errores, malentendidos y retrasos considerables en la ejecucion del proyecto.

Otro factor determinante es la deficiencia en tecnologias y recursos adecuados, es asi como la falta
de herramientas modernas y equipos especializados puede ralentizar el ritmo de trabajo y dificultar

la ejecucion eficiente de las tareas de montaje.
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Asi mismo, la planificacion deficiente de las actividades a desarrollar también representa un
obstaculo significativo, ya que un plan de trabajo detallado y bien estructurado, que contemple
todas las etapas del montaje y cuente con una correcta asignacion de los tiempos y recursos, es

esencial para mantener la eficiencia y evitar retrasos innecesarios.

Tambien se ha podido identificar que la presencia de personal sin experiencia, inadecuado o poco
capacitado puede impactar negativamente en el rendimiento del montaje. Por lo tanto, contar con
un equipo competente y bien capacitado es fundamental para garantizar la ejecucion eficiente y

segura de las tareas asignadas.

Por otra parte, se pudo identificar que las interrupciones en el flujo de suministro de materiales
pueden ocasionar retrasos significativos en el proceso de montaje, por ello establecer una gestion
de inventario eficiente y mantener una comunicacion constante con los proveedores son medidas

cruciales para evitar interrupciones en el suministro y mantener el flujo de trabajo constante.

De igual manera, la correcta gestién de costos y presupuestos es un elemento fundamental para
mantener la viabilidad financiera del proyecto. Un seguimiento detallado de los costos y la
implementacién de medidas correctivas oportunas son esenciales para evitar desviaciones

presupuestarias y excesos de gastos.

Otro aspecto que juega un papel crucial es la estabilidad del equipo del proyecto, en relacién con
la rotacion del personal ya que incide directamente en el rendimiento del montaje. La retencién
del personal clave y la transferencia efectiva de conocimientos dentro del equipo son estrategias

importantes para mitigar los impactos negativos de la alta rotacion del personal.

81



Por ultimo, las diferencias entre los disefios y las condiciones reales de montaje pueden generar
problemas y retrasos significativos en el proceso. Es esencial adaptar los disefios segun las
condiciones especificas del sitio y realizar revisiones detalladas para garantizar la coherencia y

viabilidad del montaje.

En resumen, la gestion eficiente del montaje de estructuras metalicas requiere abordar estos
aspectos de manera integral y proactiva. Al priorizar la comunicacion efectiva, el uso adecuado de
los recursos, una planificacion rigurosa, la capacitacion del personal, la gestion de suministros y
costos, la estabilidad del equipo y la coherencia entre los disefios y las condiciones de montaje, de

tal manera que se pueda garantizar un rendimiento 6ptimo y la culminacién exitosa del proyecto.

También es importante tener en cuenta que en la fase de montaje estan involucrados de manera
inherente aspectos relacionados con la gestién administrativa del proyecto dado que al ser una
cadena secuencial el producto final depende de las decisiones anteriores y de acuerdo con la
revision detallada de los proyectos evaluados si no se tiene una correcta planificacion de las
actividades concebidas desde el inicio con dificultad se lograra una fase de montaje sin
contratiempos. Al final se hace evidente que sin una adecuada gestion de la informacién y sin la
toma de acciones tendientes a la mejora continua de la gestion administrativa los procesos de
montaje seran reactivos, generaran complicaciones y retrasos significativos, riesgos de incidentes,
desviaciones financieras significativas, presion adicional sobre el equipo de trabajo y se puede ver

comprometida la calidad y seguridad del trabajo realizado.
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6. FORMULACION DE ESTRATEGIAS PARA LA GESTION DE LA
INFORMACION EN PROYECTOS DE CONSTRUCCION CON
ESTRUCTURAS METALICAS

Definidas las lecciones aprendidas en el capitulo anterior, se prosigue a lo largo de esta seccién a
presentar las estrategias para “la gestion de la informacion en el uso de estructura metélica en
proyectos de construccion”. Estas estrategias finalmente se agruparon en una hoja de ruta de tal
forma que se permita mediante un paso a paso y en secuencia ldgica emplearlas de manera general

para abordar cualquier problemaética relacionada al desarrollo de un proyecto de construccion.

Se destaca también en esta seccion que para gestionar la informacion de manera pertinente en los
proyectos de construccion con estructuras metalicas esta intrinsecamente ligado a desarrollar un
sistema de gestidn de proyectos de acuerdo con las necesidades de la organizacién. Por lo tanto,
en este punto es fundamental tener en cuenta que cada organizacion independientemente del sector
industrial al que pertenezca tiene sus propias particularidades y con base a ello se debe estructurar
la gestion del proyecto. Implementar un sistema de gestion del proyecto efectivo para lograr el
objetivo de la organizacion debe tener como pilar fundamental entender la psicologia de la

compafiia en todos sus actores.

Para apalancar este proceso se recomienda el apoyo con herramientas tecnoldgicas Utiles para el
manejo de la informacion en linea y en tiempo real como por ejemplo los sistemas integrados de
informacion (ERP), los cuales se pueden asociar también a los sistemas de Gestion de Proyectos
para generar un tipo de sistema colaborativo para el manejo de la informacion lo cual puede
contribuir positivamente en la gestion de la informacion en los proyectos. Es importante tener en

cuenta también que desarrollar un sistema de gestion de proyectos que se ajuste a las necesidades
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especificas de una organizacion en el contexto de proyectos de construccion que emplean

estructuras metéalicas requiere un enfoque estratégico y orientado a resultados.

6.1. ESTRATEGIAS DE LA HOJA DE RUTA PARA EL MANEJO DE LA
INFORMACION
Por lo expuesto anteriormente, y para determinar los puntos principales que componen la hoja de

ruta, se tuvieron en cuenta las siguientes estrategias;

A. Analisis de requisitos y necesidades: Realiza un andlisis exhaustivo de los requisitos
y necesidades de gestion de proyectos de la organizacion, centrandose especialmente
en los aspectos relacionados con la gestién de la informacion en proyectos de
construccién con estructuras metalicas, para poder identificar las areas clave que

necesitan ser mejoradas o fortalecidas.

B. Definir objetivos claros: Es fundamental poder establecer objetivos claros y
especificos para el sistema de gestion de proyectos y principalmente para la gestion de
la informacidn. Estos objetivos deben ser consistentes con la vision y la estrategia
organizacional, y deben abordar las necesidades identificadas durante el analisis de
requisitos. De acuerdo con lo analizado en este estudio de caso de investigacion, se
hace relevante la inclusion de tacticas, mecanismos e instrumentos que permitan medir
de manera concreta el cumplimiento de los objetivos formulados para la gestion de un
proyecto de construccion, de tal manera que se pueda establecer con claridad y con
cifras si se esta cerca a la meta de cumplimiento o0 no con respecto a cada rubro o fase

del proyecto. A continuacién, se presentan algunos que pueden ser Utiles
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Fijar los objetivos: Desde el inicio del proyecto, es crucial establecer
objetivos claros y medibles en términos de gestion de la informacion. Estos
objetivos deben ser especificos, alcanzables, relevantes y estar acotados en el
tiempo (SMART, por sus siglas en inglés).

Precisar los indicadores clave de desempefio (KP1): Ayuda a identificar los
KPIs relevantes que permitan medir el desempefio y el cumplimiento de los
objetivos de gestion de la informacion. Estos pueden incluir la precision de la
documentacién, la eficiencia en la comunicacion, la disponibilidad de la
informacion, entre otros.

Implementar herramientas de seguimiento y monitoreo: Por medio de
herramientas y sistemas de seguimiento permiten monitorear el progreso del
proyecto en tiempo real. Estas herramientas pueden incluir software de gestion
de proyectos, sistemas de control de versiones, tableros de control y otros
recursos tecnoldgicos.

Revisiones periddicas y reportes de avance: Es importante mantener un
programa de revisiones periddicas del progreso del proyecto y generar reportes
de avance que incluyan informacion sobre el cumplimiento de los objetivos de
gestién de la informacién. Estos reportes deben ser claros, concisos y
proporcionar datos relevantes para la toma de decisiones.

Evaluacion de riesgos y desviaciones: Permite identificar posibles riesgos y
desviaciones que puedan afectar el cumplimiento de los objetivos de gestion

de la informacion. Ademas, contribuye a desarrollar planes de contingencia y
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acciones correctivas para abordar estos riesgos y minimizar su impacto en el
proyecto.

e Retroalimentacion y mejora continua: Las retroalimentaciones regulares
con los miembros del equipo y de las partes interesadas para identificar las
areas de mejora en la gestion de la informacion son de relevancia para el
cumplimiento de los objetivos de mejora continua. Utilizar estas
retroalimentaciones para realizar ajustes y optimizar los procesos a lo largo del
proyecto son clave para el cumplimiento de los objetivos de mejora trazados.

e Auditorias internas y externas: Las auditorias internas y externas periodicas
para evaluar el cumplimiento de los objetivos de gestion de la informacion son
importantes sobre todo para garantizar el cumplimiento de los estandares y las
regulaciones pertinentes.

Por lo expresado anteriormente, al implementar estas tacticas, mecanismos e
instrumentos, se puede contribuir a verificar de manera efectiva el cumplimiento de
los objetivos de gestion de la informacion en los proyectos de construccion que
emplean estructuras metéalicas, lo que permitira la identificacion de areas de mejora y

asegurar el éxito del proyecto.

. Seleccion de las herramientas y tecnologias adecuadas: En un proceso de esta
indole se hace imperativo investigar y seleccionar las herramientas y tecnologias que
mejor se adapten a las necesidades de la organizacién y a las caracteristicas especificas

de los proyectos de construccion con estructuras metalicas. Esto puede incluir software
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de gestion de proyectos, herramientas de colaboracion en linea, sistemas de gestion

documental, entre otros.

Asi mismo, las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) ofrecen

diversas tacticas, mecanismos e instrumentos para recopilar informacién y modelar

proyectos de construccidn que emplean estructuras metalicas. Estas pueden adaptarse

a las necesidades especificas de la organizacion y mejorar la gestion de la informacion

en proyectos de construccion. A continuacion, se presentan algunos de los mas

relevantes:

Analisis de softwares: En la actualidad en los proyectos de construccién El
BIM es una metodologia que ha tomado relevancia para la ejecuciéon de
proyectos y emplea softwares especializados para crear modelos digitales
tridimensionales de edificios y estructuras. Estos modelos contienen
informacion detallada sobre la estructura metélica, lo que facilita la
planificacion, el disefio, la coordinacion y la visualizacion del proyecto —
(Revisar si aqui va lo del VM)

Herramientas Tecnoldgicas para levantamientos y reconocimientos en
sitio: En la actualidad ha cobrado relevancia el uso de escaneres laser y drones
para recopilar datos precisos sobre el sitio de construccién y la estructura
existente. Esto proporciona una base precisa para el modelado del proyecto y
ayuda a identificar posibles desafios y restricciones en la etapa de disefio.
Plataformas de colaboracion en la nube: Las plataformas en la nube facilitan
la colaboracion y el intercambio de informacion entre los miembros del equipo

del proyecto, incluso si estan trabajando en ubicaciones geograficamente
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dispersas. Estas plataformas permiten compartir documentos, planos, modelos
(Archivos IFC) y otras informaciones de manera centralizada y en tiempo real.

e Aplicaciones mdviles y herramientas de gestion de campo: Actualmente las
aplicaciones maviles y las herramientas de gestion de campo permiten a los
equipos de construccion acceder a la informacion del proyecto desde cualquier
lugar y en cualquier momento. Estas herramientas pueden incluir software para
la gestion de tareas, inspecciones de calidad, reportes de avance y
comunicacion en tiempo real.

e Uso de realidad aumentaday realidad virtual: Con los avances tecnoldgicos
actuales una tactica que puede cobrar relevancia es la referente al uso de la
realidad aumentada y la realidad virtual las cuales pueden utilizarse para
visualizar y simular el proyecto antes de que se inicie su etapa de construccion
y durante el desarrollo de este. Estas tecnologias permiten también a los
equipos explorar y evaluar el disefio de la estructura metalica de manera
interactiva, identificando posibles mejoras y optimizaciones.

Finalmente, las organizaciones pueden aprovechar al maximo las TIC para recopilar
informacién y modelar proyectos de construccion que emplean estructuras metalicas.
Es importante integrar a los sistemas de gestion de proyectos, metodologias como el
BIM, la gestion documental y otras herramientas TIC para garantizar la coherencia y
la eficiencia en la gestion de la informacion. Esto implica establecer flujos de trabajo

claros y automatizar la transferencia de datos entre los diferentes sistemas.
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D. Adaptar las herramientas seleccionadas a las necesidades de la organizacion: Esta
estrategia ayuda a personalizar y configurar las herramientas y tecnologias
seleccionadas para que se ajusten a los procesos y flujos de trabajo especificos de la
organizacion y de los proyectos de construccion, permitiendo adaptar el sistema a las
preferencias y requerimientos del equipo del proyecto. En los proyectos de
construccidn con estructuras metalicas no es ajeno el uso de las nuevas tecnologias
que vayan a la vanguardia de los adelantos actuales, como la IA, la Internet de las
cosas etc., que permitan ser mas eficientes y generar un manejo de la informacion en
linea y en tiempo real.

En consecuencia es importante llevar un orden en la implementacion de las tecnologias
y tener en cuenta siempre puntos clave como la investigacion sobre nuevas
tecnologias, para poder entender sobre el uso y las aplicaciones de las mismas, preparar
0 capacitar el personal en nuevas tecnologias y finalmente poder aplicarlas en el
proceso segun su pertinencia, esto entendiendo que si bien el desarrollo de un proyecto
tiene unos parametros y lineamientos basicos, cada proyecto en si tiene sus propias
necesidades y particularidades.

Asi mismo, en los proyectos de construccion, y de acuerdo con el resultado de este
estudio de caso, mas el barrido bibliografico que se realizo se puede inferir que es
comun el uso de herramientas tecnologicas como Revit, Project, Tekla, Edificar y los
sistemas integrados de informacion ERP, como SIESA ENTERPRISE, SAP y
ORACLE entre otros; los cuales permiten integrar la informacién en toda la cadena

que compone el desarrollo de los proyectos de construccion.
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De igual modo, la implementacién de nuevas tecnologias en la gestion de la

informacidn en proyectos de construccién que emplean estructuras metalicas puede

mejorar la eficiencia, la precision y la seguridad en todas las etapas del proyecto. A

continuacion, se presentan algunas tacticas, mecanismos e instrumentos para llevar a

cabo esta implementacion de una manera mas efectiva:

Investigacion y evaluacion de tecnologias: En primer lugar, es importante
realizar una investigacion exhaustiva para identificar las tecnologias mas
adecuadas que se puedan adaptar al proyecto de construccién. De igual manera,
se deben evaluar las soluciones disponibles en el mercado y considerar
aspectos relevantes como la escalabilidad, la interoperabilidad, la facilidad de
uso y el costo principalmente.

