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Resumen

La calidad, muchas veces definida como la implementacién de normativas
y sistemas en busqueda de garantizar un proposito o idoneidad y simul-
taneamente satisfacer las expectativas de los interesados, se ha asentado
como un atributo perceptivo, condicional y algo subjetivo, divisado
de manera diferente por diferentes individuos. En muchos aspectos se
relaciona con una visién ambigua y sin derivar a acciones que tiendan
a formular interpretaciones mas alla de un uso pragmatico, enfocado
simplemente en cumplir ciertas politicas y procedimientos subvencio-
nados a meros requisitos sin visionar el fundamento alrededor de las
capacidades que pueden alcanzarse en su implementacién. No obstante,
los actuales retos que demandan los interesados en ambientes con mayores
requerimientos desde enfoques competitivos mediante el involucramiento
de multiples procedimientos, equipos, personal e inversiones, acogidos
bajo el amparo de la calidad han considerado aspectos de difusion en un
mundo con mayores nexos globales. En consecuencia, estas dinamicas
han repercutido en las estructuras organizacionales y son cruciales en
la adaptacién de nuevos panoramas, al fortalecer el vinculo existente
entre la ventaja competitiva y el rendimiento de proyectos y funciona-
miento de las organizaciones, intimamente relacionada con la gestion
de calidad y permite la mejora de utilidades generales y el crecimiento
organizacional. Esto proporciona una base sélida para las iniciativas de
desarrollo empresarial, mediante el mejoramiento sistematico de productos
y servicios que cumplan los requisitos demandados en conjunto con el
aumento de capacidades para su satisfaccion y el tratamiento de riesgos
y oportunidades asociados al contexto y metas previamente planteadas.
De modo que las posibilidades de observacion, analisis y conclusion se
incrementan en la medida en que el perfeccionamiento de procesos y
servicios aumente. Lo cual impacta el alcance y capacidades gerenciales
en proyectos con mayores complejidades y requerimientos en funcion de
la confiabilidad, mantenimiento o sostenibilidad de los productos conce-
bidos y materializados. Por lo tanto, el libro “El impacto de la calidad en
el éxito de la gerencia de proyectos” compila diversas investigaciones
relacionadas con la gestion de calidad, su impacto y definicion del papel



en la gerencia de proyectos; permite conceptualizar, definir o informar la
aplicacién de diversas metodologias abordadas entorno a esta extensa y
versatil tematica mediante visiones y enfoques en investigaciones de alto
impacto; e integra definiciones y formulaciones de herramientas (sistemas,
procesos, etc.) necesarias para satisfacer las demandas identificadas e
implementar como medio para brindar soluciones y suficiente confianza
en el cumplimiento de requisitos y objetivos, con la medicién sistematica,
comparacion de estandares y seguimiento de los procesos para configurar
el cumplimiento de requisitos en calidad. Finalmente, se revisan todos
los factores involucrados en la organizacidn, a través del funcionamiento,
ejecucion y formulacion; con el fin tiltimo de garantizar el camplimiento
de los objetivos e implementacion de cambios notablemente significativos
o de forma incremental, mediante la mejora continua de los procesos en
gestion de calidad y gerencia de proyectos.

Palabras clave: Calidad; gerencia de proyectos; desarrollo soste-
nible; sistemas de informacion geografica; innovacién; optimizacion.



Abstract

Quality, often defined as the regulations and systems implementation
beholding for guaranteeing a purpose or suitability and simultaneously
satisfying stakeholders' expectations, has become established as a percep-
tive, conditional, and somewhat subjective attribute, viewed diversely by
individuals. In varied aspects, it is related to an ambiguous vision, without
tending efforts to formulate interpretations not beyond a pragmatic use,
focused mainly on complying with certain policies and procedures subsi-
dized to mere requirements without envisioning the foundation around
the capabilities that can be achieved in its implementation. However,
the current challenges in environments with higher requirements from
competitive approaches through the involvement of multiple procedures,
equipment, personnel, and investments demanded by stakeholders and
embraced by the quality has considered aspects of dispersion in a world
with greater global linkages. Consequently, these dynamics have impacted
organizational structures and are crucial in the adaptation of new scena-
rios, by strengthening the linkage between organizations’ performance
and competitive advantage, projects, and operations, intimately related
to quality management, and allowing the improvement of overall profits
and organizational growth.

The aforementioned provides a solid basis for business development
initiatives, through the systematic improvement of products and services
accomplishing requirements, in conjunction with, the increase of capa-
bilities and the management of risks and opportunities associated with
the context and goals set. Accordingly, the possibilities of observation,
analysis, and conclusion growth as the improvement of processes and
services increase impact the scope and management capabilities in projects
with greater complexity and requirements in terms of reliability, mainte-
nance, or sustainability of the products conceived and delivered.

Therefore, "The quality impact on project management success" book
compiles diverse research related to quality management, its impact,
and role definition in project management. This book has allowed the
conceptualization, definition, or transmission of the application of diverse



methodologies based on extensive and versatile subject analysis through
visions and approaches in high impact research; and also it integrates
definitions and formulations of tools (systems, processes, etc.) necessary
to satisfy the identified demands to provide solutions and sufficient
confidence in the fulfillment of quality requirements and objectives, with
the systematic measurement, comparison of standards and monitoring
of processes to configure them. Finally, all the factors involved in the
organization are reviewed, through the operation, execution, and formu-
lation, ensuring compliance with the objectives and implementation of
significant or incremental changes, through continuous improvement of
processes in quality management and project management.

Keywords: Quality; project management; sustainable development;
geographic information systems; innovation; optimization.
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Presentacion

La calidad, muchas veces definida como la implementacién de
normativas y sistemas en btisqueda de garantizar un proposito o idoneidad
y simultaneamente satisfacer las expectativas de los interesados, se ha
asentado como un atributo perceptivo, condicional y algo subjetivo,
divisado de manera diferente por diferentes individuos. En muchos
aspectos se relaciona con una visién ambigua y sin derivar a acciones
que tiendan a formular interpretaciones mas alla de un uso pragmatico,
enfocado simplemente en cumplir ciertas politicas y procedimientos
subvencionados a meros requisitos sin visionar el fundamento alrededor de
las capacidades que pueden alcanzarse en su implementacion. No obstante,
los actuales retos que demandan los interesados en ambientes con mayores
requerimientos desde enfoques competitivos mediante el involucramiento
de multiples procedimientos, equipos, personal e inversiones, acogidos
bajo el amparo de la calidad han considerado aspectos de difusion en un
mundo con mayores nexos globales. En consecuencia, estas dinamicas
han repercutido en las estructuras organizacionales y son cruciales en la
adaptacion de nuevos panoramas, al fortalecer el vinculo existente entre
la ventaja competitiva y el rendimiento de proyectos y funcionamiento
de las organizaciones, intimamente relacionada con la gestion de
calidad y permite la mejora de utilidades generales y el crecimiento
organizacional. Esto proporciona una base solida para las iniciativas de
desarrollo empresarial, mediante el mejoramiento sistematico de productos
y servicios que cumplan los requisitos demandados en conjunto con el
aumento de capacidades para su satisfaccion y el tratamiento de riesgos
y oportunidades asociados al contexto y metas previamente planteadas.
De modo que las posibilidades de observacion, analisis y conclusion se
incrementan en la medida en que el perfeccionamiento de procesos y
servicios aumente. Lo cual impacta el alcance y capacidades gerenciales
en proyectos con mayores complejidades y requerimientos en funcion de la
confiabilidad, mantenimiento o sostenibilidad de los productos concebidos
y materializados. Por lo tanto, el libro “El impacto de la calidad en el
éxito de la gerencia de proyectos” compila diversas investigaciones
relacionadas con la gestion de calidad, su impacto y definicion del papel
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en la gerencia de proyectos; permite conceptualizar, definir o informar la
aplicacién de diversas metodologias abordadas entorno a esta extensa y
versatil tematica mediante visiones y enfoques en investigaciones de alto
impacto; e integra definiciones y formulaciones de herramientas (sistemas,
procesos, etc.) necesarias para satisfacer las demandas identificadas e
implementar como medio para brindar soluciones y suficiente confianza
en el cumplimiento de requisitos y objetivos, con la medicién sistematica,
comparacion de estandares y seguimiento de los procesos para configurar
el cumplimiento de requisitos en calidad. Finalmente, se revisan todos
los factores involucrados en la organizacidn, a través del funcionamiento,
ejecucion y formulacion; con el fin tiltimo de garantizar el cuamplimiento
de los objetivos e implementacion de cambios notablemente significativos
o de forma incremental, mediante la mejora continua de los procesos en
gestion de calidad y gerencia de proyectos.

Atentamente,

Investigadores del libro
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LA GESTION DE PROYECTOS:
APLICACION EN EL AMBITO
DE LA CONSTRUCCION

Gonzalez Urrego, Hernan Antonio'; Rueda Varén, Milton Januario?

1. INTRODUCCION

En este capitulo se identifican los procesos de la gestion de
proyectos con aplicacion en el sector de la construccion, la relacién que
existe entre indicadores de desarrollo sostenible o SDIs — Sustainable
Development Indicators con el concepto de calidad.

La definicion del alcance en un proyecto tiene el propoésito de
determinar la informacion que se necesita para ejecutar el trabajo. Esto
le permite al equipo del proyecto acordar los instrumentos de medicién
y control durante la planificacion con el fin de proveer seguimiento a la
consecucion de los objetivos durante la ejecucion. Por lo anterior, si el
logro de metas vinculadas a la sostenibilidad se establece en la definicion
del alcance, es posible medir su realizacion mediante las herramientas de
monitoreo y control incorporadas en la gestion de la calidad del proyecto.

Integrar indicadores de desarrollo sostenible en los procesos de
la gestion de proyectos asegura que, tanto los procesos definidos en los
planes subsidiarios como el producto del proyecto, estén basados en
una vision holistica de la sostenibilidad. Incluye evaluar el impacto del
proyecto en colaboracion con los stakeholders sobre las dimensiones
social, econoémica y ambiental del desarrollo sostenible. Este proposito
inicia con el establecimiento de la calidad requerida, mediante la inclusion
de las especificaciones y los requisitos de sostenibilidad con respecto
al producto del proyecto y los procesos a ejecutar. Por lo tanto, esto
involucra procedimientos que hacen parte de la definicion del alcance.