Desarrollo de un plan de implementacion: Un aspecto fundamental es la
creacion de un plan detallado para la implementacion de las nuevas tecnologias
que establezca los objetivos de la implementacion, los recursos necesarios, 10s
plazos y las responsabilidades en todas las fases del proceso. De igual manera
se debe dividir el proceso de implementacion en fases claras y establecer hitos
para medir el progreso con el cumplimiento de los objetivos trazados.
Integracion de los sistemas de informacion: Es importante comprender las
ventajas y los beneficios que conllevan integrar las nuevas tecnologias de
gestion de la informacion con los sistemas existentes de la empresa, como
software de disefio, gestion de proyectos y contabilidad. Esto facilitara la
transferencia de los datos y la colaboracion entre diferentes equipos de trabajo

y departamentos de la compaiiia.
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e Colaboracién en linea: Actualmente, las plataformas permiten a los equipos
de trabajo compartir documentos, planos, modelos virtuales y otra informacién
centralizada y en tiempo real. Lo cual, facilitard la comunicacion y la
coordinacion entre los miembros del equipo, incluso si estan trabajando en
ubicaciones remotas.

e Manejo seguro de la informacion: Es importante en cualquier caso
implementar medidas de seguridad robustas para proteger los datos
confidenciales del proyecto, como el cifrado de datos, la autenticaciéon de
usuarios y el monitoreo de la actividad del sistema. De igual manera, se deben

cumplir con las regulaciones y normativas de privacidad de datos aplicables.

Por lo descrito anteriormente, al implementar estas tacticas, mecanismos e
instrumentos, se puede aprovechar al maximo las nuevas tecnologias en la gestion de
la informacion en proyectos de construccién que emplean estructuras metalicas,
mejorando la eficiencia operativa y reduciendo los riesgos asociados con errores y

reproceso.

Formacién y preparacion del talento humano: Una estrategia fundamental es
conseguir formar y preparar el personal de las organizaciones para que este cuente con
las competencias técnicas requeridas para adaptarse a los cambios y a las mejoras
continuas, ademas de que estén capacitados en el uso de herramientas y sistemas de
gestion.

La formacién y preparacion del talento humano en la gestion de la informacién en

proyectos de construccidn que emplean estructuras metalicas es crucial para garantizar

91



el éxito y la eficiencia del proyecto. A continuacion, se presentan algunas tacticas,

mecanismos e instrumentos que las organizaciones pueden emplear para este fin:

Identificacion de necesidades de formacion: Realiza una evaluacion de las
habilidades y competencias actuales del personal en gestion de la informacion
y determina las brechas de conocimiento y habilidades que deben ser
abordadas.

Desarrollo de programas de formacion: Disefia programas de formacion
adaptados a las necesidades especificas de la organizacion y del proyecto.
Estos programas pueden incluir cursos presenciales, seminarios, talleres,
sesiones de capacitacién en linea y otras actividades de aprendizaje.

Enfoque en herramientas y tecnologias relevantes: Proporciona formacion
en herramientas y tecnologias especificas utilizadas en la gestion de la
informacion en proyectos de construccion con estructuras metalicas, como
software que implementen metodologias BIM, sistemas de gestion documental
y herramientas de colaboracion en linea, etc.

Formacion en estandares y buenas practicas: Capacita al personal en los
estandares y las mejores préacticas de la industria relacionados con la gestién
de la informacidn en proyectos de construccién. Esto puede incluir estandares,
normas de gestion documental, regulaciones de privacidad de datos, entre
otros.

Aprendizaje practicoy activo: Incorpora actividades practicas y experiencias

de aprendizaje en el programa de formacion. Esto puede incluir proyectos
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practicos, simulaciones de situaciones reales, estudios de caso y ejercicios de
resolucion de problemas.

e Mentoria y tutoria: Establece programas de mentoria y tutoria donde los
empleados mas experimentados comparten su conocimiento y experiencia con
quienes se estdn formando en gestién de informacién en proyectos de
construccion, permitiendo la transmision del conocimiento en la compafiia.

e Evaluacién y retroalimentacion: Realiza evaluaciones periddicas para medir
el progreso y la efectividad de los programas de formacion. Proporciona
retroalimentacion a los empleados sobre su desempefio y brinda oportunidades
para la mejora continua.

e Certificaciones y acreditaciones: Incentiva la obtencion de certificaciones y
acreditaciones relevantes en gestion de la informacion y tecnologias
especificas utilizadas en proyectos de construccion con estructuras metélicas.
Esto puede ayudar a validar y reconocer el nivel de habilidades y

conocimientos del personal.

Al emplear estas tacticas, mecanismos e instrumentos, las organizaciones pueden
preparar y fortalecer el talento humano en la gestion de la informacion en proyectos
de construccion, lo que contribuird a mejorar la eficiencia, la calidad y el éxito

general de los proyectos.

F. Establecer procesosy procedimientos: Es imperativo definir y documentar procesos
y procedimientos claros para la gestion de la informacion en proyectos de construccién

con estructuras metalicas. Estos procesos deben abordar aspectos como la creacion, el
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almacenamiento, la distribucion, revision y actualizacion de la informacion del

proyecto. A continuacion, se presentan algunas tacticas, mecanismos e instrumentos

para desarrollar este punto de una manera mas efectiva:

Establecer estandares de documentacion: Esta tactica define estandares
claros para la documentacion de la informacidn en proyectos de construccion
con estructuras metélicas. Estos estdndares deben abordar qué informacion se
debe documentar, el formato que se debe utilizar, los criterios de calidad y
cualquier otro requisito relevante.

Documentar la informacion: Esta tactica consiste basicamente en contar con
la informacidn disponible de las diferentes fases del proyecto en una base de
datos de facil accesibilidad para todos los actores involucrados, permitiendo de
esta manera mejorar el flujo de la informacion y ademas que cada uno de los
actores esté contextualizado acerca de las realidades de cada proyecto durante
su ejecucion. Para ello es posible el uso de herramientas de almacenamiento de
datos e informacion como; Drive, DropBox, Microsoft etc. que permiten
almacenar informaciéon en linea. En razén a lo anterior, documentar la
informacién de manera efectiva es crucial para la gestion de proyectos de
construccidn que emplean estructuras metalicas.

Identificar los tipos de documentos necesarios: Permite reconocer los
diferentes tipos de documentos que se necesitan para el proyecto, como planos
arquitectonicos, especificaciones técnicas, listas de materiales, informes de
inspeccion, entre otros. Adicionalmente, esto ayuda a establecer quién sera el

responsable de crear, revisar, aprobar y mantener cada tipo de documento.
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Herramientas de gestion documental: Este tipo de instrumento de gestion
documental facilita la creacion, organizacién, almacenamiento y acceso a la
documentacién del proyecto. Estas herramientas pueden incluir sistemas de
gestion de documentos en linea, repositorios digitales y software de
colaboracion.

Establecer un sistema para el control de versiones: Implementa un sistema
de versionado para controlar las diferentes versiones de los documentos a lo
largo del ciclo de vida del proyecto. Asegurandose de que sea claro con las
diferentes versiones de los documentos y de que se registren los cambios
realizados.

Definir procedimientos de revision y aprobacion: Esto permite establecer
procedimientos claros para la revision y la aprobacion de los documentos del
proyecto. Asi como, definir quiénes son los responsables de revisar y aprobar
cada documento, teniendo en cuenta los plazos y los criterios para la revision.
Organizar la documentacion de manera logica y coherente: Utiliza una
estructura de carpetas o etiquetas clara y consistente que refleje la estructura
del proyecto y que permita acceder rapidamente a la informacion relevante.
Organizar la documentacién de manera logica y coherente facilitara su
busqueda y recuperacion.

Incluir filtros y etiquetas relevantes: Agregar etiquetas relevantes a los
paquetes de datos para facilitar su busqueda y clasificacion. Estas etiquetas

pueden incluir informacion como el nombre del autor, la fecha de creacion, la
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descripcion del contenido y las palabras clave relacionadas con el contenido
del documento.

e Garantizar la seguridad y la confidencialidad: Es relevante para
implementar medidas de seguridad adecuadas en aras de proteger la
confidencialidad y la integridad de la informacion documentada. Para lograrlo,
se emplean controles de acceso, cifrado de datos y otras técnicas de seguridad
que protegen la informacion sensible contra accesos no autorizados.

e Facilitar el acceso y la distribucion de la documentacién: Esta tactica
asegura en un alto grado que el equipo del proyecto y otras partes interesadas
tengan acceso facil y seguro a la documentacion relevante del proyecto. Utiliza
herramientas de colaboracion en linea y establece procedimientos para la
distribucion eficiente de la informacion.

e Monitoreo y mejora continua: Establece mecanismos de monitoreo y
evaluacion para medir el desempefio del sistema de gestién de proyectos en
cuanto a la gestion de la informacién para recibir retroalimentacion del equipo
de trabajo y de las partes interesadas, para utilizar esta informacion para
mejorar y optimizar el sistema en el tiempo.

En resumen, al implementar algunas de estas tacticas, mecanismos e instrumentos, se
podra documentar la informacion de manera efectiva en proyectos de construccion que
emplean estructuras metalicas, lo que contribuira a mejorar la comunicacion, la

transparencia y la eficiencia en la gestion del proyecto.
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G. Implementacion gradual y pilotos: Esta estrategia permite implementar el sistema

de gestion de proyectos de manera gradual, comenzando con proyectos piloto o areas

especificas de la organizacion lo cual permite identificar posibles problemas y realizar

ajustes antes de implementar el sistema a gran escala, de acuerdo con la experiencia

en campo se sugiere realizar pilotos o prototipos sencillos de evaluar y de bajo costo

ya que la finalidad es poder recopilar la opinion de los involucrados en el equipo de

trabajo tendiente a plantear mejoras en el proceso que se deseen implementar. A

continuacion, se presentan algunas tacticas, mecanismos e instrumentos para llevar a

cabo esta implementacion de una manera mas efectiva:

Desarrollar Canales de comunicacion: Esta tactica se refiere a la
comunicacion y colaboracion permanentes entre los actores involucrados en
los proyectos por medio de actividades como reuniones diarias, charlas cortas
de 5 min, preStar, comités, teniendo de esta manera canales de comunicacion
claros y efectivos con todos los miembros del proyecto. De igual manera,
empleando herramientas tecnolégicas como Microsoft teams, Google Meet,
etc. y herramientas visuales.

Establecer estdndares claros para la comunicaciéon: Define estandares
claros para una comunicacién asertiva en proyectos de construccion con
estructuras metalicas. Estos estandares deben abordar qué informacion se debe
documentar, el formato que se debe utilizar, los criterios de calidad y cualquier
otro requisito relevante.

Utilizar herramientas de gestion documental: Implementa herramientas de

gestion documental que faciliten la creacion, organizacion, almacenamiento y
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acceso a la documentacion del proyecto. Estas herramientas pueden incluir
sistemas de gestion de documentos en linea, repositorios digitales y software
de colaboracion.

e Definir procedimientos de revision y aprobacion: Es importante para poder
establecer procedimientos claros para la revision y la aprobacion de los
documentos del proyecto. Ademas, permite definir quiénes son los
responsables de revisar y aprobar cada documento, asi como los plazos y los
criterios de revision.

e Garantizar la seguridad y la confidencialidad: Es relevante en el sentido de
implementar medidas de seguridad adecuadas para proteger la
confidencialidad y la integridad de la informacion documentada, para este
efecto se pueden emplear controles de acceso, cifrado de datos y otras técnicas
de seguridad que permiten proteger la informacion sensible contra accesos no
autorizados.

Por medio de estas tacticas, mecanismos e instrumentos, se puede apalancar la
implementacidn gradual y afianzar los canales de comunicacion de manera efectiva en
proyectos de construccion que emplean estructuras metalicas, lo que contribuira a
mejorar la comunicacion, la transparencia y la eficiencia en la implementacion y

gestién de la informacion.

. Metodologia para el control y la generacion de cambios: El objetivo principal de

esta estrategia es establecer un sistema que permita controlar las modificaciones en las
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diferentes fases del proyecto de tal manera que la documentacion sea clara y detallada

para evaluar su impacto en el cronograma de actividades y en el presupuesto.

El control y la generacion de cambios en proyectos de construccion son aspectos

criticos para la gestion eficaz del proyecto. A continuacion, se enuncian varias tacticas,

mecanismos e instrumentos que pueden ser Utiles para este propdsito:

Proceso formal de gestion de cambios: Es importante establecer un proceso
formal y estructurado para la gestion de cambios. Este proceso incluye la
identificacion, evaluacion, aprobacién, implementacion y seguimiento de los
cambios propuestos en el proyecto.

Sistema de documentacion para el control de los cambios: Es de gran
interés y relevancia poder utilizar un sistema de documentacion robusto que
permita registrar todos los cambios propuestos, incluyendo la justificacion para
el cambio, el impacto previsto en el proyecto y la decisién tomada respecto al
cambio en aras de poder tomar decisiones que beneficien los aspectos
relacionados con el desarrollo del proyecto.

Evaluacion del impacto de los cambios: Es pertinente realizar una evaluacion
completa del impacto de los cambios propuestos en términos de alcance,
cronograma, presupuesto, calidad y riesgos del proyecto. Esto implica analizar
cuidadosamente como cada cambio afectara a otros aspectos para poder tomar
las medidas pertinentes.

Priorizacion de cambios: Clasificar los cambios de acuerdo con su nivel de

prioridad y su impacto en el proyecto. Esto ayuda a enfocar los recursos y la
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atencion en los cambios que tienen el mayor impacto en el éxito del proyecto
y en la satisfaccion del cliente.

Revision por parte del comité de cambios: Establecer un comité de cambios
compuesto por representantes clave del proyecto que revisen y aprueben los
cambios propuestos. Este comité puede evaluar el impacto de los cambios y
tomar decisiones informadas sobre si deben ser implementados o no.
Seguimiento y control continuo: Una tactica importante es la de realizar un
seguimiento continuo de los cambios a lo largo del proyecto para asegurarse
de que se implementen segun lo planeado, este seguimiento se puede apalancar
del uso de elementos documentales como fotografias, soportes de texto y otros
registros que contribuyan a mitigar el surgimiento de nuevas dificultades o
novedades como resultado de los cambios realizados.

Aprendizaje y mejora continua: En aras de aprender de la experiencia e
identificar areas de mejora es importante revisar el proceso de gestion de
cambios al final de cada proyecto. Esto garantiza que el proceso sea cada vez
mas eficiente y efectivo en el desarrollo de proyectos futuros.