1  Facultad de Ingenieria, Universidad EAN. hgonzale3342@universidadean.edu.co
2 Facultad de Ingenieria, Universidad EAN. mramon.d@universidadean.edu.co
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Las métricas de calidad son los instrumentos a través de los cuales
se miden tanto los datos de desempefio como los entregables del proyecto,
para determinar las desviaciones en cuanto a los procesos y el desarrollo
del producto. En razén de esto, si en el alcance del proyecto se integran
indicadores de sostenibilidad, su desempefio se puede medir mediante
los procesos de la gestion de calidad. Es asi como este capitulo se enfoca
en determinar las relaciones que existen entre indicadores de desarrollo
sostenible (variables de la categoria 1 de estudio) con indicadores clave
de rendimiento o KPIs - Key Performance Indicators de calidad (variables
de la categoria 2).

El establecimiento de las relaciones entre las variables de estudio
se realizé con base en una consulta de expertos mediante un cuestionario
de investigacién constituido por preguntas cerradas. El analisis de la
informacion se realiz6 a través de estadistica descriptiva y el método de
analisis factorial exploratorio.

2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Revision de la literatura
2.1.1 Definicion de la calidad en el sector de la construccion

Segun Arditi & Gunaydin (1997), la calidad puede ser definida
como el cumplimiento de los requisitos legales, estéticos y funcionales
de un proyecto. Asimismo, los requisitos pueden ser establecidos con
respecto al producto final o también referirse a la descripcion detallada
del trabajo a realizar. Desde esta perspectiva la calidad se alcanza, si los
requisitos establecidos son adecuados y si el proyecto completado los
cumple.

Por otra parte, se puede diferenciar entre la calidad del producto
relacionada a sus caracteristicas fisicas y la calidad de los procesos vincu-
lada a las actividades que lo generan, sobre las que también se basa la
aceptacion o no de los entregables, resultado del proyecto (Nagasaku
& Oda, 1965). Arditi & Gunaydin (1997) determinan que la calidad del
producto en el &mbito de la construccion puede referirse a la calidad de
los materiales, los equipos y la tecnologia que se deben incorporar en
la edificacion. Ademas, la calidad de los procesos alude a alcanzar la
calidad en el modo en el que se organizan y se gestionan las actividades
del proyecto en tres fases: planificacién, ejecucién y cierre.

14



EL IMPACTO DE LA CALIDAD EN EL EXITO
DE LA GERENCIA DE PROYECTOS

En el texto Quality in the constructed project (Ferguson & Clayton,
2020), se definen los conceptos de Quality Assurance (QA) y Quality
Control (QC). El QA es la programacion de actividades con la calidad
requerida para realizar el trabajo al cumplir con los requisitos del proyecto.
Implica el establecimiento de parametros, relacionados con las politicas,
los procesos, los estandares, la formacion del equipo y el establecimiento
de directrices, de manera sistematica para alcanzar la calidad requerida.
En este caso, tanto el disefiador como el constructor del proyecto son
responsables de establecer la programacion de actividades para cada uno,
de manera especifica. Por otro lado, el QC es la implementacion de la QA,
mediante sus actividades de seguimiento y control. Para Juran (2020),
un QC efectivo reduce la posibilidad de cambios, errores y omisiones,
que a su vez resultan en menos conflictos y disputas legales.

El Total Quality Management (TQM) corresponde a los esfuerzos
que emprenden las organizaciones para mejorar el rendimiento de sus
acciones, con el propésito de alcanzar la calidad requerida. La TQM se
enfoca en el mejoramiento de los procesos; el fortalecimiento de la aten-
cién a los requisitos relacionados con las expectativas de los stakeholders;
el entrenamiento y educacion del equipo de proyecto para mejorar la
ejecucion de actividades; y la generacién del producto, libre de defectos
(Arditi & Gunaydin, 1997). Hoyle (2020) determina que los estandares
ISO (International Organization for Standardization) son el punto de
partida ideal para definir la TQM en las organizaciones y que, dentro de
las ISO, las series ISO 9000, son las que estan fuertemente vinculadas
al producto del proyecto, con respecto a su disefio, elaboracion, prueba
y entrega.

Las ISO 9000 se dividen en dos tipos de estandares: los dirigidos
al aseguramiento de la calidad (QA) y los que estan dirigidos a la gestién
de la calidad. Los estandares de aseguramiento de la calidad son disefiados
para propositos contractuales y de evaluacion de proyectos. Entre ellos se
encuentran las ISO 9001, 9002 y 9003. Ademas, los estandares de gestion
de la calidad estan disefiados para guiar el desarrollo e implementacion
de sistemas de calidad en las organizaciones, entre los que esta la ISO
9004 y para el caso especifico de la gestién de proyectos, la ISO 21500.

Tanto para Crosby como para Juran, el costo de la calidad es
la herramienta que fundamenta las mediciones de calidad. Asimismo,
es usada para: rastrear los procesos de la TQM; seleccionar los puntos
de mejora en la calidad en los proyectos; y proveer justificaciones a
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los stakeholders acerca de las mejoras requeridas. A su vez, el costo
de calidad esta conformado por los costos de prevencion, evaluacién
y desviacion. El de prevencién estd conformado por las actividades
implementadas para evitar desviaciones y errores. El de evaluacion es
en el que se incurre con la ejecucion de actividades para determinar si
el producto o los procesos del proyecto estan conforme a los requisitos
establecidos (Arditi & Gunaydin, 1997).

En el &mbito de la construccién, los costos de revisar y auditar los
disefios, modificar los procedimientos de trabajo y vincular al proyecto
estandares de calidad, pueden ser considerados como costos de prevencion.
Mientras que las inspecciones y las actividades de seguimiento y control
son un ejemplo de costos de evaluacién. Por el contrario, los costos de
desviacion son el resultado de no cumplir con los requerimientos. Algunos
ejemplos son las demoliciones o deconstruccion de parte del avance de
la obra, repeticion del trabajo realizado, fallas en el cumplimiento de
las especificaciones, errores en las adquisiciones y los suministros y
reduccion de beneficios financieros por las no conformidades (Burati,
Farrington, & Ledbetter, 1992).

Con relacion a lo anterior, Silvius (2015) explica la consideracion
de la calidad como area de conocimiento desde tres estandares de gestion
de proyectos. En el PMBOK®, los requisitos, tanto del producto como
de sus entregables parciales y los procesos del proyecto, son formulados
por solicitud de las organizaciones clientes y promotoras. Por lo que
la calidad tiene un papel fundamental en la medicién del logro de los
objetivos del proyecto, tanto en el producto final como en los procesos. En
PRINCE2® se definen las especificaciones, los requisitos, el alcance y la
calidad con relacion al producto del proyecto y sus entregables parciales.
Finalmente, la ISO 21500 vincula todos los componentes anteriores con
los objetivos estratégicos de las organizaciones.

2.1.2 Desarrollo sostenible en la gestion de proyectos

Para Silvius & Schipper (2014), la definicién que mas se cita acerca
del significado de desarrollo sostenible es la creada por la Comision
Mundial sobre Medio Ambiente y el Desarrollo, asi: “Es el desarrollo que
satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades” (Brundtland,
1987, p. 15). Ademas, Kivila, Martinsuo, & Vuorinen (2017) establecen
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EL IMPACTO DE LA CALIDAD EN EL EXITO
DE LA GERENCIA DE PROYECTOS

que hay un consenso en el que los aspectos de la sostenibilidad se pueden
clasificar en: econémicos, sociales y ambientales.

Por otra parte, Marcelino-Sadaba, Gonzalez-Jaen, & Pérez-
Ezcurdia (2015) identifican 4 categorias relacionadas con el desarrollo
sostenible en los proyectos: la sostenibilidad del producto, la sostenibilidad
de los procesos, la sostenibilidad de la organizacién y la sostenibilidad de
los individuos. En otro enfoque, Gareis et al. (2013) definen dos ambitos
de la sostenibilidad en los proyectos: la vinculada a los procesos o de
la ejecucién y la vinculada al producto, es decir, de los entregables del
proyecto. Igualmente, Kivila, et al. (2017) infieren que al considerar que
los procesos de desarrollo del producto del proyecto se planifican como
parte de las actividades de ejecucion, si los aspectos de la sostenibilidad
del proyecto son incorporados en la planificacién de las actividades, el
producto del proyecto se impacta por la gestion de proyectos sostenible.

Acorde con lo anterior, Silvius & Schipper (2014, p. 79) definen
la gestion de proyectos sostenibles en términos de las practicas como:
“Asegurar la rentabilidad, de modo justo, claro, seguro, ético y amigable
con el medio ambiente durante la ejecucion del proyecto, con el propdsito
de lograr un producto del proyecto, social y ambientalmente admisible
durante todo su ciclo de vida”. A este respecto, es fundamental tener
en cuenta la conclusién que desarrollan Simionescu & Silvius (2016,
p. 458), en cuanto a la integracion de la sostenibilidad en la gestion de
proyectos al determinar que: “Los parametros de la sostenibilidad del
proyecto estan mas frecuentemente vinculados al producto y menos a
los procesos”.

2.2 Aproximacion teorica

2.2.1 Medicion de indicadores de desarrollo sostenible por medio
de métricas de calidad

Para Fageha & Aibinu (2014), el proposito de la definicion del
alcance en un proyecto es proveer la informacion que se necesita para
realizar el trabajo. Asi, el éxito durante la fase de ejecucion del proyecto
depende del nivel de esfuerzo que se realice durante la definicién del
alcance. Asimismo, le permite al equipo de proyecto determinar los instru-
mentos de medicion y control en la planificacion, para aplicarlos en la fase
de ejecucién del proyecto, con el proposito de dar seguimiento al logro
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de los objetivos. Por lo tanto, si la consecucion de metas relacionadas
al desarrollo sostenible es incorporada en la definicién del alcance, su
cumplimiento se puede medir mediante las herramientas establecidas en
la planificacion y que hacen parte de la gestion de la calidad del proyecto
(Arditi & Gunaydin, 1997).

La accion de integrar los principios de la sostenibilidad en la
gestion de proyectos inicia con el establecimiento de la calidad requerida,
mediante la definicion de las especificaciones y los requisitos, con respecto
al producto del proyecto, sus entregables parciales y los procesos a ejecutar
(Silvius, 2015). Integracion que también hace parte de la definicién del
alcance. Gareis et al. (2013) determinan que integrar la sostenibilidad
en los procesos de la gestion de proyectos implica que la definicién de
los planes subsidiarios y el producto del proyecto estén basados en una
visién holistica de la sostenibilidad. Esto incluye la evaluacién del impacto
del proyecto en colaboracién con los stakeholders sobre las dimensiones
social, economica y ambiental del desarrollo sostenible (Brundtland,
1987), tanto a corto como a largo plazo.

Por otro lado, Silvius, Kampinga, Paniagua, & Mooi (2017)
determinan que las decisiones tomadas en la gestion de proyectos estan
lideradas por los aspectos de la triple restriccion: tiempo, costo y calidad.
De igual modo, las métricas de calidad son las herramientas especificas
mediante las que se miden tanto los datos de desempefio como los
entregables del proyecto, en relacion con los requisitos definidos al
inicio y la planificacion, con el propésito de identificar las desviaciones
en cuanto a los procesos y a la generacion del producto del proyecto.
Gonzalez & Rueda (2020) establecen que, si en el alcance del proyecto se
integran indicadores de desarrollo sostenible, su cumplimiento se puede
medir mediante los procesos de la gestion de calidad, lo que implica a
su vez el cumplimiento de la triple restriccion y su correspondencia del
trabajo y los entregables (Eid, 2013).

2.2.2 Variables para identificar la relacion entre calidad con
indicadores de desarrollo sostenible

Al tener en cuenta que la definicion del alcance corresponde a la
imagen holistica del proyecto, su influencia en los demas componentes
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de la gestién comienza con la determinacion de las expectativas de los
stakeholders (Fageha & Aibinu, 2014). Cuando un proyecto se ejecuta
sin la debida evaluacion de las expectativas de los stakeholders, pueden
presentarse errores, trabajo no previsto y solicitudes de cambio, que se
convierten en la fuente de sobrecostos y retrasos de cronograma (Silvius et
al., 2017). Por esta razon, los componentes proceden de la definicion del
alcance como programacion de actividades, recursos, comunicaciones y
adquisiciones (Silvius, 2015). Si se determino en el alcance la integracion
de los aspectos de la sostenibilidad, con respecto a la naturaleza del
proyecto (Martens & Carvalho, 2017), estos componentes deben incor-
porar indicadores de desarrollo sostenible (Gonzalez & Rueda, 2020).

De acuerdo a la gestion de riesgo, Silvius et al. (2017, p. 1139)
afirman que “El factor riesgo es una de las variables de control en la
gestion de proyectos”. Por consiguiente, Silvius et al. (2017) enfatizan
que identificar los riesgos conlleva a valorar los riesgos relacionados con
los aspectos sociales, econémicos y ambientales de la sostenibilidad. Al
mismo tiempo, estos riesgos se deben analizar desde los recursos, las
actividades y el impacto sobre el proyecto. Es asi como la reduccién de
riesgos se convierte en una de las razones para incorporar la sostenibilidad
en la gestion de proyectos (Silvius, 2018). Esto se consolida a través del
encauzamiento que se realiza en lo inherente a la gestién de riesgos como
area de conocimiento en los estandares PMBOK®, PRINCE2® e ISO
21500:2012 (Silvius, 2018).

Gonzalez & Rueda (2020), con el proposito de establecer, a modo
de variables de estudio, indicadores de desarrollo sostenible y métricas
de calidad (ambas categorias vinculadas tanto al enunciado del alcance
del proyecto como a la valoracion de riesgos) construyeron la matriz
para la identificacion de dichas variables en articulos cientificos, que se
expone a continuacion en las Tablas 1 a 6.
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En las anteriores tablas, Gonzalez & Rueda (2020) recopilan las
variables definidas en articulos cientificos que tienen como propdsito desa-
rrollar modelos para integrar en los procesos de la gestién de proyectos,
indicadores de desarrollo sostenible vinculados a métricas de calidad.
Los articulos seleccionados tenian que cumplir los siguientes requisitos:
documentos revisados por pares; incorporar las tres dimensiones de la
sostenibilidad (econ6mica, social y ambiental); estudiar el concepto de
desarrollo sostenible en el ambito de la gestion de proyectos; e incluir
resultados fruto de una investigacion empirica, por métodos cualitativos
(ej. entrevistas) o cuantitativos (ej. cuestionarios). Asimismo, Gonzalez
& Rueda (2020) tomaron en cuenta Gnicamente los articulos elaborados
en los dltimos 15 afios, al argumentar la reciente creacion de los indica-
dores de desarrollo sostenible (IISD, 2005). Ademas, se aproximan a la
afirmacion que realizan Silvius & Schipper (2014), quienes confirman
que la atencién sobre la sostenibilidad en los procesos de la gestion de
proyectos es aun un campo de investigacion naciente. Por ultimo, se
organizaron los articulos en orden descendente con respecto al nimero
de citas que se encontraron en las bases de datos de Scopus y Web of
Science (Gonzalez & Rueda, 2020).

Las variables determinadas en las Tablas 1 a 6 seran estudiadas en
este capitulo mediante anélisis factorial, para establecer la relaciéon que
existe entre indicadores de desarrollo sostenible y calidad en proyectos
del sector de la construccién, para cada una de las siguientes categorias:
expectativas de los stakeholders, definicion, secuenciacion y programacion
de actividades, recursos, adquisiciones, comunicaciones e identificacién
de los riesgos del proyecto (Gonzalez & Rueda, 2020).

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Definicién de modelo conceptual

Con base en las Tablas 1 a 6, en las que Gonzalez & Rueda (2020)
determinan a modo de variables de estudio indicadores de desarrollo
sostenible y métricas de calidad (categorias vinculadas tanto al enunciado
del alcance del proyecto como a la valoracion de riesgos), se realiza
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el disefio de un cuestionario con el propésito de identificar, mediante
consulta a la comunidad experta, cémo se vinculan estas variables.

Por otra parte, las relaciones entre las variables se establecen
mediante andlisis factorial al seguir la estructura de entradas y salidas
del diagrama de flujo expuesto en la Figura 1: modelo conceptual para
la identificacion de la relacién entre las variables de estudio.

Entradas Salidas
*SDIs - Econémicos }—\ Desarrollar indicadores —_— m%}%ﬁﬁi&ﬁszim&
\ compuestos con respecto a: [ KPIs Calidad
L'_‘_'_' ¢ Expectativas de los I
*SDIs Sociales 1 Stakeholders )
I ~— M & Secuenciaciény = Indicadores Compuestos:
—— P programacioén de — = — - —p] SDIs - Soci_ales o
| ] actividades KPIs Calidad
*SDIs - Ambientales }— |— | J_ . it:it:lursos ]
. uisiciones 1
it e  Comunicaciones i -
= o Identificacién de los l Indicadores Cpmpu%tos:
KPIs - Calldad riesgos del proyecto SDIs - Ambientales +
Métncas KPIs Calidad

Técnica: Andlisis Factorial
*SDIs: Sustainable Development Indicators.
**KPIs: key performance indicators.

Fig. 1: Modelo conceptual para la identificacién de la
relacion entre las variables de estudio.

Fuente: elaboracion propia.
3.2 Diseiio de instrumento para consulta de expertos

El cuestionario de investigacion esta constituido por preguntas
cerradas. Al comienzo de cada seccion se encuentran enunciados que
corresponden a Indicadores de Desarrollo Sostenible o SDIs — Sustainable
Development Indicators (variables de la categoria 1 de estudio), con
los que el experto podia establecer su grado de relacion con ciertos
Indicadores Clave de Rendimiento o KPIs - Key Performance Indicators
de calidad (variables de la categoria 2) ubicados a continuacion. El obje-
tivo de cada seccion era responder la siguiente pregunta: ;Cual es el
grado de relacion de cada enunciado con las variables que conforman las
opciones de respuesta? La calificacién se realiz6 mediante una escala de 0
a 10. Entonces 0 es igual a ningun grado de relacion y 10 muy alto grado
de relacion. La validacion del instrumento de investigacion se realizo
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con la participacién de 10 gerentes de proyectos con una experiencia
promedio de diez afios, que ademas finalizaron un curso en gestion de
proyectos con enfoque sostenible. De esta manera, para cada variable
de las consignadas en las Tablas 1 a 6, los encuestados podian evaluar
su grado de relacion con otras variables, en una escala de percepcién de
0 a 10, que a modo de ejemplo se expone a continuacion en la Figura 2.

Ningtn Muy alto . :
erado b Vanables de la categoria 2
de grado de Variables de la categoria 2

£ i de estudio.
relacion. relacion. —

01 2 3 4 56 7 8 9 10 Gerente devproyecto con h.ls
—_———————— ——.—.— 94 QRO1 | competencias y experiencia
F requeridas por el proyecto.

ngl _2 34 5 687 8 9 10 JfQrop| Enfasisenmano deobra
i altamente calificada.
Variables de la categoria 1 | Implementacién de un
de estudio. }_i 1.2 3 4 _5_6__7_8_9__10_’ QRO3 | método para monitorear la
AR Reduccién de emisionesde |, sostenibilidad en el proyecto.
gases y particulas.

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Implementacién de
———————————————® QR04 | protocolos de scguridad y
salud.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 QRO | Aseguramiento de la calidad
de los materiales.

€n competencias.

Formacién del equipo basada]

Fig. 2: Evaluacién del grado de relacién entre variables de estudio.

Fuente: elaboracion propia.

Después de realizar la validacion del contenido del cuestionario,
se realizaron ajustes segun lo recomendado por Netemeyer, Bearden &
Sharma (2003). A su vez, la consulta de expertos fue realizada online
mediante la aplicacion de encuestas por la herramienta Google Forms.

3.3 Expertos consultados

Con el propésito de establecer la relacién entre las variables
estudiadas (indicadores de desarrollo sostenible e indicadores clave de
rendimiento de calidad), de manera que aborde una percepcion holistica
acerca de la gestion de proyectos sostenible en el ambito de la cons-
truccién (Silvius & Schipper, 2014), se realizé la consulta de expertos
a investigadores cientificos y profesionales, vinculados a los campos de
conocimiento de la gestion de proyectos y a la sostenibilidad (de manera
conjunta), en tres continentes diferentes. A continuacién, se hace refe-
rencia a los expertos consultados y su situacion geografica en la Tabla 7.
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Tabla 7. Descripciéon de perfiles de expertos consultados.

Perfil de experto Pais de residencia

Ph. D. en Gestién de Proyectos, Magister en Estudios Sociales, Ingeniera | Australia
informatica, certificada en OPM3® y PMP® del PMI®. Profesora
Investigadora.

Ph. D. en Administracién, Magister en Gestion de Proyectos, Ingeniera | Canada
industrial. Profesora Investigadora.

Ph. D. y Magister en Ingenieria Ambiental, Ingeniero civil. Profesor Colombia
Investigador.

Ph. D. en Administracién y Gestion de Empresas, MBA, Magister en Colombia
Ingenieria Mecanica, Ingeniero mecanico. Director departamento de

proyectos.

Ph. D. en Direccién de Proyectos, MBA, Ingeniero de disefio. Colombia

Vicerrector Académico.

Ph. D. (c) en Gerencia de Proyectos, MBA, Magister en Gerencia Colombia
Integral de Proyectos, Ingeniero civil, PMP® del PMI®. Director de
planeacién de entidad publica.