Utilizacion de metodologias &giles: En algunos casos, adoptar metodologias
agiles de gestion de proyectos puede facilitar la incorporacion de cambios y
adaptaciones en el proceso de construccion de estructuras metélicas. Estas
metodologias permiten una mayor flexibilidad y capacidad de respuesta a
medida que surgen nuevas necesidades y requisitos. En la actualidad unas de

las metodologias mas empleadas son el Scrumy el Kanban
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En resumen, las metodologias de documentacion y control de cambios permiten mediante
lecciones aprendidas corregir y apropiar ciertos aspectos que pueden inferir tanto de manera
positiva como negativa en el desarrollo de las fases del proyecto, entendiendo que todo lo
referenciado hace parte de un proceso de mejora continua para llevar con éxito el desarrollo de los

proyectos.

6.2. PROPUESTA DE PLAN DE ACCION

La implementacion de las estrategias depende del andlisis de necesidades de cada empresa. Para
este caso de estudio, en el Anexo 6 de aprecian las posibles soluciones a cada una de las

problematicas identificadas en los proyectos. A manera de ejemplo, para la fase de disefio.

e DCI.
o Problemética identificada con relacion a contratacion. Deficiencias en el proceso
de seleccidn de proveedores, contratistas y subcontratistas
o Solucion: Con relacién a los proveedores, contratistas y subcontratistas se
recomienda la actualizacion de la hoja de vida de estos con el fin de destacar los
aciertos y desaciertos durante los proyectos.
o Requerimientos: Sistematizacién de la hoja de vida de los proveedores, contratistas
y subcontratistas, incluyendo aciertos y desaciertos en la ejecucion de los proyectos,
y una calificacion o recomendacion para futuras contrataciones.
e DC2.
o Problematica identificada con relacion a contrataciébn. Cambios en el alcance

durante el desarrollo del proyecto (adicionales, otro si, suprimir actividades, etc.)
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o Solucién: Revisién en conjunto con los involucrados de las repercusiones
economicas y en tiempo de las modificaciones.

o Requerimientos: Implementacion de reuniones, ajustes de cronograma y ajustes de
la linea de produccion, remitiendo las decisiones a los implicados informando
nuevas fechas, documentos que deben tener confirmacion de recibido por parte de

los interesados.

Por lo anterior, se propone un plan de accion genérico, que debe ajustarse a las condiciones de
productividad y a la capacidad organizacional de la misma. Una vez definido el plan de accidn,
para la retroalimentacion de cada una de las estrategias, en caso gque sea viable, se puede hacer uso
de la técnica de analisis CATWOE de Checkland (1988) (Checkland, 2000) considerando los

siguientes aspectos:

e Cliente: Como usuario final de la obra, bien o servicio puede calificar objetivamente

e Actor: Cada responsable de la cadena de produccidon en cada etapa del proyecto.

e Transformacion: Las expectativas del cliente y la capacidad de producciéon del
constructor deben materializar el bien o servicio esperado por el usuario mediante un
adecuado canal de comunicacion entre las partes involucradas justamente en el proceso
productivo.

e Vision del Mundo: Adecuada implementacion del sistema de documentacion.

e Vision de la Empresa: Se busca satisfacer que las estrategias de gestion de la
informacién en el uso de estructura metalica en proyectos de construccion industrial
aporten para el funcionamiento y la toma de decisiones en una empresa dedicada a este

sector productivo
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e Implicaciones Ambientales: La retroalimentacion de cada proyecto coadyuva a

mejorar los procesos de mejora continua.
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Tabla 5 Plan de accion para implementacion de estrategias

. - Descriptor (por Mejoramiento (para Temporalidad Acciones de avance Responsable
Estrategia Objetivo P . P - Recursos .
qué?) qué?) (cuando?) (indicador) (quién?)
o Numero de
i . . . Reconocimiento de . -
Analizar requisitos y |ldentificar las areas e La basqueda de necesidades
. . las probleméticas . . . . .
necesidades de claves que necesitan soluciones a las . identificadas, . Ingeniero Residente,
- . recurrentes en lo . - ) Inmediato ) Grupo operativo
gestion de proyectos |ser mejoradas o . .. _|é&reas de interés de Numero de Gerente
- p . relacionado a gestion - . .
de la organizacion fortalecidas . L la organizacioén soluciones
de informacion .
implementadas
Se estableceran
objetivos claros para
el manejo de
informacion,
precisando
indicadores de
desempefio con
herramientas de
seguimiento y La periodicidad
monitoreo empleadas |depende de la
en revisiones duracion del
Establecer objetivos |La organizacion periédicas. Se proyecto, Reuniones
claros y especificos |debe definir su realizaran planteandose como NGmero de periodicas en obra y
Definir objetivos para el sistema de interés principal para |evaluaciones de minimo una revision auditorias. NGmero en oficina, Ingeniero de obra,
claros gestion de proyectos |orientar sus recursos [riesgos y semanal y para ’ generacion de videos |Gerente

y gestion de la
informacion

hacia el logro de las
metas

desviaciones del
proyecto y se
retroalimentara al
equipo de trabajo
estableciendo una
piramide
organizacional para
la transferencia de la
informacion. Asi
mismo, se procedera
a la implementacion
de auditorias
externas e internas.

proyectos con
duracién de mas de
6 meses una
auditoria cada 3
meses.

de reuniones

cortos con
informacién
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Seleccionar las
herramientas
tecnolégicas

Seleccionar las
herramientas y
tecnologias que
mejor se adapten a
las necesidades de la
organizaciéon y a las
caracteristicas

En la actualidad hay
variedad de software
para gestion de
proyectos,
herramientas de
colaboraciéon en
linea, sistemas de

La diversidad de
software,
herramienta
tecnolégica,
plataformas de
colaboracién en la
nube, aplicaciones
moviles, uso de
realidad aumentada,

Corto plazo

Levantamiento de
inventario de
software,
herramientas

adecuadas P 2 . .
especificas de los gestion documental y |entre otros, exige un computacionales
proyectos de tecnologia para reconocimiento de
construccioén con gestion de la inventarios, ventajas
estructuras metdlicas |informacion y desventajas para

una adecuada
seleccion.
Configurar las Los proyectos de
herramientas y construccion en
tecnologias estructura metalica
seleccionadas para |pueden hacer uso de
que se ajusten. alos [las nuevzfls Software como
Adaptar las procesos y flujos de |tecnologias, como

herramientas
seleccionadas a las
necesidades de la
organizacion

trabajo especificos
de la organizacion y
de los proyectos de
construccion,
permitiendo adaptar
el sistema a las
preferencias y
requerimientos del
equipo del proyecto

por ejemplo la IA, la
Internet de las cosas
etc. generando un
manejo de la
informacion en linea
y en tiempo real y
por ende requieren
herramientas
especializadas

Recuperacion de
informacion en
tiempo real

Mediano Plazo

Software adquirido
para cada uso seguin
identificacion de
necesidades

ejemplo: Revit,
project, tekla,
edificar, ERP,
SIESA, Enterprise,
SAP, Oracle, et.

Ingeniero, Gerente

Capacitar al talento
humano

Preparar el personal
de las
organizaciones para
que este cuente con
las competencias
técnicas requeridas
para adaptarse a los
cambios y a las
mejoras continuas

La inclusion de
nuevas herramientas
y tecnologias exige
que el personal se
capacite en el uso de
las mismas

La adecuada
capacitacion del
personal asegura la
calidad en los
trabajos y disminuye
los riesgos derivados
de accidentes
laborales

Corto plazo

Numero de
capacitaciones,
Numero de
certificaciones y de
retroalimentacion

Reuniones de
formacion,
Capacitaciones
especializadas

Convenios con
instituto, personal
especializado que
funcione como
diaspora de
transferencia de
conocimiento en la
obra a manera de
mentoria y turoria
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Elaborar procesos y
procedimientos

Establecer
estandares de
documentacion:

Se requiere
documentar la
informacion
necesaria mediante
un mecanismo
adecuado de gestion
documental que lleve
un adecuado control
de versiones

La definicién de
procesos permite el
mejoramiento
continuo en el
acceso y distribucion
de la documentacion

Mediano plazo

Numero de proceso
definidos incluyendo
filtros y etiquetas
relevantes

Personal operativo,
jefes de planta,
Ingeniero

Implementar un
programa piloto

permite implementar
el sistema de gestion
de proyectos de
manera gradual,
comenzando con
proyectos piloto o
areas especificas de
la organizacion

Un programa piloto
lo cual permite
identificar posibles
problemas y realizar
ajustes antes de
implementar el
sistema a gran
escala

Mediano plazo

Programa piloto

Proyecto en curso

Ingeniero, Gerente,
Duefio del proyecto

Definir una
metodologia para el
control y la
generacion de
cambios

Establecer un
sistema de
documentacion para
el control y la
generacion de
cambios

Porque se necesita
gestion eficaz del
proyecto

Implementacion de la
metodologia de
control de cambios
para evaluar su
impacto en el
cronograma de
actividades y en el
presupuesto

Largo plazo

Sistema de
documentacion

Comité de control de
cambios

Comité de control de
cambios
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7. CONCLUSIONES

En este estudio de caso se realizd un diagndstico de la percepcion del uso de estructura metélica
en la construcciéon segin la vision de disefiadores, constructores y académicos. También, se
analizaron las lecciones aprendidas en proyectos de construccion de bodegas en estructuras

metélicas y se plantearon estrategias para el manejo de informacion en este tipo de proyectos.

Con relacion al diagndstico de la percepcion de los disefiadores, constructores, lideres de proceso
y académicos sobre los proyectos de construccidn con estructuras metalicas muestra que hay

vacios y desafios en la gestidn de la informacion que impiden el adecuado desarrollo del sector.

En esencia, los disefiadores ven con optimismo el crecimiento del sector de la construccién con
estructuras metalicas en la Region. Sin embargo, son conscientes de que aun hay desafios por
resolver en el sector relacionados principalmente con la disponibilidad de los materiales para la
construccién, la volatilidad en los costos de estos por factores externos e internos, la
estandarizacién de los procesos relacionados a la construccidn con estas alternativas y aun falta

tener un mayor nivel de tecnificacion de la mano de obra.

En este sentido, el presente trabajo de grado genera herramientas para apalancar y fortalecer las
estrategias tendientes a influir positivamente en la gestion de la informacion para concatenar e
integrar a todos los actores del proceso, teniendo en cuenta también que el manejo adecuado de la
informacidn se erige como un factor clave para el éxito y el desarrollo de cualquier sector de la

industria.

Referente a las lecciones aprendidas de proyectos de construccion de bodegas en estructura

metalica, este estudio muestra la forma como se abordaron los siete proyectos analizados en sus
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diferentes etapas. Justamente, la identificacion de las dificultades encontradas y la documentacion
de las soluciones implementadas le ofrecen a la empresa estrategias a nivel organizacional para ser
mas competitiva y revela que por parte de la gestion administrativa en la fase de disefio, fabricacion
y montaje se requiere una mentalidad flexible para abordar cambios constantes en el alcance sin
perder de vista la planificacion detallada para la ejecucion eficiente de las actividades.

Cabe destacar que el diagndstico realizado de la informacion recolectada en este estudio de caso
se observd la carencia de un disefio de distribucidn de planta adecuado en la empresa objeto de
este estudio siendo esto un factor critico que afecta la eficiencia de los procesos y la seguridad de
los colaboradores. De igual manera, las lecciones aprendidas subrayan la necesidad de manejar
una planificacion cuidadosa que garantice una secuencia légica de procesos en la linea de
produccidn (corte, armado, soldadura y recubrimiento de estructuras metalicas), para asi minimizar

los riesgos asociados con movimientos innecesarios y evitar la interferencia entre areas de trabajo.

Asi mismo, se encontré que el tema de los accesos y las zonas de trabajo inadecuadas,
especialmente en terrenos deficientes representan otro desafio importante para la ejecucion del
proyecto en sitio. Es asi como, la falta de accesibilidad puede dificultar el transporte de materiales
y equipos, asi como aumentar el riesgo de accidentes durante el montaje de las estructuras
metéalicas. Por lo anterior, se requiere una evaluacion cuidadosa del terreno y la implementacion
de medidas para mejorar las condiciones de trabajo en los proyectos de construccién con

estructuras metalicas.

Al aprender de experiencias pasadas y adoptar enfoques proactivos, las organizaciones pueden
mejorar su capacidad de gestion para entregar proyectos exitosos en el dindmico y desafiante
entorno de las estructuras metalicas. Asi mismo, para esta empresa es clave establecer revisiones

periddicas, integrar expertos en todas las fases del disefio de los proyectos y realizar programas de
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formacion para garantizar una alineacion continua con politicas ambientales en el desarrollo de los
proyectos de construccidn con estructura metalicas.

En cuanto al trabajo en planta, uno de los hallazgos mas significativos es la importancia de la
interconexion entre las fases del proceso que se estudiaron (Disefio, Fabricacion y Montaje) en
donde se identificaron desde cuellos de botella hasta necesidades puntuales de coordinacion
efectiva entre los equipos multidisciplinarios de trabajo, resaltando que cada factor contribuye de
manera Unica al éxito o fracaso de un proyecto. El estudio de caso destaca la importancia de no
considerar estos factores de manera aislada, sino méas bien como componentes interdependientes

gue requieren una atencion equitativa.

Cabe destacar que la implementacion de metodologias de programacion de proyectos basadas en
estructura de desglose de trabajo (EDT), estructura de desglose de localizacion (EDL) o basada en
proceso social (LPS). Ademas, la asignacion clara de responsabilidades y de recursos desde el
principio del proyecto evita la improvisacion y fomenta un flujo de trabajo mas eficiente. Ademas,
se evidencid en las entrevistas que la gestion integral de la seguridad y salud en el trabajo durante
las fases de disefio, fabricacion y montaje de estructuras metalicas requiere un enfoque holistico,
dado que las lecciones aprendidas durante el desarrollo de este trabajo de grado sefialan la
importancia de un disefio de ingenieria enfocado en la seguridad y salud en el trabajo. Estos
aspectos, cuando se abordan de una forma integral no solo mejoran la seguridad laboral, sino que

también contribuyen a la eficiencia y la sostenibilidad del proceso a largo plazo.

El estudio muestra también que, en el desarrollo de proyectos con estructuras metalicas, la
integracion temprana de criterios, como la seguridad y salud en el trabajo y la sostenibilidad en la

fase de disefio emerge como una leccién aprendida crucial. Ya que esto, no solo mejora la
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eficiencia operativa, sino que también contribuye a una cultura organizacional que valora la
responsabilidad social y ambiental. Es por ello por lo que, la interaccién fluida entre los aspectos
técnicos, ambientales y de seguridad y salud en el trabajo demuestra ser esencial para el exito a
largo plazo de los proyectos. Esto refuerza la idea de que el conocimiento adquirido por parte de
los involucrados en el proceso tiene el potencial de ser transformador en el terreno de la
construccion.