Postdoctorado en Geografia, Ph. D. en Instituciones, Politicas y Colombia
Administraciones Regionales, Magister en Gobernanza y Politicas de
Desarrollo, Magister en Geografia de Paises Emergentes y en Desarrollo,
Economista. Profesor Investigador.

Ph. D. en Investigaciéon Ambiental, Magister en Medio Ambiente y Colombia
Desarrollo Sostenible, Ingeniera agronoma. Profesora Investigadora.

Ph. D. y Magister en Direccién de Organizaciones. Ingeniero de Colombia
Sistemas. Profesor Investigador.

Ph. D. en Automaética, Robética e Informatica Industrial, Magister en Colombia
Automética e Informatica Industrial, Magister en Tecnologia Energética
para el Desarrollo Sostenible, Ingeniero mecatrénico. Profesor
Investigador.

Ph. D. (c) en Ingenieria Informatica, Magister en Gestioén de Proyectos, | Holanda
Ingeniero informético. Ganador del premio a practicas sostenibles
del Green Project Management. Gerente de programa de transiciéon y
sostenibilidad energética.

Ph. D. en Ciencias de la Tecnologia, Magister e Ingeniera ambiental. Lituania
Directora de instituto de investigacién en ingenieria ambiental.

Fuente: elaboracién propia.
3.4 Analisis de los datos

La informacién recolectada en las encuestas fue analizada mediante
estadistica descriptiva y analisis factorial exploratorio. Segin Hair, Black,
Babin, & Anderson (2006), el andlisis factorial es un método estadistico
de tipo multivariado, que tiene el proposito de determinar estructuras
latentes a partir de una matriz de datos. Esto permite analizar la estructura
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de las posibles relaciones entre variables y, a su vez, definir el conjunto
de dimensiones subyacentes a la que se le denomina factores.

Por lo anterior, la herramienta estadistica multivariada que permitio
estudiar la relacién que existe entre variables latentes y observadas es la
modelacion de ecuaciones estructurales o structural equation modeling
— SEM (Hair et al, 2006). Asimismo, en este documento se utilizo la
fundamentacién tedrica de los modelos referenciados, con el propdsito
de cimentar la posible integracién de indicadores.

Es posible definir dos tipos de modelos sobre las ecuaciones
estructurales (Finger & Dixon, 1989); los que involucran unicamente
variables observadas o path analysis y aquellos que combinan variables
observadas y latentes: andlisis factorial confirmatorio y modelo estructural.
Su diferencia radica en que, en el primer caso, se estima la correlacion
entre las variables latentes, mientras que, en el segundo, se procura
estimar, ademas, su asociacion, relaciones entre ellas y la conformacién
de nuevos factores que permiten interpretar el comportamiento conjunto.
Como se observara a lo largo del texto, este analisis se encuentra basado
en el segundo tipo de modelo. De esta forma, se utilizan andlisis de
componentes principales multietapicos, con el objetivo de obtener
resultados en las diferentes etapas del proceso, para aprovechar la riqueza
de sus relaciones. El andlisis fue realizado con los programas SPSS y R.

4. RESULTADOS

4.1 Validacion del instrumento
4.1.1 Determinacion de posibles outliers

Al seguir las recomendaciones de Norman (2010), con el propdésito
de identificar inconsistencias acerca de las preguntas del cuestionario,
se procedi6 a identificar outliers mediante el analisis de las respuestas
dadas por los individuos. Como se observa en la Figura 3, entre los 10
gerentes de proyectos encuestados para la validacion del instrumento se
detectaron 2 posibles outliers, los individuos 1y 7.
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Posible Outlier

Posible Qutlier

Fig. 3: Identificacion de posibles outliers.
Fuente: elaboracién propia.

Por otra parte, al desarrollar el diagrama de cajas de la Figura 4
con base en los promedios de las calificaciones dadas por los gerentes de
proyectos, se pudo confirmar que el individuo 7 es un outlier. Mientras
que el promedio de calificaciones de 9 individuos esta entre 7,26 y 9,52,
la calificacion promedio del individuo 7 es de 3,88.
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T
Promedio de Calificacién
Fig. 4: Diagrama de cajas, confirmacién de outlier.

Fuente: elaboracion propia.
4.1.2 Test de fiabilidad mediante Alpha de Cronbach

Una vez descartadas las respuestas del individuo corroborado
outlier, se realiz6 el analisis de fiabilidad con el Alpha de Cronbach,
que dio como resultado una confianza del cuestionario de investigacion
de 0,96. Asimismo, como se expone en la Figura 5, se puede evidenciar
la diferencia en la tendencia de las opiniones con respecto a las respuestas
dadas por 9 gerentes de proyectos, sobre las que se aplicé la prueba de
fiabilidad. Esto corrobora que las preguntas no estan condicionadas y
permiten captar la particularidad de los puntos de vista de los encuestados
(Tavakol & Dennick, 2011).
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10

Fig. 5: Proyeccion de individuos.
Fuente: elaboracion propia.

4.1.3 Analisis del coeficiente de variacion de las preguntas

Al seguir las recomendaciones de Tavakol & Dennick (2011), se
asumi6 media unidad por encima del promedio de calificacién mas bajo de
6,8. Asi, se tom6 en cuenta como calificacién minima de referencia 7,3 y
un coeficiente de variacion mayor al 40%, con el propésito de identificar
aquellas preguntas que requerian una revisién de sus enunciados, en razon
a que el promedio de su calificacién era menor a 7,3 y su coeficiente de
variacion mayor al 40%. Como se observa en la Figura 6, la pregunta
identificada tiene una calificacion de 7,1 y un coeficiente de variacion
del 45%. Esta pregunta fue ajustada con el apoyo de los gerentes de
proyectos consultados que le otorgaron la calificaciéon mas baja.
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Fig. 6: Analisis del coeficiente de variacién.

Fuente: elaboracion propia.
4.2 Identificacion de factores

Al realizar el analisis de componentes principales se obtuvieron
dos productos iniciales sobre los cuales se determiné la relacion entre
las variables de la categoria 1 de estudio (Indicadores de Desarrollo
Sostenible o SDIs — Sustainable Development Indicators) con las varia-
bles de la categoria 2 (Indicadores Clave de Rendimiento o KPIs - Key
Performance Indicators de calidad). El primer producto corresponde al
plano de correlaciones multiples, que permite identificar los grupos de
factores. El segundo producto corresponde a las férmulas que expresan
la relacion entre variables (de esta manera se conforman indicadores
compuestos) y sus pesos ponderados dentro de cada factor inicialmente
identificado. A modo de ejemplo, a continuacion, en la Figura 7 se expone
el plano de correlaciones muiltiples con los factores resultantes (evidentes
en los ejes X y Y) del componente econémico, para la categoria expec-
tativas de los stakeholders. De esta misma manera, se identificaron los
factores vinculados a cada categoria.
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Fig. 7: Plano de correlaciones muiltiples.

Fuente: elaboracion propia.
4.2.1 Factores de las expectativas de los stakeholders
4.2.1.1 Factores economicos de las expectativas de los stakeholders

Factor 1, = EST04.QST01*35.6 + EST04.QST02*21.1 + EST04.
QST03*43.3 (1)

Factor 2, EST02.QST04*47.9 + EST02.QST06*10.8 + EST03.
QST03*41.2 (2)

El Factor 1 esta conformado por el SDI generacion de empleo en el
contexto local (ESTO04) vinculado a los KPIs de calidad: cuamplimiento
de los requisitos legales (QSTO01), definicion de objetivos al cumplir las
expectativas de los stakeholders (QST02) y promocion de requisitos de
sostenibilidad (QSTO03), en los que predomina la relacion fundada en la
generacion de empleo con requisitos de sostenibilidad promovidos por
la organizacion responsable del proyecto. Por otro lado, en el Factor 2 se
present6 un peso ponderado similar en las relaciones: comportamiento
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ético en los negocios (EST02) con definicion del alcance que considera
directrices corporativas de sostenibilidad (QST04) y gestion de la inno-
vacién (EST03) con promocion de requisitos de sostenibilidad (QST03).
Este tltimo KPI es comtn para ambos factores. Indica que la gestion
de la sostenibilidad econémica de los stakeholders demanda establecer
requisitos de sostenibilidad en el proyecto.

4.2.1.2 Factores sociales de las expectativas de los stakeholders

Factor 3_.. = SST02.QST03*20 + SST05.QST01*20 + SSTO5.

SST

QST04*20 + SST05.QST05*20 + SST11.QST05*20 (3)

Factor 4, = SST01.QST04*11 + SST04.QST02*21 + SSTO6.

QST02*14 + SST09.QST02*16 + SST09.QST03*13 + SSTO9.
QST04*24 (4)

El SDI compromiso con la entrega sostenible del proyecto (SST05)
presenta mayor presencia en el Factor 3 y esta igualmente vinculado con
los KPIs: cumplimiento de los requisitos legales (QSTO01), definicion del
alcance al considerar directrices corporativas de sostenibilidad (QST04)
y mecanismos de direccién basados en las normas (QSTO05). En el Factor
4, los SDIs con mayor ponderacion son: compromiso del cliente con
las necesidades de otros stakeholders (SST04), vinculado a definicién
de objetivos para cumplir las expectativas de los stakeholders (QSTO02)
y apoyo de cultura organizacional a gestion de proyectos sostenible
(SST09), con definicion del alcance al considerar directrices corporativas
de sostenibilidad. En el Factor 3 se insiste en la gestion de stakeholders
guiada por el seguimiento de normas y leyes. En el Factor 4 se confirma
la relacion que existe entre el compromiso del cliente y patrocinador
con la definicion de los objetivos y el alcance del proyecto conforme a
directrices corporativas basadas en la sostenibilidad.

4.2.1.3 Factores ambientales de las expectativas de los stakeholders

Factor 5, ,_ AST02.QST01*33.3 + AST02.QST03*33.3 + AST02.
QST06*33.3 (5)

Factor 6,,,= AST01.QST01*39.7 + AST01.QST02*28.9 + ASTO1.
QST03*31.2 (6)
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El Factor 5 estd dominado por el SDI proteccion de los espacios
de las comunidades locales (AST02), relacionado de igual manera a los
KPIs: cumplimiento de los requisitos legales (QSTO01), promocion de
requisitos de sostenibilidad (QST03) y obedecimiento de los cédigos y las
normas de construccién (QST06). Por otro lado, el SDI Proteccion de la
biodiversidad, la fauna, la flora y el respeto por areas protegidas (ASTO01)
esta mayormente vinculado al KPI cumplimiento de los requisitos legales.
Por lo anterior, se puede deducir que la relacién entre el proyecto con los
territorios, respecto a las comunidades locales y los ecosistemas, debe
responder a los requisitos establecidos en marcos legales y normativos
respecto a los procesos de construccion.