Por otro lado, es relevante destacar que para el desarrollo de proyectos con estructura metéalica los
resultados de esta investigacion apuntan hacia una mayor colaboracién entre disciplinas y
especialidades, asi como a la adopcion continua de tecnologias emergentes y a la priorizacion de
criterios sostenibles en las fase de disefio, fabricacion y montaje al ofrecer orientacion practica, de
tal manera que este estudio de caso se convierte en una valiosa guia para profesionales de la
industria que buscan mejorar sus practicas y abrazar innovaciones en los proyectos de construccion

con estructuras metalicas.

En términos generales, las empresas del sector de la construccion con estructuras metalicas
presentan aun grandes desafios en el desarrollo de sus proyectos y en sus procesos, entre estos
desafios se presenta la necesidad de digitalizar la informacion y de tener lugares confiables para
almacenarla. De igual manera, no basta solamente con almacenar la informacion, sino que es de
relevancia revisar la calidad de esta. Asi mismo, se deben revisar los mecanismos para la
transmision efectiva de dicha informacion ya que actualmente y por lo menos en la empresa objeto
de este estudio no estan totalmente claros puesto que no se observa que haya una transmision en

linea y en tiempo real de la misma y puede quedar almacenada inatilmente.
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En resumen, la informacion y la calidad de esta puede ser considerado uno de los activos mas
valioso de la compafiia y si esta se potencializa puede permitir la toma de mejores decisiones
empresariales, lo que a su vez puede derivar como organizacion en ser mas eficientes, competitivos
y orientados al cumplimiento de los objetivos. Asi mismo, independientemente del sector
industrial al que pertenezca la organizacion tiene sus propias particularidades y con base a ello se

debe estructurar la gestion de los proyectos.

Dentro de las estrategias identificadas para el manejo de la informacion en proyectos de
construccidn con estructura metalica esta la implementacién de un sistema de gestion efectivo. De
igual manera, para apalancar este proceso se recomienda el apoyo con herramientas tecnoldgicas
atiles para el manejo de la informacién en linea y en tiempo real como por ejemplo los sistemas
integrados de informacion (ERP), los cuales se pueden asociar también a los sistemas de Gestidn

de Proyectos para generar un tipo de sistema colaborativo para el manejo de la informacién.
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8. ESTUDIOS FUTUROS

La incorporacion de inteligencia artificial en el disefio, la evolucion de estandares ambientales y
la exploracion de nuevos modelos contractuales hacen parte de las tematicas de interés en
investigaciones futuras. Asi mismo, se recomienda para futuras investigaciones profundizar en los
temas relacionados con la gestion de la informacion para el fomento del talento humano y la
seguridad y salud en el trabajo en empresas del sector como la empresa objeto de este estudio,
entendiendo que es una realidad que las compafiias son el reflejo del talento humano que las

conforma, el cual se convierte en el “mayor activo” de las organizaciones.
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Anexo 1. Modelo de entrevista para lideres de procesos.

yy Pontificia Universidad

A% JAVERIANA

Cali

Maestria: Ingenieria Civil - Universidad Javeriana

Estudiante: Nicolas Mufioz Alvarez

Caso de estudio: Formulacién de estrategias para la gestion de la informacién en el uso de Estructura Metalica
en proyectos de contruccion.

Tema actividad: Encuesta para aplicar a los lideres de proceso en las principales industrias especialistas

en la Fabricacion de estructuras Metalicas en el Valle del Cauca.

Lugary fecha: | |

Nombre del | |

Empresa - | |

| - DESEMPENO, CAPACIDAD y PRODUCTIVIDAD

1. Cual es su capacidad de produccion en planta (TON/MES)?

R//

2. Cual es la politica de inventarios de materiales que se maneja en sus centros de produccién?
R//

3. Hay mediciones sobre los agotados de materiales en los centros de produccion?

R// S| [ ]no

Si su respuesta es si, que tipo de indicadores emplea para las mediciones de estos agotados.
R//

4. Cual es el margen de tolerancia referido a los desperdicios de material dentro del proceso de fabricacion?

R//

5. La fabricacion en sus centros de produccién se orienta mediante cronogramas de trabajo?

R//

6. Cual es el margen de toleracia referido a los reprocesos en fabricacion dentro de sus centros de produccién?

R//

7. Tiene agendas de reuniones periodicas entre los departamentos de Presupuestos, Disefio e Ingenieria, Produccion, Abastecimiento
y los clientes finales para realizar seguimiento de indicadores de desempefio dentro del proceso?

R//

8- Tiene implementados sistemas de medicion con sus principales proveedores para estimar el cumplimiento de los acuerdos de negociacion?
R// sl [ |no
Si su respuesta es si, que tipo de sistemas de medicién emplea con sus proveedores;

9- Tiene implementados sistemas de medicidn con sus principales clientes para estimar el cumplimiento de los acuerdos de negociacién?
R// S| [ |no
Si su respuesta es si, que tipo de sistemas de medicién emplea con sus clientes;

10 - Cuenta con flota propia para el transporte de los materiales o terceriza el proceso de logistica de transporte?

R//

11. Cual es el alcance de su proceso como compaiiia del sector de la construccion?

R//

a. Solo fabrica

b. Solo fabrica y terceriza procesos con contratistas

c. Maneja el ciclo completo de disefio, fabricacion y montaje con personal propio y contratistas

d. Disefia proyectos y se encarga de la fabricacion, pero terceriza los procesos de montaje en sitio.
e. Combina las anteriores opciones , como?

f. Ninguna de las anteriores - otro cual?

12. Por que? prefiere la estructura metalica en su proyectos de construccién sobre los materiales convencionales ?

R//

13. Tiene una politica definida de inversién en maquinaria y equipos para optimizar sus procesos productivos?

R//

14. Cuantos empleados tiene su compafiia?

R//

15. Como gestiona su proceso de adquisicion de materiales para garantizar el abastecimiento continuo
y los materiales que adquiere son nacionales, importados o una mezcla de ambos ?

R//
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11 - TECNOLOGIA

16. Cuenta en su compafiia con un sistema integrado de informacién (ERP)
R// sl [ |no [ |cual?

17. Cuenta en su compaiiia con software y licencias para el disefio y modelado de estructuras y/o proyectos de construcciéon?
R// sl [ |Nno [ |cuales?

18. Cuenta en su compafiia con herramientas tecnologicas que contribuyan al mejoramiento de los procesos logisticos
(Compras, almacenamiento y distribucion)?
R// sl [ |Nno [ |cuales?

19. Cuenta con equipos de tecnologia de vanguardia para apalancar los procesos de produccién y/o fabricacion?
R// sl [ |No [ |Cuales?

111 - METODOLOGIA DE TRABAJO

20. Tiene acuerdos o negociaciones con sus proveedores para garantizar el flujo ininterrumpido de materias primas para sus centros de produccién?
R// Sl [ |no [ |cuales?

21. Realiza trabajos colaborativos con sus clintes?
R// Sl [ |no [ | Que tipo de colaboraciones ?

22. Realiza procesos de benchmarking con compafiias de su gremio o sector productivo?

R// sl [ [no [ |

23. Evalua las perdidas economicas generadas por las falencias en la gestién de la informacién dentro de sus proyectos?
R// sl I [no I |

24. Reconocé los beneficios que puede traer para su compafiia una adecuada gestion de la informacion dentro del desarrollo de los proyectos?
R// Sl [ |no
Si su respuesta es si, indique por favor que tipo de beneficios reconoce;

IV - DOCUMENTACION Y CALIDAD

25. Cuenta con una politica definida dentro de la compafiia para la documetacion de los procesos?
R// sl [ |Nno

26. La compafiia tiene certificaciones Nacionales e Intenacionales en sus procesos?
R// sl | |NO
Si su respuesta es si, indique por favor cuales certificaciones;

27. Cuenta con una area de calidad constituida que se encargue del proceso de calidad dentro de los procesos productivos?
R// sl [ ]Nno

28. Tiene una politica de calidad definida para la recepcion de materiales de proceso asi como la trazabilidad de los mismos antes de ingresarlos y usarlos
en los proceso de fabricacion?

R// sl [ [no [ ]

29. Tiene definidos los parametros de tolerancia para los defectos de las piezas de estructura fabricadas dentro de su planta de produccién
y aplica estos mismos parametros para las piezas fabricadas por terceros?
R// ] [ |Nno

30. La compafiia promueve la aplicacion de politicas de mejoramiento continuo en todas sus areas y procesos?
R// sI [ |no [

OBSERVACIONES
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Anexo 2. Preguntas de percepcidn del sector de la estructura metalica.

1. ¢Cbémo percibe usted el uso de la estructura metalica en los proyectos de construccion en
el Valle del Cauca?

2. ¢Qué tipo de capacitacidn considera usted requeririan los constructores y disefiadores para
masificar el uso de las estructuras metalicas en los proyectos de construccion?

3. ¢Como califica en términos de impacto y beneficios el proceso de fabricacion de
estructuras metéalicas en el Valle del Cauca?, y en Colombia?

4. ;Qué limitaciones considera usted se presentarian en el sector de la construccién en el Valle
del Cauca, si se impusieran mayoritariamente las construcciones con estructura metalica?

5. ¢Como compafia que factores contribuyen en la escogencia de la estructura metalica en su
proyectos de construccidn sobre los materiales convencionales?

6. Desde el punto de vista técnico, considera usted que es conveniente el uso masivo de las
estructuras metéalicas dentro de los proyectos de construccién?
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Anexo 3 Informacion del Proyecto.

INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

MNombre del Proyecto 1
Ubicacion Villa Rica (Zona Franca del Sur)
Tipo de proyecto (Construccion de Infrastructura fisica

ALCANCE DEL PROYECTOD

* Construccion de estructura metdlica que incluye: Disefios estructurales al igual que los planos de fabricacidn y
detalles con la ayuda de sus Ingenieros y proyectistas en los programas ETABS v TEKLAL

+ UUn plan de Calidad para garantizar la completa trazabilidad de |a fabricacion, esto incluye los Certificados de
Calidad de todos los materiales, despiece de elementos y ubicacion de los mismos. Certificados de
Procadimientos y Operarios de Soldadura, pruebas de aceptacion con Ensayos Mo Destructivos.

+ Fabricacion de estructuras en planta y transporte de los elementos fabricados a obra donde se dispondra de
personal de montaje experimentado v equipos requeridos (Soldadores Studs, grias, torregrias, montacargas,
winches) para el descargue, manejo y montaje de la estructura.

DESCRIPCION DEL PROYECTO
+ Construccion de una planta industrial conformada por tres naves y dos Mezzanines Compuesta por estructura
metélica, fachadas y cubierta tipo séndwich para un érea en planta de 6.954 45 m2 y una altura en fachada de
14.62m. Seglun disefio arquitecténico recibido y estructural que hemos desamollado.

* Construccion de estructura metdlica de cinco (5) estructuras que son: Una escalera, dos pre-muelles, una zona
técnica y un Rack. Segin disefio arguitectdnico recibido y estructural que hemos desarrollado.

* Construccion de estructura metdlica para vestier y pasillo. Segun disefio arquitectonico recibido v estructural
que hemos desarrollado.

DIFICULTADES ENCONTRADAS EN EL PROYECTO
D1. Cambios en el alcance durante el desarrollo del proyecto (alcance,objetivo, costos y entregables mal definido
D2. Mo se contaba con planes de calidad en la obra para la ejecucion de varias actividades
D3. Mala ejecucion y planeacion del cronograma de actividades
D4. Comites y reuniones de obra ineficientes y poco productivos para la toma efectiva de decisiones
D5. Tiempos prolongados para los accesos al punto de la obra por tramitologia en los ingresos a la Zona Franca.
D6. Reprocesos durante la ejecucion de las actividades por inconsistencias entre el plano de montaje v el plano d
D7. Reprogramacion constante del cronograma de actividades por cambios de prioridades del cliente
D8. 5e ejecutaron actividades adicionales que estaban fuera de lo contratado
9. El area de Seguridad y Salud en el Trabajo (35T) no contaba con planes de calidad para el desarrollo de
D10. Estimacion de costos del proyecto incompleta
D11. Disenos ARQUITECTOMNICOS ¥ ESTRUCTURALES, no tiene en cuenta como el personal puede desarrollar sus
D12. Se presenta una alta rotacion de personal por inconformidades dentro del desarrollo del proyecto.
D13. Conflictos y retrasas por falta de coordinacion con todas las especialidades
D14. La informacidn relevante del desarrollo del provecto esta centralizada v controlada por algunos actores
D15, Hace falta una mayor participacion del personal operativo en la planeacion de la ejecucion de las
D16. No se manejan cronggramas de abastedmiento
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Mombre del Proyecto 2
Ubicacion Villa Rica (Zona Franca del Sur)
Tipo de proyecto (Construccion de Infrastructura fisica

+ Construccion de estructura metdlica que incluye: Disefios estructurales al igual que los planos de fabricacion y
detalles con la ayuda de sus Ingenieros y proyectistas en los programas ETABS y TEKLA.

+ UUn plan de Calidad para garantizar la completa trazabilidad de la fabricacian, esto incluye los Certificados de
Calidad de todos los materiales, despiece de elementos y ubicacion de los mismos. Certificados de
Procedimientos y Operarios de Soldadura, pruebas de aceptacion con Ensayos No Destructivos.

+ Fabricacion de estructuras en planta y transporte de los elementos fabricados a obra donde se dispondra de
personal de montaje experimentado y equipos requeridos (Soldadores Studs, graas, torregruas, montacargas,
winches) para el descargue, manejo ¥y montaje de la estructura.

Estructura metdlica de CUBIERTA PARA EDIFICIO DE LABORATORIO, CUBIERTA CORREDOR, MUROS DE
FACHADAS ¥ MUROS INTERNOS para un area en planta 727.24 m2 aproximadamente.

D1. Reprocesos de actividades por falta de definicidn

D2. Falta de definicion de procesos para realizar actividades de manera segura. (Plan de calidad).

D3. Comunicacion poco asertiva entre el cliente v los contratistas de estructura metadlica

D4. Condiciones del terreno defidiente para la recepcion, el almacenamiento, transporte de materiales y el
D5. Cambios en el alcance durante el desarrollo del proyecto (alcance,objetivo, costos y entregables mal

D6. Manejo inadecuado de la gestion de residuos en la obra (Todos los residuos generados)

D7. Mo hay un procedimisnto establecido para generar los balances econdmicos o costos reales al cierre de la
D&. Conflictas v retrasos por falta de coodinacion con todas las especialidades
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Mombre del Proyecto 3

Ubicacion Villa Rica (Zona Franca del Sur)

Tipo de proyecto (Construccion de Infrastructura fisica
* Construccion de estructura metalica que incluye: Disefios estructurales al igual que los planos de fabricacion y
detalles con la ayuda de sus Ingenieros y proyectistas en los programas ETABS y TEKLA.