4.2.1.4 Factores totales vinculados a las expectativas de los
stakeholders

Factor Total 1 Stakeholders Factor 2E5T *2.22 + Factor 3551 *48.8 +

Factor 5, *48.8 (7)

Factor Total 25takeholders = Factor IEST *36.6 + Factor 4SST*13°1 +

Factor 6, *50.1 (8)

Los factores 3 del componente social y 5 del ambiental representan
un 97.6% de la ponderacion del Factor Total 1. Por otra parte, el Factor 6,
que también pertenece al componente ambiental, corresponde al mayor
peso del Factor Total 2. Se puede inferir que los componentes sociales
y ambientales dominan la orientacion de la sostenibilidad con respecto
al cumplimiento de las expectativas de los stakeholders mas que el
componente econémico en su visién conjunta.

4.2.2 Factores de la definicién, secuenciacion y programacion de
actividades

4.2.2.1 Factores econdmicos de la definicion, secuenciacion y
programacion de actividades

Factor 7,,.= EST01.QAC01*30.2 + EST01.QAC02*33.7 + ESTO1.
QACO03*7.5 + EST01.QAC05*28.5 (7)
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Factor 8., . = EST02.QAC01*38.1 + EST02.QAC06*11.9 +
EST02.QACO08*50 (8)

El SDI beneficios financieros por buenas practicas sociales y
ambientales (EST01) domina el Factor 7, vinculado de manera similar
a los KPIs: la revision y aceptacion de procesos y entregables implica el
logro de objetivos de sostenibilidad (QACO01), los procesos de entrega
del proyecto deben cumplir con requisitos de sostenibilidad (QAC02) y
atencién por la calidad de los procesos (QACO05). Se puede deducir que
los beneficios financieros del proyecto estan condicionados a que las
actividades del proyecto cumplan requisitos de sostenibilidad. Ademas,
el Factor 8 esta liderado por el SDI comportamiento ético en los nego-
cios (EST02), vinculado mas estrechamente al KPI implementacién
de un régimen de planeacion estratégica (QACO08). Por este motivo,
el comportamiento ético esta asociado a que los planes de gestion de
proyectos de construccién incluyan requisitos de sostenibilidad y se
evidencie que se cumplen.

4.2.2.2 Factores sociales de la definicion, secuenciacion y
programacion de actividades
Factor 9,, .= SST03.QAC04*12.2 + SST03.QAC05*11.9 + SSTO3.
QAC06*12.8 + SST03.QAC07*13.6 + SST03.QAC08*8.8 + SSTO6.
QAC06*14.2 + SST06.QAC08*14.2 + SST08.QAC04*12 (9)

Factor 10,, .= SST09.QAC01%*25 + SST09.QAC02*25 + SSTOS.
QACO03*25 + SST09.QAC06*25 (10)

En el Factor 9, el cumplimiento de los compromisos con los
stakeholders (SSTO03) es el SDI con mayor presencia, vinculado con una
mayor ponderacion al KPI definicién completa de alcance y restricciones
del proyecto (QACO07). Seguido por el SDI compromiso del patrocinador
con la sostenibilidad (SST06), relacionado en iguales proporciones a los
KPIs: toma de decisiones basadas en factibilidad técnica del proyecto
(QACO06) e implementacién de un régimen de planeacion estratégica
(QACO08). Se puede deducir que para cumplir con los compromisos con
los stakeholders acerca de la sostenibilidad del proyecto, es necesario
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que las decisiones del proyecto se tomen conforme al plan de gestion y
a valoraciones técnicas.

Por otro lado, el Factor 10 esta direccionado por el SDI apoyo
de cultura organizacional a gestién de proyectos sostenible (SST09),
relacionado en igual proporcion a los KPIs: la revisién y aceptacion de
procesos y entregables implica el logro de objetivos de sostenibilidad
(QACO1), los procesos de entrega del proyecto deben cumplir con
requisitos de sostenibilidad (QACO02), aseguramiento de la calidad de
la construccién (QACO03) y toma de decisiones basadas en la factibilidad
técnica del proyecto. En este dltimo factor se reconoce el aseguramiento
de la calidad como herramienta para guiar el desarrollo e implementacion
de sistemas de calidad, respecto a cumplir requisitos de sostenibilidad
conforme a los compromisos adquiridos por la organizacién constructora.

4.2.2.3 Factores ambientales de la definicion, secuenciacion y
programacion de actividades

Factor11,,. = AST02.QAC01*33.7 + AST02.QAC02*38.6 + ASTO02.
QAC04*27.6 (11)

Factor12,, = AST01.QAC01*33.8 + AST01.QAC02*36.1 + ASTOL.
QAC05*30 (12)

La proteccion de los espacios de las comunidades locales (AST02)
es el SDI presente en el Factor 11, relacionado a los KPIs: la revision y
aceptacion de procesos y entregables implica el logro de objetivos de
sostenibilidad (QACO01) y los procesos de entrega del proyecto deben
cumplir con requisitos de sostenibilidad (QACO02) en proporciones simi-
lares. Asimismo, sucede con estos dos KPIs en el Factor 12: proteccién
de la biodiversidad, la fauna, la flora y el respeto por areas protegidas
(ASTO1), que también esta vinculado con un peso ponderado similar al
KPI atencién por la calidad de los procesos (QACO05). De modo que la
conservacion de los territorios, en sus dimensiones poblacional y ecosis-
témica, esta basada en que los procesos de entrega del proyecto cumplan
con objetivos y requisitos de sostenibilidad, al garantizar su seguimiento
mediante actividades de monitoreo y control con herramientas de calidad
como las métricas.
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4.2.2.4 Factores totales de la definicion, secuenciacion y
programacion de actividades

Factor Total SACmdades = Factor 7EAC *35.7 + Factor 95AC*17°2 + Factor
12, .*47 (13)
Factor Total 4, . ... = Factor 8,, *50 + Factor 11,, *50 (14)

Los factores 7 del componente econémico y 12 del componente
ambiental representan el 82.7% de la ponderacion del Factor Total 3.
De manera similar, aunque mas contundente se da la ponderacion de la
misma categoria de los dos anteriores componentes en el Factor Total 4,
que corresponden al 100% de este factor. Se puede argumentar que los
beneficios financieros obtenidos en el proyecto dependen en gran medida
de que las actividades del proyecto cumplan requisitos de sostenibilidad,
mediante la proteccién de los territorios con base en el cuamplimento de
los compromisos adquiridos con las comunidades locales y la conser-
vacion de la integridad de los ecosistemas. Todo lo anterior esta basado
en que las actividades del proyecto cumplan con objetivos y requisitos
de sostenibilidad, garantizados por procesos de seguimiento y control
mediante herramientas de calidad.

4.2.3 Factores de los recursos
4.2.3.1 Factores economicos de los recursos
Factor13,, = ER01.QR01*50 + ER01.QR03*50 (15)

El SDI liderazgo basado en la sostenibilidad al tomar en cuenta
escasez de recursos (ER01) conforma el Factor 13 relacionado con los
KPIs: gerente de proyecto con las competencias y experiencia requeridas
por el proyecto (QR01) e implementacion de un método para monitorear
la sostenibilidad en el proyecto (QR03). Se deduce que liderar la soste-
nibilidad en la gestion de proyectos de construccion implica un gerente
con conocimientos sobre los principios de desarrollo sostenible, para que
a su vez pueda interpretar los resultados de las actividades en las que
se procura evitar la produccion de desperdicios durante su realizacion®.

3 RAE define desperdicio como: “Residuo de lo que no se puede o no es facil aprovechar o
se deja de utilizar por descuido” (RAE, 2020).
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4.2.3.2 Factores sociales de los recursos

Factor14, = SR03.QR01*14,3 + SR03.QR02*14,3 + SRO3.
QRO03*14,3 + SR03.QR06*14,3 + SR05.QR02*14,2 + SRO5.
QRO06*14,2 + SR06.QR02*14,2 (14)

Factor15, = SR02.QR03*14.8 + SR02.QR06*24.3 + SRO7.
QR02*33.9 + SR07.QR06*26.9 (15)

E1 SDI creacion de roles y responsabilidades en la organizacion con
respecto al proyecto (SR03) tiene la mayor presencia en el Factor 14 y
esta vinculado en una misma proporcion a los KPIs: gerente de proyecto
con las competencias y experiencia requeridas por el proyecto (QR01),
énfasis en mano de obra altamente calificada (QR02), implementacién
de un método para monitorear la sostenibilidad en el proyecto (QR03) y
formacion del equipo basada en competencias (QR06). En el Factor 15
el SDI reclutamiento basado en la no discriminacion por edad, género u
origen étnico (SR07) vinculado al KPI Implementacion de un método
para monitorear la sostenibilidad en el proyecto (QR03) presentan la
mayor ponderacion. Se infiere que la asignacion de responsabilidades
en el proyecto por parte de la organizacion debe estar basado en la no
discriminacion y si en las competencias. A su vez, estas asignaciones
deben ser monitoreadas como parte de las herramientas de seguimiento
a la gestion sostenible del proyecto.

4.2.3.3 Factores ambientales de los recursos

Factor 16,, = AR02.QR01*10 + AR02.QR02*10 + AR02.QR03*10
+ AR02.QR05*10 + AR02.QR06*10 + AR09.QR01*10 + ARO09.
QRO02*10 + AR09.QR03*10 + AR09.QR05*10 + AR09.QR06*10
(16)

Factor 17,,= AR01.QR03*9.1 + AR01.QR06*9.6 + AR01.QR05*4.9
+ AR06.QR03*11.7 + AR08.QR02*11.6 + AR08.QR03*13.2 + ARO8.
QR04*14.9 + AR08.QR05*11.6 + AR08.QR06*13.1 (17)

En el Factor 16 los SDIs reduccion del consumo de agua (AR02)
y uso eficiente de los recursos (AR09) estan vinculados con una misma
ponderacion a los KPIs: gerente de proyecto con las competencias y
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experiencia requeridas por el proyecto (QR01), énfasis en mano de
obra altamente calificada (QR02), implementacién de un método para
monitorear la sostenibilidad en el proyecto (QR03), aseguramiento de
la calidad de los materiales (QRO05) y formacién del equipo basada en
competencias (QRO6). En el Factor 17, la relacion entre el SDI reduccion
de niveles de ruido y vibraciones (AR08) con el KPI implementacion
de protocolos de seguridad y salud (QR04) presenta el mayor peso. Se
puede deducir que la gestion sostenible de los recursos en los proyectos
de construccion, con respecto al uso eficiente los mismos y la reduccion
de las molestias en los contextos de trabajo, se relaciona con proveer a un
equipo de proyecto las competencias y herramientas para el aseguramiento
de la calidad de las actividades de obra.