+ Un plan de Calidad para garantizar la completa trazabilidad de la fabricacian, esto incluye los Certificados de
Calidad de todos los materiales, despiece de elementos y ubicacion de los mismos. Certificados de
Procedimientos y Operarios de Soldadura, pruebas de aceptacion con Ensayos No Destructivos.

* Fabricacion de estructuras en planta y transporte de los elementos fabricados a obra donde se dispondra de
personal de montaje experimentado y equipos requeridos (Soldadores Studs, grias, torregrias, montacangas,
winches) para el descargue, manejo y montaje de la estructura.

Construccion de estructura metalica que Incluye: Suministro, fabricacion, transporte ¥ montaje de un mezzanine
con area en planta de 76.45M2 segln levantamiento arquitectonico para la ampliacion de |a 2ona de calderas y
taller. Adicional se realizo el desmonte de estructura y panel de cubierta existente para su reutilizacion.

1. El area de 55T no contaba con planes de calidad para el desarrollo de actividades
DZ. Mala ejecucion y planeacion del cronograma de actividades
D3. 5e presenta una alta rotacion de personal por inconformidades dentro del desarrollo del proyecto.
D4. Condiciones del terreno defidiente para la recepcion, el almacenamiento, transporte de materiales y el
D5. Tiempos prolongados para los accesos al punito de la obra por tramitologia en los ingresos a la Zona Franca.
D7. Conflictos y retrasos por falta de coodinacion con todas las especialidades
D8. Eleccion inadecuada de equipos para el montaje de la estructura.
D9. Deficiencia de servicios basicas necesarios para la ejecucion de las actividades
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Mombre del proye| Proyecto 4

Ubicacion Villa Rica (Zona Franca del Sur)

Tipo de proyecto (Construccion de Infrastructura fisica
* Construccion de estructura metalica que incluye: Disefios estructurales al igual que los planos de fabricacion y
detalles con la ayuda de sus Ingenieros y proyectistas en los programas ETABS y TEKLA.

+ UUn plan de Calidad para garantizar la completa trazabilidad de |a fabricacion, esto incluye los Certificados de
Calidad de todos los materiales, despiece de elementos y ubicacion de los mismos. Certificados de
Procedimientos y Operarios de Soldadura, pruebas de aceptacion con Ensayos No Destructivos.

* Fabricacion de estructuras en planta y transporte de los elementos fabricados a obra donde se dispondra de
personal de montaje experimentado y equipas requeridos (Soldadores Studs, grias, torregrias, montacangas,
winches) para el descargue, manejo y el montaje de la estructura.

Construccion de dos naves industriales, una como planta de produccion v la otra como bodega de
almacenamiento de productos de consumo masivo; compuestas por cubiertas y mezzanines en estructura
metalica seglin disefios arquitectdnioos para un area total construida de 4061,71 m2. Induye fabricadion,
transporte y montaje de la estructura.

1. Cambios del alcance durante el desarrollo del proyecto
DZ. La informadion suministrada en los planos estructurales no coincidia con la ejecucion en obra (Instalacion de
D3. Comunicacion ineficinete entre los actores involucrados en la Obra Civil y el montaje de la Estructura Metalig
D4. No se contaba con planes de calidad en la obra para la ejecucion de varias actividades
D5. Mala ejecucion y planeacion del cronograma de actividades
D6. Reprocesos de actividades por falta de definiciones
D7. Herramientas de planificacion mal ejecutadas (Last planner system)
D&. Tiempos prolongados para los accesos al punto de la obra por tramitologia en los ingresos a la Zona Franca.
D9. Se generan dedsiones arbitrarias por parte del cliente que alteran el libre desarrollo del cronograma de
D10. Comites y reuniones de obra inefidientes y poco productivos para la toma efectiva de decisiones
D11. Reprocesos durante la ejecucion de actividades por inconsistencias entre el plano de montaje y las ejecucion
D12. Bajo nivel de trabajo colaborativo entre los diferentes frentes de trabajo
D13. Condiciones del terreno defidente para la recepcion, el almacenamiento, transporte de materiales y el
D14. La informacidn relevante del desarrollo del proyecto esta centralizada y controlada por algunos actores
[15. Hace falta una mayor participacion del personal operativo en la planeacion de la ejecucion de las
D16. No se manejan cronggramas de abastedmiento
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INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

Mombre del Proyecto 5
Ubicacion Villa Rica (Zona Franca del Sur)
Tipo de proyecto (Construccion de Infrastructura fisica

ALCANCE DEL PROYECTD

* Construccion de estructura metalica que incluye: Disefios estructurales al igual que los planos de fabricacion y
detalles con la ayuda de sus Ingenieros y proyectistas en los programas ETABS v TEKLA.

+ IUn plan de Calidad para garantizar la completa trazabilidad de la fabricacion, esto incluye los Certificados de
Calidad de todos los materiales, despiece de elementos y ubicacion de los mismos. Certificados de
Procedimientos y Operarios de Soldadura, pruebas de aceptacion con Ensayos No Destructivos.

+ Fabricacion de estructuras en planta y transporte de los elementos fabricados a obra donde se dispondra de
personal de montaje experimentado y equipos requeridos (Soldadores Studs, grias, torregrias, montacangas,
winches) para el descargue, manejo vy €l montaje de la estructura.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Construccion de una bodega (CENDIS/Centro de distribucion), en estructura metalica segln disefios
arquitectonicos para un area de 11879 m2. Las estructuras estuvieron compuestas por columnas armadas,
Sheds, Vigas en Alma llena, correas en PHR C, riostras y conexiones en acero ASTM A 572 Gr 50, Placas base en
lamina ASTM A 572 Gr 50 y tornilleria A-325. Se construyeron muUros &n mampostenia y 52 instalaron paneles
tipos sandwich para las fachadas v cubiertas de cada uno de los edificios (Bodega, Oficinas, Escalera y Porteria).

DIFICULTADES ENCONTRADAS EN EL PROYECTO

1. Bajo nivel de competencia de los contratistas

D2. Se presenta una alta rotacdion de personal por inconformidades dentro del desarrollo del proyecto.

D3. Falta de planeadon y cronogramas con fechas muy ajustadas para el desarrollo de actividades

D4. Conocimiento y capacitacion incompleta sobre tecnicas de construccion

D5. El area de 55T no contaba con planes de calidad para el desarrollo de actividades

D6. La estructura no contaba con puntos de anclajes definidos para el desarrollo de actividades e instalacion de

D7. Mo hubo una sincronizacion entre en area de disefio y el area de 55T para formular los planes de ssguridad

DE. Comites y reuniones de obra ineficientes v poco productivos para la toma efectiva de decisiones

D9. Los disefios arquitectonicos y estructurales no comtenplaban temas de seguridad v salud en el trabajo

D10. Defidente trabajo colaborativo entre los contratistas - Actividades cruzadas

D11. Mo hubo una correcta distibucion del personal entre los diferentes frentes de trabajo

D12. Defidendia en los criterios para definir las condiciones tecnicas que garanticen la fundonalidad del edificio

D14. 5e ejecutaron actividades adicionales que estaban fuera de lo contratado

D'15. Mo todo el personal de los contratistas estaba alineado con las politicas de la compania, se evidencian

D16. Se incurrio en gastos adicionales por actividades no previstas y cantidades mal calculadas

D17. Mo se contaba con tecnicas de planificacion para la fluidez de actividades

D18. Reprogramacion constante del cronograma por cambios de prioridades del diente

D19. Se manifiesta una baja participadon del personal operativo en la elaboraclon de cronograma de trabajo

D20. Condiciones del terreno deficiente para la recepcidn y almacenamiento de material y el desarrollo de

D21. Reproceso de actividades por varadas constantes en algunos equipos de montaje e izaje de estructura

D22. La informacidn relevante del desarrollo del proyvecto esta centralizada y controlada por algunos actores

D23. No se manejan cronogramas de abastedmiento
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INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

Mombre del Proyecto &
Ubicacion Autopista Fusagasuga - Bogota (Cundinamarca)
Tipo de proyecto (Construccion de Infrastructura fisica

ALCANCE DEL PROYECTOD

* Construccion de estructura metdlica que incluye: Disefios estructurales al igual que los planos de fabricacion y
detalles con la ayuda de sus Ingenieros y proyectistas en los programas ETABS v TEKLA.

+ UUn plan de Calidad para garantizar la completa trazabilidad de la fabricacion, esto incluye los Certificados de
Calidad de todos los materiales, despiece de elementos y ubicacion de los mismos. Certificados de
Procedimientos y Operarios de Soldadura, pruebas de aceptacion con Ensayos No Destructivos.

» Fabricacion de estructuras en planta y transporte de los elementos fabricados a obra donde se dispondra de
personal de montaje experimentado y equipos requeridos (Soldadores y grias) para el descargue, mangjo y el
montaje de la estructura.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Construccion de cubiertas para zonas administraitvas v comedor del consorcio RUTA 40. La estructura metalica
del proyeto incuye: Suministro de materiales, fabricacion, pintura, transporte ¥ montaje. Al igual que el
suministro, transporte & Instalacion de Panel tipo sandwich y demas elemetos segin disefios arguitectonicos.

DIFICULTADES ENCONTRADAS EN EL PROYECTOD

D'1. Falta de planeadon vy cronogramas con fechas muy ajustadas para el desarrollo de actividades

D2. El area de 55T no contaba con planes de calidad para el desarrollo de actividades

D3. La estructura no contaba con puntos de andajes definidos para el desarrollo de actividades e instalacion de

[4. El personal desempeno actividades por fuera del resorte de su especialidad

D5. Los disehos arguitectonicos y estructurales no comtenplaban temas de seguridad v salud en el trabajo

D6. Se gjecutaron actividades adicionales que estaban fuera de lo contratado

D7. Se incurrio en gastos adicionales por actividades no previstas y cantidades mal calculadas

D&. Reprogramacion constante del cronograma por cambios de prioridades del cliente

D9. No se contaba con equipamiento propio para las activiadades de montaje de estructura

D10. Estimacion de costos del proyecto incompleta
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INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

Mombre del Proyecto 7
Ubicacion Palmira - Valle
Tipo de proyecto (Construccion de Infrastructura fisica

ALCANCE DEL PROYECTOD

» Construccion de estructura metadlica gue incluye: Disenos estructurales al igual que los planos de fabricacion y
detalles con la ayuda de sus Ingenieros y proyectistas en los programas ETABS y TEKLA.

* Un plan de Calidad para garantizar la completa trazabilidad de la fabricacion, esto incluye los Certificados de
Calidad de todos los materiales, despiece de elementos y ubicacion de los mismos. Certificados de
Procedimientos y Operarios de Soldadura, pruebas de aceptacion con Ensayos No Destructivos.

+ Fabricacion de estructuras en planta y transporte de los elementos fabricados a obra donde se dispondra de
personal de montaje experimentado y equipos requeridos (Soldadores y grias) para el descargue, mangjo y el
montaje de la estructura.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Este Proyecto se compone de 2 fases; |a primera fase corresponde a “Reforzamiento de estructura metalica
Cbra Galeria” y una segunda fase que esta compuesta por la Construccion de estructura metalica para losa
mezzanine, losa técnica, escaleras y marquesinas en tuberia. El proyecto Incluye: Suministro de materiales,
fabricacion, pintura, transporte y montaje.

DIFICULTADES ENCONTRADAS EN EL PROYECTD

D1. Falta de planeadon y cronogramas con fechas muy ajustadas para el desarrollo de actividades

D2. El area de 55T no contaba con planes de calidad para el desarrollo de actividades

D3. La estructura no contaba con puntos de anclajes definidos para el desarrollo de actividades e instalacion de

D4. Condiciones del terreno deficieante para la recepcion, almacenamiento de material y el desamrollo de

D5. Los disefios arquitectonicos y estructurales no comtenplaban temas de seguridad v salud en el trabajo

D&. Se gjecutaron actividades adicionales que estaban fuera de lo contratado

D7. Mo hubo una sincronizacion entre en area de disefio y el area de 55T para formular los planes de ssguridad

D&. 52 manifiesta una baja partidipacion del personal operativo en la elaboraclon de cronograma de trabajo

D9. La informadion relevante del desarrollo del proyecto esta centralizada v controlada por algunos actores

D10. Cambios del alcance durante el desarrollo del proyecto

D11. Bajo nivel de aplicacion de herramientas vanguardistas para planificacion

D12, Defidencia de servicios basicos necesarios para la ejecucion de las actividades
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Anexo 4 Identificacién de dificultades por grupo y global

Puntos Macro en el desarrollo de los Proyecto en la Empresa Objeto de estudio: “EFECTOS
PRINCIPALES - OPORTUNIDADES DE MEJORA™.

A. DISENO:

e Factor técnico:

Se presentan diferencias entre los disefios y las condiciones en obra.

O

o Estimacion de costos de proyecto incompleta.

o Disefios inadecuados e incompletos.

o Reproceso de actividades por falta de definicion.

o No se cuanta con un procedimiento adecuado para la correcta planificacion
de los proyectos que permita el involucramiento de todos los actores.

e Seguridad y salud en el trabajo:

o Disefios ARQUITECTONICOS Y ESTRUCTURALES, no tiene en cuenta
como el personal puede desarrollar sus actividades de manera segura.

o Falta de definicion de procesos para realizar actividades de manera segura.
(Plan de calidad).

e Factor contractual:

o Cambios en el alcance durante el desarrollo del proyectos (Adicionales, un
otro si, suprimir actividades etc...).

o Deficiencias en el proceso de seleccion de proveedores, contratistas y
subcontratistas.
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e Factor financiero:

o Deficiencias en el proceso de seleccion de proveedores, contratistas y
subcontratistas.

o Factores externos del mercado no controlados directamente por la
compafiia.

o Cambios en el alcance durante el desarrollo del proyecto.
o Reproceso de actividades por falta de definicion.

o No hay un procedimiento establecido para generar los balances
econdmicos o de costos reales al cierre de cada obra.

e Gestion administrativa del proyecto:

o Deficiencias en el proceso de seleccion de proveedores, contratistas y
subcontratistas.

o Personal sin experiencia, inadecuado o poco capacitado.

o Falta de definicion de procesos para realizar actividades de manera segura.
(Plan de calidad).

o Cambios en el alcance durante el desarrollo del proyecto (alcance, objetivo,
costos y entregables mal definidos).

e Factor medioambiental:

o Manejo inadecuado de la gestion de residuos en obra (Todos los residuos
generados).

o Disefios inadecuados e incompletos que no estén alineados con las politicas
de gestién ambiental en los proyectos de construccion de obras.
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B. FABRICACION:

e Factor técnico:

o Diferencias entre los planos de disefio y los planos de fabricacion.

o Cronograma de fabricacion impreciso (Falta de tiempo para planificar).

o Reproceso en la fabricacion de piezas por falta de definicion en general
(Cliente, disefiadores, Ingenieros, Arquitectos etc.).

e Cadena de abastecimiento y mano de obra:

o Factores externos del mercado no controlados directamente por la
compafia (Materias primas agotadas, demoras en nacionalizacién de
materiales, alzas de precios de los materiales).

o Estimacion de costos de proyecto incompleto y cronograma impreciso -
castiga las negociaciones y la disponibilidad de materiales.

o Carga de trabajo inesperada por reproceso.

o Estabilidad del equipo del proyecto (Alta rotacion de personal).

o Personal sin experiencia, inadecuado 0 poco capacitado.

o Deficiencias en el proceso de seleccion de proveedores, contratistas y
subcontratistas.

e Factor contractual:

o Incertidumbre en los costos por falta de definicion de los proveedores -
Abastecimiento.

o Deficiencias en el proceso de seleccion de proveedores, contratistas y
subcontratistas.
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Seguridad y salud en el trabajo:

o Deficiente ingenieria de disefio enfocada a la seguridad del personal.

o Las areas de produccion y SST no cuentan con planes colaborativos para
los procesos de fabricacion.

o No se utiliza adecuadamente el casco de proteccidn durante la fabricacion
de estructuras.

o No se cuenta con un adecuado sistema para la disposicion final de residuos
durante la cadena de produccion.

o No se cuenta con un adecuado disefio de distribucion de planta, los
procesos no siguen una secuencia logica.