4.2.3.4 Factores totales de los recursos

FEactor Total S eenrses = Factor 13ER*33.3 + Factor 14SR*33.3 + Factor
16,, *33.3 (18)

Factor Total 6 = Factor 17, (19)

Recursos

Los factores econémicos, sociales y ambientales de la sostenibilidad
en el Factor Total 5 tienen un mismo peso. Por otra parte, el Factor Total
6 esta conformado solo por un factor de caracter ambiental. Se puede
afirmar que la gestion sostenible de recursos en proyectos de construccion
esta mayormente enlazada con asignar responsabilidades a un gerente
con conocimientos sobre sostenibilidad y un equipo de proyecto selec-
cionado, de acuerdo al cumplimiento de las competencias requeridas
sin discriminacion. Esto se consolida mediante la dotacion al equipo
con herramientas para el aseguramiento de la calidad de las actividades,
con el fin de lograr el uso eficiente de los recursos, la disminucion de
desperdicios y la reduccion de las molestias en los ambitos territoriales
en los que se llevan a cabo las actividades.

4.2.4 Factores de las adquisiciones
4.2.4.1 Factores economicos de las adquisiciones

Factor 18,, , = EAD01.QST02*33.7 + EAD01.QAD01*32.2 +
EADO01.QAD02*33.9 (20)
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El Factor 18 esta conformado por el SDI gestion de las relaciones
con proveedores y contratistas (EADO1), relacionado de manera
muy similar con los KPIs: definicion de objetivos, al cumplir con las
expectativas de todos los stakeholders (QSTO02), investigacion del
portafolio de proveedores, respecto a su récord en la implementacion
de requisitos de sostenibilidad (QADO1) y el suministro de material,
alineado con las estrategias de sostenibilidad del proyecto (QADO02). Se
deduce que es necesario involucrar las expectativas de los proveedores
en la gestion de los stakeholders del proyecto. A su vez, la eleccion
de proveedores, como ocurre con la asignacion de responsabilidades
al equipo de proyecto, debe estar basada en su capacidad de proveer
servicios y materiales al trabajo bajo los parametros de sostenibilidad
establecidos en la definicién del alcance del proyecto.

4.2.4.2 Factores sociales de las adquisiciones
Factor 19, , = SAD01.QAD01*50 + SAD01.QAD02*50 (21)

El SDI desarrollo de adquisiciones con practicas antisoborno y
anticorrupcién (SADO01) conforma el Factor 19 vinculado a los KPIs:
investigacion del portafolio de proveedores, respecto a su récord en la
implementacion de requisitos de sostenibilidad (QADO01) y el suministro
de material, alineado con las estrategias de sostenibilidad del proyecto
(QADO02). De modo que para alcanzar la sostenibilidad en los proyectos
de construccion, la eleccién de proveedores solo puede estar basada en
su experiencia y su capacidad para suministrar servicios y materiales de
manera sostenible.

4.2.4.3 Factores totales de las adquisiciones

Factor Total 7 = Factor 18,, *50 + Factor 19., *50 (22)

Adquisiciones

Las adquisiciones presentan factores de caracter econémico y
social. Ambos reiteran la necesidad de elegir proveedores, basados en
su capacidad de proveer servicios y materiales bajo los parametros de
sostenibilidad. Asimismo, este aspecto evita practicas antisoborno y
anticorrupcion, ya que la adquisicion de suministros debe estar soportada
por el récord documentado en su portafolio.
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4.2.5 Factores de las comunicaciones
4.2.5.1 Factores economicos de las comunicaciones
Factor 19,.= EC01.QC01*50 + EC01.QC02*50 (23)

El SDI gestion de las relaciones con clientes (EC01) esta relacio-
nado con los KPIs: los reportes presentan explicitamente rendimientos del
proyecto comparado con los objetivos de sostenibilidad definidos (QCO01)
y desarrollo de comunicaciones de manera imparcial e independiente
(QCO02). Esto implica que las comunicaciones con los clientes deben
darse de manera clara y sin manipular los datos del desempefio acerca
del trabajo del proyecto con respecto a los temas de la sostenibilidad. Asi
como también debe existir una actitud ecuanime frente a los reportes sin
intentar ocultar resultados que puedan no ser favorables.

4.2.5.2 Factores sociales de las comunicaciones

Factor 20,._ SC02.QST02*12.8 + SC02.QR0O1*10.4 + SCO2.

QC02*14.2 + SC04.QAC05*16.4 + SC04.QC01*19.2 + SCO4.
QC02*24.9 (24)

Factor 21, = SC03.QST02*50+ SC03.QC02*50 (25)

En el Factor 20, el SDI suministro de informacién clara, a tiempo
y relevante a stakeholders (SC04) vinculado a los KPIs: los reportes
presentan explicitamente rendimientos del proyecto comparado con
los objetivos de sostenibilidad definidos (QCO01) y desarrollo de comu-
nicaciones de manera imparcial e independiente (QC02) presenta la
mayor ponderacion. En el Factor 21, el SDI esfuerzo por la aceptacion
publica del proyecto (SCO03) esta relacionado con los KPIs: definicion
de objetivos al cumplir las expectativas de los stakeholders (QST02) y
desarrollo de comunicaciones de manera imparcial e independiente. Las
comunicaciones con los stakeholders deben tener en cuenta sus expecta-
tivas respecto al proyecto y no deben ser de manera genérica. Asimismo,
implican presentar de manera explicita el grado de cumplimiento de los
objetivos de sostenibilidad acordados para el proyecto.
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4.2.5.3 Factores totales de las comunicaciones

Factor Total 8 = Factor 19EC *46.7 + Factor 205c *44.5 +

Comunicaciones

Factor 21,.*8.7 (26)

En el Factor Total 8 hay mas presencia del caracter social que el
economico. En todos los casos indica que las comunicaciones se deben
realizar basadas en principios de imparcialidad y claridad, al evitar la
manipulacion de resultados con respecto al grado de consecucion de
objetivos de sostenibilidad, concertados para el proyecto.

4.2.6 Factores de la identificacion de riesgos del proyecto

4.2.6.1 Factores economicos de la identificacion de riesgos del
proyecto

Factor22, = ERI02.QAC06*20.9 +ERI02.QAC08*21.4 +ERIO03.
QSTO02*7.2 +ERI04.QST02*24.1 +ERI04.QRI102*24 (27)

Factor23,, = ERI01.QRO6*19.4 + ERIO1.QRI02*34.6 + ERIO1.
QRI03*36.3 + ERI03.QST02*5.2 (28)

En el Factor 22 el SDI atencion del impacto econémico en los
stakeholders (ERI04) relacionado con los KPIs: definicién de objetivos
al cumplir las expectativas de los stakeholders (QST02) y consideracion
de impactos a corto y largo plazo del proyecto (QRI02) presentan la
mayor ponderacion. El SDI aseguramiento de continuidad de funciones
criticas a pesar de incidentes graves en la ejecucion (ERIO1) vinculado
a los KPIs: consideracion de impactos a corto y largo plazo del proyecto
y reduccion de riesgos de calidad (QRIO3) exhiben el mayor peso en el
Factor 23. Los riesgos de caracter econémico comprenden atender las
expectativas de los stakeholders, con respecto a los impactos econémicos
en el territorio, resultado de las actividades de construccion. Igualmente, se
reconoce como elemento fundamental evaluar durante el ciclo de vida del
proyecto el cumplimiento de los requisitos para disminuir estos riesgos.

4.2.6.2 Factores ambientales de la identificacion de riesgos del
proyecto

Factor 24, = ARI03.QAC04*8.1 + ARI03.QAC05*7.8 + ARI03.
QADO02*6.8 + ARI03.QRI01*8.5 + ARI03.QRI02*8.5 + ARIO6.
QAC02*4.6 + ARI06.QAC04*6.8 + ARI06.QACO05*6.1 + ARIO6.
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QRI01*8.5 + ARI06.QRI02*8.5 + ARI08.QAC05*8.4 + ARIO8.
QRO03*7.3 + ARI08.QR05*6.3 + ARI08.QRI101*3.8 (29)

Factor25, . = ARI04.QAC02*16.6 + ARI04.QAC05*16.6 + ARI04.
QRI02*16.6 + ARI07.QAC02*16.6 + ARI07.QAC05*16.6 + ARIO7.
QRI01*16.6 (30)

En el Factor 24, la reducciéon del riesgo de contaminacion del agua
y el aire (ARIO03) es el SDI con mas presencia. Esta vinculado de manera
similar con los KPIs: construccion de acuerdo con los estandares de
calidad y las normas (QACO04), atencion por la calidad de los procesos
(QACO05), supervision de la proteccién ambiental (QRI01) y consideracion
de impactos a corto y largo plazo del proyecto (QRI02). Se deduce que
la reduccion del riesgo por contaminacion de cuencas hidrologicas y del
aire esta ampliamente relacionado con el seguimiento del cumplimiento
de las normas de construccion, soportado por herramientas de supervision
de calidad para la no afectaciéon ambiental.

En el Factor 25, los SDIs reduccion del riesgo de contaminacion
del suelo (ARIO4) y reduccion del impacto a estructuras ecolégicas
(ARIO7) estan igualmente presentes, vinculados a los KPIs: los procesos
de entrega del proyecto deben cumplir con requisitos de sostenibilidad
(QACO02), atencién por la calidad de los procesos (QACO05), supervision de
la proteccion ambiental y consideracion de impactos a corto y largo plazo
del proyecto, en iguales proporciones. La reduccion de riesgos acerca
de las estructuras ecologicas y el suelo dependen de que las actividades
de construccion respondan a requisitos de sostenibilidad procedentes
de objetivos de proteccion ambiental para los &mbitos especificos de la
ejecucion de obras.

4.2.6.3 Factores totales de la identificacion de riesgos del proyecto

Factor Total 9Rl.esgo = Factor 22ERI*49'6 + Factor 24 ARI*9'3 + Factor
25,.*39.8 (31)

Factor Total 10Riesgo = Factor 23ERI*46'8 + Factor 24 ARI*39 + Factor
25,.*13.9 (32)

Mientras que en el Factor Total 9 los componentes econémico y
ambiental de la sostenibilidad presentan una ponderacion similar, en
el Factor Total 10, hay ligeramente un mayor peso con el 52.9% del
componente ambiental. Se puede afirmar que en la evaluacion de riesgos
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de proyectos de construccion, unida a los principios de la calidad, existe
una atencién muy similar a los dos componentes. Los riesgos de caracter
economico involucran mas la atencién de las expectativas de los stake-
holders con los impactos econdémicos en el territorio, por las actividades
de construccion. Ademas, la reduccion del riesgo de contaminacién del
aire, el suelo y las cuencas hidrolégicas estd encadenado con monitorear
y controlar el cumplimento de normas de construccion, enfocadas en la
proteccion ambiental, sustentada por las herramientas de supervision de
calidad, con el propésito de reducir la afectacion ambiental.