Gestion administrativa del proyecto:

o Carga de trabajo inesperada por reproceso en la fabricacion.

o Técnicas adecuadas para la gestion del personal.

o Estabilidad del equipo del proyecto (alta rotacion de personal).

o Eleccion inadecuada de equipos, materiales y técnicas de fabricacion.

o Estimacion de costos de fabricacion y cronograma impreciso (Falta de
tiempo para planificar) - Enfocado a los tiempos de fabricacion.

Rendimiento:

o Interrupcién del flujo de suministro de materiales requeridos para el
proceso de montaje.

o Personal sin experiencia, inadecuado o poco capacitado.

o Planificacion deficiente de las actividades a desarrollar.
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Deficiencia en Tecnologias y recursos adecuados para adelantar las
actividades de Montaje de obra).

Comunicacion ineficiente entre equipos de trabajo (Disefio, Proyectistas,
Produccidn e Ingenieros residentes.

Estabilidad del equipo del proyecto (Alta rotacion de personal) - Se asocia
a la curva de aprendizaje y a la gestion del conocimiento.

Hay falencias en el control de costos y presupuestos

C. MONTAJE:

e Factor técnico:

(@]

Deficiente planificacién en la secuencia de construccion.

Accesos Yy zonas de trabajo inadecuadas (Terrenos deficientes).

Conflictos y retrasos por falta de coordinacion con todas las
especialidades.

Instalacion deficiente de anclajes para columnas.

Reproceso de actividades por falta de definicidn en general (Cliente,
disefiadores, Ingenieros, Arquitectos etc.).

Conflictos y retrasos por falta de coordinacion con todas las
especialidades.

e Seguridad y salud en el trabajo:

o

Formacion deficiente en el manejo seguro de equipos, procedimientos de
trabajo seguros y reconocimiento de riesgos potenciales.
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Falta de planes para la identificacion y eliminacion de peligros, el
mantenimiento de areas de trabajo y la gestion adecuada de residuos y
materiales peligrosos.

Poca comunicacion y participacion de los trabajadores en cuestiones de
seguridad y salud en el trabajo.

Disefios inadecuados e incompletos: No tiene en cuenta como el personal
puede desarrollar sus actividades de manera segura para tener una fluidez
en el proceso de montaje.

Cronogramas con plazos demasiado justos para el desarrollo de las
actividades, lo cual puede desencadenar incumplimientos y fallos.

Factor contractual:

o Poca claridad en la asignacion de obligaciones y responsabilidades con

algunos actores del proceso.

Deficiencias en el proceso de seleccion de proveedores, contratistas y
subcontratistas.

Factores externos del mercado no controlados directamente por la
compafiia, que llegasen a afectar las actividades de montaje de las
estructuras.

Contratistas, subcontratistas y proveedores:

o Estabilidad del equipo del proyecto (Alta rotacion de personal).

o Personal sin experiencia, inadecuado o0 poco capacitado.

o Deficiencias en el proceso de seleccion de proveedores, contratistas y

subcontratistas.
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Gestion admirativa del proyecto:

o Cronogramas con tiempos demasiado justos para el correcto desarrollo de

las actividades.

Técnicas adecuadas para la gestion del personal.

Hay falencias para llevar los procesos de control de costos y
presupuestos.

Contar con planes robustos que apalanquen el cumplimiento de los
requisitos normativos del proyecto y que permitan una adecuada gestion
de los riesgos.

Cambios en el alcance durante el desarrollo del proyecto (Alcance,
objetivo, costos y entregables mal definidos de obra).

Rendimiento:

Interrupcion del flujo de suministro de materiales requeridos para el
proceso de montaje.

Personal sin experiencia, inadecuado o poco capacitado.

Planificacion deficiente de las actividades a desarrollar.

Deficiencia en Tecnologias y recursos adecuados para adelantar las
actividades de Montaje de obra).

Comunicacidn ineficiente entre equipos de trabajo (Disefio, Proyectistas,
Produccion e Ingenieros residentes).

Estabilidad del equipo del proyecto (Alta rotacidn de personal) - Se
asocia a la curva de aprendizaje y a la gestion del conocimiento.

Hay falencias en el control de costos y presupuestos.
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Anexo 5 Herramienta computacional para estandarizacion de dificultades encontradas en los proyectos.

Ishikawa diagram (fishbone)
Etapa: Montaje

Proyecto: SEMISOLIDOS Crear FB | Fuente: Nicolas
Contractual Seguridad/Trabajo SST Técnico
1 D8. Se ejecutaron actividades adicionales que estaban fuer; 1 D9. Elarea de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) no contaba con plane 1 D2. No se contaba con planes de calidad en la obra para la ejecucién de varias actividades

D6. Reprocesos durante la ejecucion de las actividades por inconsistencias entre el plano de montaje y el plano de

D11. Disefios ARQUITECTONICOS Y ESTRUCTURALES, no tiene en cuen| )
2 2 fabricacion

7 D16. No se manejan cronogramas de abastecimiento
6 D15. Hace falta una mayor participacion del personal operativo en la planea

5 D14. La informacidn relevante del desarrollo del proyecto esta centralizada y|

4 D13. Conflictos y retrasos por falta de coordinacién con todas las especialid

3 D12. Se presenta una alta rotacion de personal por inconformidades dentro 3 D5. Tiempos prolongados para los accesos al punto de la obra por tramitologia en los ingresos a la Zona Franca.
2 D10. Estimacion de costos del proyecto incompleta 2 D3. Mala ejecucion y planeacion del cronograma de actividades
” - N D1. i Lal d te el d llo del 1 [t ,objetivo, 1 i [t L
D7. Reprogramacion constante del cronograma de actividades por cambios ‘(;ambms en elalcance durante el desarrollo del proyecto (alcance,objetivo, costos y entregables ma
1 1 definidos).
Contartistas-Subcontartista y Proveedore Administracién de Proyecto R endimiento
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Anexo 6 Planteamiento de posibles soluciones.

| DIFICULTAD | DESCRIPCION SOLUCION REQUERIMIENTOS PARA LA IMPLEMENTACION
Diseio
Con relacidn a los proveedores, contratistasy | . L, i X
. R Sistematizacion de la hoja de vida de los proveedores,
L L, X subcontratistas se recomienda la . . . .
Deficiencias en el proceso de seleccion de proveedores, contratistas y o . . contratistas y subcontratistas, incluyendo aciertos y
DC1 . actualizacion de la hoja de vida de estos con . X .,
subcontratistas . . i desaciertos en la ejecucion de los proyectos, y una
el fin de destacar los aciertos y desaciertos L ., .
calificacion o recomendacidn para futuras contrataciones.
durante los proyectos.
Implementacién de reuniones, ajustes de cronograma y
. . ., |Revisidn en conjunto con los involucrados de |ajustes de la linea de produccidn, remitiendo las decisiones a
Cambios en el alcance durante el desarrollo del proyecto (adicionales, otro si, . . K L .
DC2 . . las repercusiones econdmicas y en tiempo de |(los implicados informando nuevas fechas, documentos que
suprimir actividades, etc.) . : ., o
las modificaciones deben tener confirmacion de recibido por parte de los
interesados.
L i Se requiere un profesional experto en SST encargado del
Definicidn de un plan de calidad coherente . . L,
i o, levantamiento de riesgos laborales y adquisicion de
L . - con el proceso constructivo y actualizaciéon °, ) .
Falta de definicién de procesos para realizar actividades de manera segura K elementos de proteccion personal asi como también de un
DS1 . del panorama de riesgos laborales de acuerdo L, L
(Plan de calidad) ] . L. programa de capacitacidon adecuado para mitigacion de
a las necesidades arquitecténicas y R K
riesgos o uso de EPP en caso que sea necesario, con la
estructurales de cada proyecto ) i . ] I
frecuencia dependiendo del riesgo identificado
) Se requiere un profesional experto en SST encargado del
Definicidn de un plan de calidad coherente a . P . P L, §
i L, levantamiento de riesgos laborales y adquisicion de
- . - . , con el proceso constructivo y actualizacién 2, X .
Disefios arquitectdnicos y estructurales no tienen en cuenta como el personal K elementos de proteccion personal asi como también de un
DS2 . del panorama de riesgos laborales de acuerdo o, L
puede desarrollar de forma segura sus acividades . . - programa de capacitacién adecuado para mitigacion de
a las necesidades arquitectonicas y ) )
riesgos o uso de EPP en caso que sea necesario, con la
estructurales de cada proyecto . . X i "
frecuencia dependiendo del riesgo identificado
. . L, L L i Organizacién del equipo de trabajo, reuniones previas que
No se cuenta con un procedimiento adecuado para planifcacién de proyectos |Planificacién adecuada, revisidon cuidadosa de 8 ) quip ! ., P d
DT1 ) K L . .. permitan de manera oportuna la revisién detallada de planos
y relacionamiento de actores objetivos y de las especificaciones técnicas . L
y especificaciones técnicas.
L L . Organizacion del equipo de trabajo, reuniones previas que
- L Planificacion adecuada, revision cuidadosa de § . quip ! e P q
DT2 Reproceso de actividades por falta de definicion . . L permitan de manera oportuna la revision detallada de planos
objetivos y de las especificaciones técnicas . L
y especificaciones técnicas.
e, L, ) Organizacidn del equipo de trabajo, reuniones previas que
oL . Planificacién adecuada, revision cuidadosa de . .,
DT3 Disefios inadecuados e incompletos L . L. permitan de manera oportuna la revisién detallada de planos
objetivos y de las especificaciones técnicas . L
y especificaciones técnicas.
L L X Organizacién del equipo de trabajo, reuniones previas que
. ., . Planificacion adecuada, revision cuidadosa de & . quip ) L, P q
DT4 Estimacion de costos de proyecto incompleta L. P o permitan de manera oportuna la revisién detallada de planos
objetivos y de las especificaciones técnicas . L
y especificaciones técnicas.
L L . Organizacion del equipo de trabajo, reuniones previas que
. . L . Planificacion adecuada, revision cuidadosa de § . quip 1o, . P q
DTS Se presentan diferencias entre los disefios y las condiciones de obra . . o permitan de manera oportuna la revision detallada de planos
objetivos y de las especificaciones técnicas . L,
y especificaciones técnicas.
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Deficiencias en el proceso de seleccién de proveedores, contratistas y

Con relacidn a los proveedores, contratistas y
subcontratistas se recomienda la

Sistematizacion de la hoja de vida de los proveedores,
contratistas y subcontratistas, incluyendo aciertos y

DF1 . actualizacion de la hoja de vida de estos on el ) X L
subcontatistas : 4 ) desaciertos en la ejecucion de los proyectos, y una
fin de destacar los aciertos y desaciertos L, L, .
calificacion o recomendacién para futuras contrataciones.
durante los proyectos.
Identificacidn de normatividad a nivel L, L. .. .
X R i . Revisién y cumplimiento de las normas técnicas para disefios
. ., |nacional e internacional que pudiera ) i K
DF2 Factores externos del mercado no controlados directamente por la compaiiia . . estructurales garantizando el mejor acercamiento a los
repercutir en las decisiones estructurales y los
. costos del proyecto
costos asociados al rpoeyctos
Identificacién de normatividad a nivel L L. .. L
. ) R . Revisién y cumplimiento de las normas técnicas para disefios
. nacional e internacional que pudiera ) . i
DF3 Cambios en el alcance durante el desarrollo del proyecto. . . estructurales garantizando el mejor acercamiento a los
repercutir en las decisiones estructurales y los
. costos del proyecto
costos asociados al rpoeyctos
Identificacién de normatividad a nivel L L .. L
. ) . . Revisidn y cumplimiento de las normas técnicas para disefios
n L nacional e internacional que pudiera K K ]
DF4 Reproceso de actividades por falta de definicién. . . estructurales garantizando el mejor acercamiento a los
repercutir en las decisiones estructurales y los
. costos del proyecto
costos asociados al rpoeyctos
Identificacién de normatividad a nivel L L .. L
. . L. . ) K . Revisién y cumplimiento de las normas técnicas para disefios
Ausencia de procedimiento para generar balances econémicos o de costos nacional e internacional que pudiera K K ]
DF5 ] . . estructurales garantizando el mejor acercamiento a los
reales al cierre de cada obra repercutir en las decisiones estructurales y los
. costos del proyecto
costos asociados al rpoeyctos
Con relacidn a los proveedores, contratistasy | . L, X X
. R ! Sistematizacion de la hoja de vida de los proveedores,
L L, X subcontratistas se recomienda la . . . .
Deficiencias en el proceso de seleccion de proveedores, contratistas y o . . contratistas y subcontratistas, incluyendo aciertos y
DG1 . actualizacion de la hoja de vida de estos on el . X .,
subcontratistas : R ) desaciertos en la ejecucion de los proyectos, y una
fin de destacar los aciertos y desaciertos L ., .
calificacion o recomendacién para futuras contrataciones.
durante los proyectos.
Contratacién exclusiva de los proveedores, contratistas y
La definicidn del requisito de experiencia en [subcontratistas que cuenten con la experiencia adecuada. Asi
DG2 Personal sin experiencia, inadecuado o poco capacitado manejo de estructura metalica para mismo, ofrecer opciones de capacitacion para el personal en
proveedores, contratistas y subcontratistas. [alianza con instituciones capacitadas para este proceso de
formacion.
Capacitacion al personal directivo y al
DG3 Falta de direccién de procesos para realizar actividades de manera segura personal operativo que lidera los procesos de [Definicidn de un programa de formacién en control de calidad
(Plan de calidad) manera que funcionen como didsporas de de procesos.
formacion.
Implementacién de reuniones, ajustes de cronograma y
. L Revisidn en conjunto con los involucrados de |[ajustes de la linea de produccién de acuerdo a los cambios
Cambios en el alcance durante el desarrollo del proyecto (alcance, objetivo, X L. . ) " . X .
DG4 las repercusiones econdmicas y en tiempo de [segun el EDT, remitiendo las decisiones a los implicados

costos y entregables mal definidos).