4.3 Sintesis de factores

Con base en la Figura 8, que corresponde al modelo de factores,
resultado del analisis de componentes principales multietapicos (Finger
& Dixon, 1989), se pueden argumentar las siguientes evidencias.

Los componentes sociales y ambientales dominan la sostenibilidad
en relacion con la atencion de las expectativas de los stakeholders. A su
vez, esta categoria tiene una ponderacion en el modelo del 14.3%. Esta
basado en el compromiso del cliente y el patrocinador con la definicién de
los objetivos y el alcance del proyecto, fundamentados en los principios
del desarrollo sostenible.

Las categorias economica y ambiental presentan una mayor ponde-
racion en la sostenibilidad con respecto a la definicién, secuenciacion
y programacion de actividades. Esto se debe a que, segtn los expertos
consultados, los beneficios financieros obtenidos en el proyecto obedecen
a que las actividades del proyecto satisfagan el camplimiento de requisitos
de sostenibilidad, a través de la proteccion de los territorios, al honrar los
compromisos adquiridos con las comunidades locales y la conservacion
de las estructuras ecolégicas. Esta categoria tiene un peso del 16% en
el modelo.

La dimensi6on ambiental tiene una mayor ponderacién en los
recursos del proyecto. Estd basada en dotar al equipo de proyecto con
herramientas para el aseguramiento de la calidad de los procesos para
mantener: el uso eficiente de los recursos, disminuir desperdicios y
reducir molestias en los territorios donde se realizan las actividades de
construccién. El aspecto de los recursos corresponde a un peso del 14%
en el modelo.
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EL IMPACTO DE LA CALIDAD EN EL EXITO
DE LA GERENCIA DE PROYECTOS

En las adquisiciones estan igualmente ponderados los aspectos
economicos y sociales de la sostenibilidad. Se basa en la eleccién de
proveedores fundamentada en su capacidad de suministrar servicios
y materiales con principios de sostenibilidad. Esto previene practicas
antisoborno y anticorrupcion, ya que la eleccion de proveedores debe estar
soportada por su récord de abastecer materiales y servicios de manera
sostenible, documentado en su portafolio. Esta categoria representa el
10.5% del peso en el modelo.

Las comunicaciones constituyen el 16.5% del peso en el modelo y
es la segunda categoria con mayor ponderacion total. Segtn los resultados,
las comunicaciones se deben desarrollar con base en principios de
imparcialidad y claridad para evitar la manipulacion de resultados, con
respecto al grado de consecucién de objetivos de sostenibilidad. Lo que
permitird implementar acciones correctivas y mejoras en el desempefio
del logro de la gestién sostenible del proyecto.

La identificacién de riesgos del proyecto es la categoria con
mayor peso en el modelo con el 28,7%. Aunque el componente ambiental
de la sostenibilidad tiene la mayor ponderacion, cabe destacar que los
riesgos de caracter economico estan unidos a los impactos econémicos
en el territorio por las actividades de construccion, con relacion a las
expectativas de los stakeholders, que tienen un claro enfoque social.
Ademas, la disminucion de riesgos por contaminacion del aire, del suelo
y de las cuencas hidroldgicas estan relacionada con el seguimiento del
cumplimiento de normas de construccion encaminadas a la proteccion
del ecosistema, soportado por instrumentos para el monitoreo y control
de la calidad para reducir la afectacién en las comunidades locales y las
estructuras ecologicas.

5. DISCUSIONES

Si bien Gareis et al. (2013) determinan que la integracion de la
sostenibilidad en los procesos de la gestion de proyectos se basa en
una vision holistica de la sostenibilidad, respecto a sus componentes
econdmicos, sociales y ambientales, cuando se estudia la relacion entre
calidad con indicadores de desarrollo sostenible en el sector de la cons-
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truccion; esto no implica que los 3 componentes se consideren con una
misma ponderacion, cuando se estudian las categorias: expectativas de los
stakeholders, definicion, secuenciacion y programacion de actividades,
recursos, adquisiciones, comunicaciones e identificacion de riesgos.
Por el contrario, existen diferencias evidentes tanto en estas categorias,
como en la visién conjunta de las dimensiones de la sostenibilidad. Con
el proposito de ilustrar esto, a continuacion, se expone en la Figura 9 la
comparacion de los pesos ponderados, resultado del analisis de la relacion
entre calidad con indicadores de desarrollo sostenible en la gestion de
proyectos del sector de la construccién.

Tabla 8. Comparacion de los pesos ponderados, resultado del analisis
de la relacién entre calidad con indicadores de desarrollo sostenible
en la gestion de proyectos del sector de la construccién.

Pesn
Ponderado
Total

Pesu
Ponderado
Ambiental

Pesu
Ponderado
Social

Pesu
Ponderado
Leondmico

Categoria Convenciones / # T \\ Peso
B

Ponderado

Peso

xpectativas de los

Ponderado {

Stakeholders

0.0%

1.8%

9.6%

14.4%

Definicion, secuenciacion)

por |

Categorias \

por

Dimensiones

del Desarrollo
Sostenible

¥ programacion de 8.0% 0.0% 80% 16.0%
actividades
Recursos 3.5% 3.5% 7.0% 14.0% | I & I &

isicil 5.2% 5.2% 0.40% 10.4% | I {/
Comunicaciones 0.0% 16.5% 0.0% 16.5% | NN ‘.’
Idenlificacion de Ricsgos | o o 0.0% 19.1% n | s -
del Provecto
Suma de Pesos - Peso Ponderado Peso Ponderado Peso Ponderado
o 26.3% 30.0% 43.7 ooz | 8RR (8ol aunts Econdmico Sacial Ambiental

Fuente: elaboracion propia.

Se observa una mayor ponderacion en la dimension ambiental
(43.7%) de la sostenibilidad que en la social (30%) y la econémica
(26.3%) en el sector de la construccion. Esto revoca la afirmacién de
Marcelino-Sadaba, Gonzalez-Jaén & Pérez-Ezcurdia (2015) cuando
manifiestan que la sostenibilidad es opuesta a la gestion tradicional de
proyectos, en los que la mayoria de los componentes estan direccionados
a generar beneficios financieros. Con base en la consulta a expertos, se
puede afirmar que los beneficios se obtienen conforme las actividades
del proyecto satisfacen el cuamplimiento de requisitos de sostenibilidad,
mediante la proteccién de los territorios de las comunidades locales
y la conservacion de los ecosistemas. Ambos aspectos vinculados a
la sostenibilidad ambiental y social. Aun mas, cuando se observa la
dimension econémica, la identificacion de riesgos es la categoria con
mayor ponderacion y esta enfocada en la atencion de las expectativas de
los stakeholders (evidencia de relacion latente con la dimensién social),
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respecto a los impactos econdmicos en el territorio por las actividades
de construccion y no solo al logro de las utilidades financieras.

Aunque Fageha & Aibinu (2014) establecen que la gestién del
proyecto inicia con afrontar los requisitos de las expectativas de los
stakeholders, ya que cuando se ejecuta con inconsistencias en la definicion
de los componentes del alcance con las expectativas de los stakeholders,
resulta en errores, solicitudes de cambio y aumento de trabajo no planeado.

Esta categoria no es la que presenta mayor ponderacion en la dimen-
sion social. Por el contrario, las comunicaciones son la categoria con
mayor peso ponderado en cuanto a la dimension social de la sostenibilidad
en el sector de la construccion. Esta evidencia ya la confirmaron Silvius et
al. (2017) cuando establecieron que las comunicaciones deben ser abiertas
y ademas proactivas en cuanto al trabajo y el producto del proyecto, al
resaltar sus impactos en lo social, lo ambiental y lo econémico, en el
corto y en el largo plazo. Esto, a su vez, establece una relacion implicita
entre la identificacién de riesgos y la dimensién social, aunque el andlisis
factorial establece que no es explicita.

En la dimension econémica, seguidamente a la identificacion de
riesgos, estd la definicion, secuenciacién y programacion de actividades.
No obstante, ya se evidenci6 que el logro de beneficios financieros no es
lo que motiva la sostenibilidad econémica del proyecto. Se puede afirmar
con base en la consulta de expertos que si es posible su obtencion por
medio de buenas practicas sociales y ambientales si se cumplen las dos
condiciones establecidas por Carvalho & Rabechini (2017). La primera
que argumenta que la aceptacion de procesos y entregables implica el
logro de objetivos de sostenibilidad. La segunda, que los procesos de
entrega del proyecto se deben cumplir los requisitos de sostenibilidad.
Por supuesto, las dos anteriores condiciones se garantizan mediante los
procesos de seguimiento y control basados en las herramientas de calidad.

A pesar de que los procesos de la gestion de proyectos inician con
abordar las expectativas de los stakeholders (Fageha & Aibinu, 2014),
esto no equivale a que en el caso del sector de la construcciéon cuando
se estudia la relacion entre calidad y sostenibilidad, esta categoria tenga
la mayor ponderacion. Sin embargo, existe una relacion tacita entre las
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expectativas de los stakeholders con la identificacion de los riesgos del
proyecto, que corresponde a la categoria con mayor ponderacion en el
modelo de factores resultantes.

Este vinculo se da de la siguiente manera: por una parte, los
riesgos de caracter econdmico implican la atencién a las expectativas
de los stakeholders, relacionadas con los impactos econémicos en el
territorio, producto de las actividades de construccion. Por otra parte, esta
la reduccion del riesgo por contaminacion de cuencas hidrolégicas el aire
y el suelo, fuertemente vinculada al seguimiento del camplimiento de las
normas de construccion, emitidas por entes gubernamentales reguladores
de las actividades en el territorio (Lin, Zeng, Ma, Zeng, & Tam, 2017).
Los anteriores aspectos son soportados por herramientas de supervision
de calidad que ademas implican la evaluacion de los riesgos durante el
ciclo de vida del proyecto (Silvius & Schipper, 2016), con el propdsito
de disminuir los riesgos y sus impactos.

Con respecto a las adquisiciones y los recursos, se confirma lo
enunciado por Silvius (2015), que establecio que no solo son importantes
los materiales utilizados para desarrollar el trabajo del proyecto, sino
que la relacion entre estas dos categorias comporta la oportunidad para
integrar los principios de la sostenibilidad en la seleccion de proveedores.
Asi, inicia con asignar al proyecto un gerente con conocimientos sobre
sostenibilidad y, a su vez, un equipo seleccionado con base en el
cumplimiento de las competencias requeridas, al evitar la discriminacion
en todos los casos (Silvius & Schipper, 2015).