las modificaciones elaborando un EDT

informando nuevas fechas, documentos que deben tener
confirmacién de recibido por parte de los interesados.
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Manejo inadecuado de gestion de residuos de obra (todos los residuos

Definicién de consideraciones de
sostenibilidad y seguridad ambiental del
proyecto desde su concepcidn hasta la
finalizacion del mismo garantizando el

Se requiere la participacidn de al menos un experto en

DA1 . R . Gestion Ambiental en todas las etapas del proyecto,
generados) cumplimiento de disposiciones legales y ., . Do
. ) empezando con una contratacion parcial en etapa inicial.
normativas que incluyen entre otros aspectos
aquellos relacionados con el manejo y
disposicion de residuos.
Definicidn de consideraciones de
sostenibilidad y seguridad ambiental del
proyecto desde su concepcién hasta la . L
o ) L . o . . Se requiere la participacidén de al menos un experto en
Disefios inadecuados e incompletos que no estan alienados con las politicas  [finalizacién del mismo garantizando el -, R
DA2 ., . ., e . . Gestiéon Ambiental en todas las etapas del proyecto,
de gestion ambiental en los proyectos de construccion de obra. cumplimiento de disposiciones legales y , . o
. ] empezando con una contratacién parcial en etapa inicial.
normativas que incluyen entre otros aspectos
aquellos relacionados con el manejo y
disposicion de residuos.
Fabricacion
Con relacidn a los proveedores, contratistas 'y | _. L, . .
. . Sistematizacién de la hoja de vida de los proveedores,
L L, i subcontratistas se recomienda la R ) X i
Deficiencias en el proceso de seleccion de proveedores contratistas y o, . ) contratistas y subcontratistas, incluyendo aciertos y
FC1 . actualizacion de la hoja de vida de estos on el ) X L
subcontratistas : ki ) desaciertos en la ejecucion de los proyectos, y una
fin de destacar los aciertos y desaciertos L, L, .
calificacion o recomendacién para futuras contrataciones.
durante los proyectos.
. L, Identificacién de proveedores (de materia - - -
Incertidumbre en los costos por falta de definicidn de los proveedores i o . i Establecimiento de ruteos de movilidad de materia prima de
FC2 L prima y maquinaria) a nivel nacional e K i )
(Abastecimiento) i . proveedores nacionales e internacionales
internacional
Factores externos del mercado no controlados directamente por la compafiia |Identificacion de proveedores (de materia . - X X
. . . L, . . . K . Establecimiento de ruteos de movilidad de materia prima de
FCM1 (Materias primas agotadas, demoras en nacionalizacion de materiales, alzas  |prima y maquinaria) a nivel nacional e . . X
X . i . proveedores nacionales e internacionales
en precios de materiales) internacional
Organizacion del equipo de trabajo, reuniones previas que
FCM?2 Estimacion de costos de proyecto incompleto y cronograma impreciso- Planificacién adecuada, revision cuidadosa de [permitan de manera oportuna la revisién detallada de planos
castiga las negociaciones y la disponibilidad de los materiaels objetivos y de las especificaciones técnicas y especificaciones técnicas y elaboracion de presupuestos
reales
Organizacion del equipo de trabajo, reuniones previas que
. Planificacién adecuada, revision cuidadosa de [permitan de manera oportuna la revisién detallada de planos
FCM3 Carga de trabajo inesperada por reprocesos . e L . . L
objetivos y de las especificaciones técnicas y especificaciones técnicas y elaboracion de presupuestos
reales
Organizacion del equipo de trabajo, reuniones previas que
. . ., Planificacién adecuada, revision cuidadosa de [permitan de manera oportuna la revisién detallada de planos
FCM4 Estabilidad del equipo del proyecto (Alta rotaciéon de personal) !

objetivos y de las especificaciones técnicas

y especificaciones técnicas y elaboracién de presupuestos
reales
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La definicién del requisito de experiencia en

Contratacion exclusiva de los proveedores, contratistas y
subcontratistas que cuenten con la experiencia adecuada. Asi

FCM5 Personal sin experiencia, inadecuado o poco capacitado manejo de estructura metalica para mismo, ofrecer opciones de capacitacion para el personal en
proveedores, contratistas y subcontratistas. [alianza con instituciones capacitadas para este proceso de
formacion.
Con relacidn a los proveedores, contratistasy | . L, . .
. R Sistematizacion de la hoja de vida de los proveedores,
L ., . subcontratistas se recomienda la K R . i
Deficiencias en el proceso de seleccion de proveedores, contratistas y o . . contratistas y subcontratistas, incluyendo aciertos y
FCM6 . actualizacion de la hoja de vida de estos on el . X L,
subcontatistas : ki ) desaciertos en la ejecucion de los proyectos, y una
fin de destacar los aciertos y desaciertos L, ., .
calificacion o recomendacidn para futuras contrataciones.
durante los proyectos.
L, . L Planificacién adecuada, revisidén cuidadosa de |Organizacion del equipo de trabajo, reuniones previas que
Reproceso en la fabricacion de piezas por falta de definicién en general . . L ) L,
FT1 K . . . . objetivos y de las especificaciones técnicasy |permitan de manera oportuna la revision detallada de planos
(cliente, disefiadores, ingenieros, arquitectos, etc.) A , . L. K L,
estimacion de costos. y especificaciones técnicas y estimacion de presupuesto.
Planificacién adecuada, revisidn cuidadosa de [Organizacion del equipo de trabajo, reuniones previas que
FT2 Cronograma de fabricacion impreciso (falta de tiempo para planificar) objetivos y de las especificaciones técnicasy |permitan de manera oportuna la revision detallada de planos
estimacion de costos. y especificaciones técnicas y estimacién de presupuesto.
Planificacién adecuada, revision cuidadosa de [Organizacion del equipo de trabajo, reuniones previas que
FT3 Diferencias entre los planos de disefio y los planos de fabricacion objetivos y de las especificaciones técnicasy |permitan de manera oportuna la revisién detallada de planos
estimacion de costos. y especificaciones técnicas y estimacidn de presupuesto.
o, . Se requiere un profesional experto en SST encargado del
Definicion de un plan de calidad coherente . . L
) o, levantamiento de riesgos laborales y adquisicion de
con el proceso constructivo y actualizacién °, ) .
. ) .y . . . elementos de proteccion personal asi como también de un
FS1 Deficiente ingenieria de disefio enfocada a la seguridad del personal del panorama de riesgos laborales de acuerdo L, L,
) . L. programa de capacitacidon adecuado para mitigacion de
a las necesidades arquitectdnicas y R K
riesgos o uso de EPP en caso que sea necesario, con la
estructurales de cada proyecto ) i . ] .
frecuencia dependiendo del riesgo identificado
L . Se requiere un profesional experto en SST encargado del
Definicidn de un plan de calidad coherente . . L,
) o, levantamiento de riesgos laborales y adquisicion de
, . . con el proceso constructivo y actualizacion >, X .
Las areas de produccién y SST no cuentan con planes colaborativos para los . elementos de proteccion personal asi como también de un
FS2 L, del panorama de riesgos laborales de acuerdo o, L
procesos de fabricacién . . . programa de capacitacién adecuado para mitigacion de
a las necesidades arquitectdnicas y . .
riesgos o uso de EPP en caso que sea necesario, con la
estructurales de cada proyecto . . X . "
frecuencia dependiendo del riesgo identificado
L, . Se requiere un profesional experto en SST encargado del
Definicidn de un plan de calidad coherente i i L
. . levantamiento de riesgos laborales y adquisicidn de
- L o con el proceso constructivo y actualizaciéon 2, ] -
No se utiliza adecuadamente el casco de proteccidn durante la fabricaciéon de . elementos de proteccién personal asi como también de un
FS3 del panorama de riesgos laborales de acuerdo

las estructuras

a las necesidades arquitectdnicas y
estructurales de cada proyecto

programa de capacitacién adecuado para mitigacion de
riesgos o uso de EPP en caso que sea necesario, con la
frecuencia dependiendo del riesgo identificado
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No se cuenta con un adecuado sistema para la disposicién final de residuos

Definicidn de un plan de calidad coherente
con el proceso constructivo y actualizaciéon

Se requiere un profesional experto en SST encargado del
levantamiento de riesgos laborales y adquisicion de
elementos de proteccion personal asi como también de un

FS4 o, del panorama de riesgos laborales de acuerdo L e,
durante la cadena de produccidn. . . - programa de capacitacién adecuado para mitigacion de
a las necesidades arquitectdnicas y R K
riesgos o uso de EPP en caso que sea necesario, con la
estructurales de cada proyecto . . . . -
frecuencia dependiendo del riesgo identificado
L . Se requiere un profesional experto en SST encargado del
Definicion de un plan de calidad coherente . . L,
) o, levantamiento de riesgos laborales y adquisicion de
. L. . con el proceso constructivo y actualizacién s, , .,
No se cuenta con un adecuado disefio de distribucion de planta, los procesos . elementos de proteccion personal asi como también de un
FS5 . . del panorama de riesgos laborales de acuerdo o, L
no siguen una secuencia légica. . . . programa de capacitacién adecuado para mitigacion de
a las necesidades arquitectdnicas y ) )
riesgos o uso de EPP en caso que sea necesario, con la
estructurales de cada proyecto X . X Rk "
frecuencia dependiendo del riesgo identificado
Capacitacion al personal directivo y al
personal operativo que lidera los procesos de L, , )
X ) Definicidn de un programa de formacidn en control de calidad
manera que funcionen como didsporas de ", i i
L L, ~, N K ) de procesos acompafiado de incentivos para los
FG1 Carga de trabajo inesperada por reprocesos en la fabricacion formacion, acompafiado de incentivos L . .
. L multiplicadores de la transferencia de conocimiento
econdmicos por rendimientos y por adauirido
. . " quirido.
transferencia de conocimiento a compafieros
de trabajo.
Capacitacion al personal directivo y al
personal operativo que lidera los procesos de L, ., .
) ., Definicidn de un programa de formacién en control de calidad
manera que funcionen como didsporas de - . K
.. ., ., N . ) de procesos acompafiado de incentivos para los
FG2 Técnicas adecuadas para la gestion del personal formacion, acompafado de incentivos o ] .
o . multiplicadores de la transferencia de conocimiento
econdmicos por rendimientos y por dauirid
. .. o adquirido.
transferencia de conocimiento a comparieros
de trabajo.
Capacitacion al personal directivo y al
personal operativo que lidera los procesos de N L .
) ., Definicidn de un programa de formacién en control de calidad
manera que funcionen como didsporas de > ) )
. . ., ., N . i de procesos acompafiado de incentivos para los
FG3 Estabilidad del equipo del proyecto (Alta rotacidn de personal) formacion, acompafado de incentivos o ] e
L . multiplicadores de la transferencia de conocimiento
econdmicos por rendimientos y por dauirid
. . . adquirido.
transferencia de conocimiento a compafieros
de trabajo.
L X Actualizacion de ruteos de movilidad de materia prima de
Identificacion de proveedores (de materia . . . . L
. . X .. L X o ) i proveedores nacionales e internacionales e implementacién
FG4 Eleccién inadecuada de equipos, materiales y técnicas de fabricacion prima y maquinaria) a nivel nacional e . . B ) L
i . de inventario de mercancia en consignacién asegurando
internacional .
precio
L L . Organizacion del equipo de trabajo, reuniones previas que
X L, L, . X . Planificacion adecuada, revision cuidadosa de . e
Estimacion de costos de fabricacién y cronograma impreciso (Falta de tiempo L . . permitan de manera oportuna la revisién detallada de planos
FG5 objetivos y de las especificaciones técnicas y

para planificar), enfocado a los tiempos de fabricacion

estimacion de costos.

y especificaciones técnicas y elaboracion de presupuestos
reales
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Interrupcion del flujo de suministro de materiales requeridos para el proceso

Identificacion de proveedores (de materia

Actualizacion de ruteos de movilidad de materia prima de
proveedores nacionales e internacionales e implementacién

FR1 i prima y maquinaria) a nivel nacional e . R B K .
de montaje i . de inventario de mercancia en consignacién asegurando
internacional .
precio
Capacitacion al personal directivo y al
personal operativo que lidera los procesos de |Definicién de un programa de formacién en control de calidad
. L. . manera que funcionen como didsporas de de procesos acompafiado de incentivos para los
FR2 Personal sin experiencia, inadecuado o poco capacitado ., N . . o . L
formacion, acompafado de incentivos multiplicadores de la transferencia de conocimiento
econdmicos por rendimientos y por adquirido.
transferencia de conocimiento
Capacitacion al personal directivo y al
personal operativo que lidera los procesos de [Definicion de un programa de formacién en control de calidad
FR3 Estabilidad del equipo del proyecto (Alta rotacidn de personal). Se asocia a la |manera que funcionen como diasporas de de procesos acompafiado de incentivos para los
curva de aprendizaje y a la gestion del conocimiento. formacion, acompafiado de incentivos multiplicadores de la transferencia de conocimiento
econdmicos por rendimientos y por adquirido.
transferencia de conocimiento
Capacitacion al personal directivo y al
personal operativo que lidera los procesos de |Definicidn de un programa de formacién en control de calidad
e o . . manera que funcionen como didsporas de de procesos acompafiado de incentivos para los
FR4 Planificacién deficiente de las actividades a desarrollar. ~, N K i . K e
formacion, acompafiado de incentivos multiplicadores de la transferencia de conocimiento
econdmicos por rendimientos y por adquirido.
transferencia de conocimiento
e, L i Organizacion del equipo de trabajo, reuniones previas que
Planificacion adecuada, revision cuidadosa de i .
. L . L. permitan de manera oportuna la revisién detallada de planos
FR5 Hay falencias en el control de costos y presupuestos. objetivos y de las especificaciones técnicas y . L .,
i , y especificaciones técnicas y elaboracién de presupuestos
estimacion de costos.
reales
e L X Organizacion del equipo de trabajo, reuniones previas que
L 3 Planificacion adecuada, revision cuidadosa de X .
Deficiencia en tecnologias y recursos adecuados para adelantar las L L L. permitan de manera oportuna la revisién detallada de planos
FR6 . K objetivos y de las especificaciones técnicas y . L. o,
actividades de montaje en obra. R -, y especificaciones técnicas y elaboracion de presupuestos
estimacion de costos.
reales
L L . Organizacion del equipo de trabajo, reuniones previas que
o . . . Planificacion adecuada, revision cuidadosa de X e
Comunicacién ineficiente entre equipos de trabajo (disefio, proyectistas, o . . permitan de manera oportuna la revisién detallada de planos
FR7 L, . . . objetivos y de las especificaciones técnicas y . L. L,
produccion e ingenieros residentes). . L y especificaciones técnicas y elaboracién de presupuestos
estimacion de costos.
reales
Montaje
Con relacidn a los proveedores, contratistas 'y | _. L, . .
R R Sistematizacién de la hoja de vida de los proveedores,
L ., X subcontratistas se recomienda la A . X X
Deficiencias en el proceso de seleccidén de proveedores, contratistas y L, ) ) contratistas y subcontratistas, incluyendo aciertos y
MC1 actualizacién de la hoja de vida de estos on el

subcontatistas

fin de destacar los aciertos y desaciertos
durante los proyectos.

desaciertos en la ejecucion de los proyectos, y una
calificacion o recomendacidn para futuras contrataciones.
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Poca claridad en la asignacidn de obligaciones y responsabilidades con

Planificacion adecuada, revision cuidadosa de

Organizacion del equipo de trabajo, reuniones previas que
permitan de manera oportuna la revisién detallada de planos

MC2 objetivos y de las especificaciones técnicas y o L. .,
algunos actores del proceso. . - y especificaciones técnicas y elaboracion de presupuestos
estimacion de costos.
reales
i .. |ldentificacion de proveedores (de materia L. . ) .
Factores externos del mercado no controlados directamente por la compaiiia, | . L . . Establecimiento de ruteos de movilidad de materia prima de
MC3 o - prima y maquinaria) a nivel nacional e ) . .
que llegasen a afectar las actividades del montaje de las estructuras . . proveedores nacionales e internacionales
internacional
e, L, i Organizacion del equipo de trabajo, reuniones previas que
i X Planificacion adecuada, revision cuidadosa de ) L,
Cronogramas con plazos demasiado justos para el desarrollo de las L P . permitan de manera oportuna la revisién detallada de planos
MC4 . ] o objetivos y de las especificaciones técnicas y . . -
actividades, lo cual puede desencadenar incumplimientos y fallos. i , y especificaciones técnicas y elaboracién de presupuestos
estimacion de costos.
reales
e . . , e L, X Organizacion del equipo de trabajo, reuniones previas que
Disefios inadecuados e incompletos. No tiene en cuenta cémo el personal Planificacién adecuada, revisiéon cuidadosa de . .
. K o . L. permitan de manera oportuna la revisién detallada de planos
MS1 puede desarrollar sus actividades de manera segura para tener una fluidez en |objetivos y de las especificaciones técnicas y . L. .,
] i , y especificaciones técnicas y elaboracién de presupuestos
el proceso de montaje. estimacion de costos.
reales
L . Se requiere un profesional experto en SST encargado del
Definicion de un plan de calidad coherente q . P . P L, &
X L, levantamiento de riesgos laborales y adquisicion de
. i . L, ) . con el proceso constructivo y actualizacidon L . .,
Poca comunicacidn y participacidn de los trabajadores en cuestiones de X elementos de proteccion personal asi como también de un
MS2 . . del panorama de riesgos laborales de acuerdo L, L
seguridad y salud en el trabajo. . ) L. programa de capacitacidon adecuado para mitigacion de
a las necesidades arquitectdnicas y A K
riesgos o uso de EPP en caso que sea necesario, con la
estructurales de cada proyecto R . ) . .
frecuencia dependiendo del riesgo identificado
, Se requiere un profesional experto en SST encargado del
Definicidn de un plan de calidad coherente q . P . P L g
. L L, X i L levantamiento de riesgos laborales y adquisicion de
Falta de planes para la identificacion y eliminacién de peligros, el con el proceso constructivo y actualizacion z, , .,
. j X ., X . elementos de protecciéon personal asi como también de un
MS3 mantenimiento de 4reas de trabajo y la gestién adecuada de residuos y del panorama de riesgos laborales de acuerdo L, L
R . X ) L. programa de capacitacidon adecuado para mitigacion de
materiales peligrosos. a las necesidades arquitectdnicas y R )
riesgos o uso de EPP en caso que sea necesario, con la
estructurales de cada proyecto . i X Rk .
frecuencia dependiendo del riesgo identificado
L, . Se requiere un profesional experto en SST encargado del
Definicidn de un plan de calidad coherente d X P X P L g
) L, levantamiento de riesgos laborales y adquisicion de
., . . . - con el proceso constructivo y actualizacién z, , -
Formacidn deficiente en el manejo seguro de equipos, procedimientos de . elementos de proteccion personal asi como también de un
MS4 ) L. i i del panorama de riesgos laborales de acuerdo L, L
trabajo seguros y reconocimiendo de riesgos potenciales. . . - programa de capacitacién adecuado para mitigacion de
a las necesidades arquitectdnicas y R )
riesgos o uso de EPP en caso que sea necesario, con la
estructurales de cada proyecto ) i X i .
frecuencia dependiendo del riesgo identificado
L . Se requiere un profesional experto en SST encargado del
Definicion de un plan de calidad coherente . . L
) L levantamiento de riesgos laborales y adquisicion de
con el proceso constructivo y actualizacién z, , -
. o, . X elementos de proteccion personal asi como también de un
MT1 Conflictos y retrasos por falta de coordinacién con todas las especialidades  |del panorama de riesgos laborales de acuerdo

a las necesidades arquitectdnicas y
estructurales de cada proyecto

programa de capacitacidon adecuado para mitigacién de
riesgos o uso de EPP en caso que sea necesario, con la
frecuencia dependiendo del riesgo identificado
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Reproceso de actividades por falta de definicién en general (cliente,

Definicidn de un plan de calidad coherente
con el proceso constructivo y actualizaciéon

Se requiere un profesional experto en SST encargado del
levantamiento de riesgos laborales y adquisicion de
elementos de proteccion personal asi como también de un

MT2 L ] K . del panorama de riesgos laborales de acuerdo L, L,
disefiadores, ingenieros, arquitectos, etc.) ) . L. programa de capacitacidon adecuado para mitigacion de
a las necesidades arquitectdnicas y R K
riesgos o uso de EPP en caso que sea necesario, con la
estructurales de cada proyecto . i . ] .
frecuencia dependiendo del riesgo identificado
L L X Organizacion del equipo de trabajo, reuniones previas que
Planificacion adecuada, revision cuidadosa de . e
L. - . L . .. permitan de manera oportuna la revisién detallada de planos
MT3 Insalacién deficiente de anclajes y columnas objetivos y de las especificaciones técnicas y e L, .,
i i6n d ¢ y especificaciones técnicas y elaboracién de presupuestos
estimacion de costos.
reales
L L . Organizacidn del equipo de trabajo, reuniones previas que
Planificacion adecuada, revision cuidadosa de . .
. o, . . . L permitan de manera oportuna la revisidén detallada de planos
MT4 Conflictos y retrasos por falta de coordinacién con todas las especialidades  |objetivos y de las especificaciones técnicas y . L .,
i i6n d ¢ y especificaciones técnicas y elaboracién de presupuestos
estimacion de costos.
reales
L L X Organizacidn del equipo de trabajo, reuniones previas que
Planificacion adecuada, revision cuidadosa de X -
o . L . . permitan de manera oportuna la revision detallada de planos
MT5 Accesos y zonas de trabajo inadecuadas (terrenos deficientes) objetivos y de las especificaciones técnicas y . L .,
estimacion de costos y especificaciones técnicas y elaboraciéon de presupuestos
imacion de costos.
reales
e, L, i Organizacion del equipo de trabajo, reuniones previas que
Planificacion adecuada, revision cuidadosa de X .
- L . ., L o L. permitan de manera oportuna la revisién detallada de planos
MT6 Deficiente planificacidn en la secuencia de construccién objetivos y de las especificaciones técnicas y . L .,
i i6nd X y especificaciones técnicas y elaboracion de presupuestos
estimacion de costos.
reales
Capacitacion al personal directivo y al
personal operativo que lidera los procesos de L ., .
) ., Definicidn de un programa de formacidn en control de calidad
manera que funcionen como diasporas de > . .
- . - - o . . de procesos acompafiado de incentivos para los
MCS1 Estabilidad del equipo del proyecto (alta rotacion de personal) formacién, acompafiado de incentivos . . e
L. . multiplicadores de la transferencia de conocimiento
econdmicos por rendimientos y por dauirid
. . o adquirido.
transferencia de conocimiento a compafieros
de trabajo.
Capacitacion al personal directivo y al
personal operativo que lidera los procesos de L ., .
X L, Definicidn de un programa de formacién en control de calidad
manera que funcionen como diasporas de > Rk .
X L i ., . . ) de procesos acompafiado de incentivos para los
MCS2 Personal sin experiencia, inadecuado o poco capacitado formacion, acompafado de incentivos o . .
L o multiplicadores de la transferencia de conocimiento
econdmicos por rendimientos y por dauirid
. . o adquirido.
transferencia de conocimiento a compafieros
de trabajo.
Con relacidn a los proveedores, contratistasy | . L, i X
K R ! Sistematizacion de la hoja de vida de los proveedores,
L L, X subcontratistas se recomienda la . . . .
Deficiencias en el proceso de seleccion de proveedores, contratistas y o . . contratistas y subcontratistas, incluyendo aciertos y
MCS3 actualizacion de la hoja de vida de estos on el

subcontatistas

fin de destacar los aciertos y desaciertos
durante los proyectos.

desaciertos en la ejecucion de los proyectos, y una
calificacion o recomendacién para futuras contrataciones.
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Cronogramas con plazos demasiado justos para el desarrollo de las

Planificacion adecuada, revision cuidadosa de

Organizacion del equipo de trabajo, reuniones previas que
permitan de manera oportuna la revisién detallada de planos

MG1 . . L objetivos y de las especificaciones técnicas y . L .
actividades, lo cual puede desencadenar incumplimientos y fallos. i , y especificaciones técnicas y elaboracion de presupuestos
estimacion de costos.
reales
Capacitacion al personal directivo y al
personal operativo que lidera los procesos de N L .
) ., Definicidn de un programa de formacién en control de calidad
manera que funcionen como didsporas de > ) )
.. ., ., N . i de procesos acompafiado de incentivos para los
MG2 Técnicas adecuadas para la gestion del personal formacion, acompafado de incentivos o ] .
L. . multiplicadores de la transferencia de conocimiento
econdmicos por rendimientos y por dauirid
. o . adquirido.
transferencia de conocimiento a comparieros
de trabajo.
e, L, i Organizacidon del equipo de trabajo, reuniones previas que
Planificacion adecuada, revision cuidadosa de ) .
i L . L. permitan de manera oportuna la revisién detallada de planos
MG3 Hay falencias en el control de costos y presupuestos. objetivos y de las especificaciones técnicas y e L .,
i , y especificaciones técnicas y elaboracion de presupuestos
estimacion de costos.
reales
» . . . . Identificacién de proveedores (de materia L = . .
Interrupcion del flujo de suministro de materiales requeridos para el proceso ) o K . Establecimiento de ruteos de movilidad de materia prima de
MR1 ) prima y maquinaria) a nivel nacional e ) . .
de montaje N R proveedores nacionales e internacionales
internacional
Capacitacion al personal directivo y al
personal operativo que lidera los procesos de L ., X
X - Definicidn de un programa de formacidn en control de calidad
manera que funcionen como diasporas de > i .
. L . ., N . . de procesos acompafiado de incentivos para los
MR2 Personal sin experiencia, inadecuado o poco capacitado formacion, acompafiado de incentivos o k .
o o multiplicadores de la transferencia de conocimiento
econdmicos por rendimientos y por dauirid
. . o adquirido.
transferencia de conocimiento a compafieros
de trabajo.
L L, . Organizacion del equipo de trabajo, reuniones previas que
Planificacion adecuada, revision cuidadosa de X L,
L . - o . L. permitan de manera oportuna la revision detallada de planos
MR3 Planificacién deficiente de las actividades a desarrollar. objetivos y de las especificaciones técnicas y . L .,
. ., y especificaciones técnicas y elaboraciéon de presupuestos
estimacion de costos.
reales
Capacitacion al personal directivo y al
personal operativo que lidera los procesos de L ., .
X . Definicidn de un programa de formacidn en control de calidad
L 3 manera que funcionen como diasporas de > i .
Deficiencia en tecnologias y recursos adecuados para adelantar las ~, . . . de procesos acompafiado de incentivos para los
MR4 . K formacion, acompafado de incentivos o . .
actividades de montaje en obra. L o multiplicadores de la transferencia de conocimiento
econdmicos por rendimientos y por dauirid
. . o adquirido.
transferencia de conocimiento a comparieros
de trabajo.
Capacitacion al personal directivo y al
personal operativo que lidera los procesos de L, ., .
X , Definicidn de un programa de formacién en control de calidad
o . ., X manera que funcionen como diasporas de ", i .
Estabilidad del equipo del proyecto (alta rotacion de personal) Se asocia a la ., . ; R de procesos acompafiado de incentivos para los
MR5 formacion, acompafiado de incentivos

curva de aprendizaje y a la gestidon de conocimiento

econdémicos por rendimientos y por
transferencia de conocimiento a compafieros
de trabajo.

multiplicadores de la transferencia de conocimiento
adquirido.
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Planificacion adecuada, revision cuidadosa de

Organizacion del equipo de trabajo, reuniones previas que
permitan de manera oportuna la revisién detallada de planos

MR6 Planificacion deficiente de las actividades a desarrollar. objetivos y de las especificaciones técnicas y . L. .,
i , y especificaciones técnicas y elaboracion de presupuestos
estimacion de costos.
reales
L L . Organizacién del equipo de trabajo, reuniones previas que
Planificacion adecuada, revision cuidadosa de g X quip I . P q
. L . L. permitan de manera oportuna la revisién detallada de planos
MR7 Hay falencias en el control de costos y presupuestos. objetivos y de las especificaciones técnicas y . L, .,
R o, y especificaciones técnicas y elaboracion de presupuestos
estimacion de costos.
reales
L B Identificacién de proveedores (de materia L - . .
Deficiencias en tecnologias y recursos adecuados para adelantar las ) o K A Establecimiento de ruteos de movilidad de materia prima de
MR8 . . prima y maquinaria) a nivel nacional e . i X
actividades de montaje de obra N i proveedores nacionales e internacionales
internacional
e, . ) Organizacion del equipo de trabajo, reuniones previas que
T . e . Planificacién adecuada, revisidon cuidadosa de . o,
Comunicacion ineficiente entre equipos de trabajo (disefio, proyectistas, L . L permitan de manera oportuna la revisién detallada de planos
MR9 objetivos y de las especificaciones técnicas y

produccion e ingenieros residentes).

estimacion de costos.

y especificaciones técnicas y elaboracion de presupuestos
reales
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