Esta actitud debe ser emulada con respecto a la eleccion
de proveedores, que se debe ejecutar con relacion a la asignacion
de responsabilidades al equipo de proyecto. Por esto, la eleccion de
proveedores debe estar soportada en su capacidad para proveer servicios
y materiales a las actividades del proyecto bajo los requisitos de
sostenibilidad determinados en la definicién de su alcance. De este modo
se ratifica la explicacién de Silvius (2015) que, mediante esta forma de
proceder, se evitan practicas antisoborno y anticorrupcion, debido a que
la compra de materiales y servicios debe estar soportada por el récord de
cumplimiento a requisitos de sostenibilidad, documentado en el portafolio
de los proveedores.
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Finalmente, con respecto a los recursos, todo lo anterior se
consolida mediante la dotacion al equipo con herramientas para el
aseguramiento de la calidad de las actividades, con el propoésito de
alcanzar el uso eficiente de los recursos, la disminucion de desperdicios
y la reduccion de las molestias en los ambitos territoriales donde se llevan
a cabo las actividades de construccion (Lin et al, 2017).

6. CONCLUSIONES

Con base en la consulta de expertos y el analisis factorial realizados,
para identificar la relacion entre calidad con indicadores de desarrollo
sostenible en la gestion de proyectos del sector de la construccion, existe
evidencia para afirmar que la dimension ambiental de la sostenibilidad
tiene una mayor ponderacion que la economica y la social. Asimismo, no
todas las categorias de la gestién de proyectos implican pesos ponderados
en las 3 dimensiones del desarrollo sostenible.

Sin embargo, se evidencian relaciones explicitas y latentes tanto
entre las categorias de la gestiéon de proyectos, como en las dimensiones
de la sostenibilidad. Un ejemplo de esto, es que, en la dimensién social,
aunque la categoria de identificacion de riesgos no presenta una ponde-
racion y una relacién de caracter manifiesto, si existe una relacion de
orden implicito con motivo de los siguientes aspectos: por una parte, los
riesgos de caracter econémico incluyen la atencion a las expectativas de
los stakeholders por los impactos econémicos en el territorio, producto
de las actividades de construccién; por la otra, se encuentra la necesidad
de disminuir el riesgo por contaminacion de cuencas hidrolégicas, el aire
y el suelo, estrechamente relacionada al cumplimento y aplicacién de
normas y estandares de construccion, emitidos por entes gubernamentales
y asociaciones profesionales, ambos reguladores de estas actividades en
el territorio y a su vez integrantes de los stakeholders.

Esto indica, el enfoque social de la identificacién de riesgos y las
implicaciones de las herramientas de seguimiento y control de calidad,
para soportar la evaluacion de los riesgos durante el ciclo de vida del
proyecto.
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Si bien las expectativas de los stakeholders retunen la mayor
cantidad de variables estudiadas y, como afirman Gonzalez & Rueda
(2020), esto es un indicio del foco de interés en la comunidad cientifica
sobre el estudio de la relacién entre calidad y desarrollo sostenible en el
ambito de la construccion. Los resultados aqui expuestos evidencian que
después de la identificacion de riesgos, la siguiente categoria en orden de
mayor ponderacion es la de las comunicaciones. Producto del analisis de
componentes principales multietapicos, se deduce que las comunicaciones
se deben realizar con base en principios de imparcialidad y claridad, sobre
todo al evitar la manipulacion de resultados de desempefio, controlados
mediante métricas de calidad para estimar el grado de consecucién de
objetivos de sostenibilidad. Igualmente, las comunicaciones con los
stakeholders se deben enfocar en sus expectativas respecto al proyecto
y no deben ser de manera genérica. Por supuesto, implican presentar el
grado de cumplimiento de los objetivos de sostenibilidad acordados para
el proyecto con los stakeholders.

En razén de la categoria definicion, secuenciacion y programacién
de actividades, se puede argumentar que los beneficios financieros que
se obtienen en el proyecto estan supeditados, en gran medida, a que
las actividades de construccién se ejecuten conforme a parametros de
sostenibilidad, basados fundamentalmente en el cumplimiento de los
siguientes dos grandes grupos de requisitos: proteccion de los territorios
al honrar los compromisos adquiridos con las comunidades locales y
conservacion de la integridad de las estructuras ecolégicas. Esto se
garantiza mediante los procesos de seguimiento y control basados en
las herramientas de calidad. También se evidencia sobre los resultados
de este documento, que, si bien el logro de beneficios financieros no es
lo que motiva la sostenibilidad econémica del proyecto, si es posible su
obtencién por medio de buenas practicas sociales y ambientales.

Por ultimo, se confirmo la relacién que existe entre adquisiciones y
recursos. Este vinculo implica la oportunidad de integrar la sostenibilidad
en la seleccion de proveedores. A su vez, el encadenamiento de estas
categorias inicia con asignar la direccion del proyecto a un gerente con
conocimientos sobre los principios del desarrollo sostenible. De la misma
forma, determinar el equipo de proyecto con base en las competencias
requeridas, al evitar la discriminacion. Igualmente, se debe actuar con
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respecto a la seleccion de proveedores, soportada por su capacidad para
suministrar servicios y materiales al proyecto, al cumplir los requisitos
de sostenibilidad estipulados en la definicién del alcance del proyecto.
Mediante esta forma de concebir la gestion de las adquisiciones, se evitan
practicas antisoborno y anticorrupcién, ya que la compra de materiales y
servicios debe estar soportada por la capacidad de los proveedores para
cumplir con requisitos de sostenibilidad, documentada en su portafolio
(Silvius, 2015).
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METODOLOGIAS DE CALIDAD
FUNDAMENTADAS EN
HERRAMIENTAS DE MEJORA
CONTINUA PARA OPTIMIZAR
PROCESOS ACADEMICOS

Y ADMINISTRATIVOS

Ariza, Miguel Angel', Sanchez, Luz Marina?

1. INTRODUCCION

En este capitulo se presenta un analisis de la correlacién de las
variables asociadas a los criterios criticos para la calidad (CTQ), iden-
tificadas al interior de los programas de ingenieria a nivel de pregrado,
que cuentan con herramientas de mejoramiento continuo, implementadas
en los procesos académicos y administrativos para el aseguramiento de
calidad de los programas.

El estudio es un analisis piloto que se realiza a partir de una muestra
de instituciones de educacion superior que tengan programas de pregrado
en ingenieria, tanto acreditadas con alta calidad, como no acreditadas
por el Ministerio de Educacion colombiano. Se analizara la percepcion
de cumplimiento de los criterios criticos para la calidad (CTQ) de los
grupos de interés asociados a los programas (estudiantes, empresarios,
administrativos y docentes), con la finalidad de evidenciar las variables
que inciden en el cumplimiento de las necesidades de los diferentes
grupos.

Los materiales y métodos utilizados en la investigacion son desarro-
llados a través de la metodologia de investigacion tipo mixta (exploratoria

1  Facultad de Ingenieria, Universidad EAN. marizag33391@universidadean.edu.co
2 Facultad de Ingenieria, Universidad EAN. lusanchez@universidadean.edu.co
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y cuantitativa) que contempla las siguientes cuatro etapas: definir (D),
medir (M), analizar (A) y presentar resultados y conclusiones (PRC).

2. FUNDAMENTACION TEORICA

La fundamentacién tedrica se abordara desde dos enfoques. El
primero asociado a la conceptualizacion de la calidad, vista desde tres
perspectivas: las metodologias de calidad, las herramientas de mejora
continua y la gestion por procesos; y el segundo, a partir de los criterios
de calidad para las instituciones de educacién superior, donde se presentan
las herramientas y metodologias asociadas a la gestion de la calidad,
como se ilustran en la Figura 1.

2.1 Conceptualizacion de la calidad

Criterios de calidad
para las instituciones
de educacion superior

Conceptualizacion de la Calidad

2.2 Herramientas de
Mejora Continua
2.2.1 Herramientas de
planeacién de mejora
continua

2.1 Metodologias de calidad
2.1.1 International
Organization for

Standardization (ISO)
2.3 Gestién por Procesos
2.2.2 Herramienias de 2.3.1 Tnteraccion de procesos

e ejecucion de mejora continua (académicos y
2.1.3 Six Sigma administrativos)

2.1.2 Lean Manufacturing 2.4 Concepto de calidad en

educacidn superior

2.2.3 Herramientas de
seguimiento, verificacion y
control de mejora continua

2.1.4 Sistema de Produccion
Toyola (TPS)

Fig. 1. Diagrama de fundamentacio6n tedrica.
Fuente: Autoria propia, 2020.

La calidad es un concepto complejo del que se han tenido muiltiples
acercamientos a lo largo de la historia. Desde inicios del siglo XX, la
calidad se enfoc6 en la inspeccién de los productos, con el objetivo de
identificar los errores e incumplimientos de los estandares de produccion
al interior de los procesos organizacionales. Edward Deming, a través de
su aporte con el ciclo de Deming (PHVA) y los 14 puntos para lograr la
calidad, establece el control de calidad estadistico, que en concordancia
con los aportes de Joseph Juran, con su desarrollo de la teoria de la
gestién de calidad, que introduce el concepto de calidad total, evidencian
un enfoque cuantitativo y cualitativo para mejorar los procesos desde la
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inspeccion y verificacion, con la finalidad de asegurar la calidad de los
productos. (Moreno, 2017)

En los afios 80, el consumidor empieza a tener un papel funda-
mental para las empresas. En ese momento, cuando sus necesidades
empiezan a ser escuchadas, a este proceso se le denomina verbalizacién
de requerimientos, que en la escuela japonesa se llama “gemba”. Con
este proceso se busca realizar una traduccion de requerimientos del
cliente a especificaciones técnicas in situ, para lograr la definicion de
los productos y/o servicios. (Dalton, 2019)

Las organizaciones empiezan a considerar que la calidad no es
solo esencial en los aspectos técnicos del producto o servicio, sino que
se introduce también en la gestion de los procesos organizacionales. Es
hasta enero de 1988 cuando se constituye en Estados Unidos el premio
Malcolm Baldrige a la calidad, al evidenciar un enfoque a los sistemas
de informacion y anélisis de los procesos, asi como al cliente y su satis-
faccién. (Marquet, 2011)

2.1.1 Metodologias de calidad

A mediados de los afios 80 las organizaciones dieron un paso mas, al
considerar que el control de la calidad no solo se limitaba al cuamplimiento
de los requisitos del producto, sino que se debe revisar y analizar la
calidad al interior de todo el proceso y de la cadena de produccion o del
servicio. Al mismo tiempo, se hace evidente que algunos procesos son
comunes, independientemente del sector o el tipo de organizacion. Por
lo que surge la necesidad de tener algunos estandares que permitieran
a las empresas lograr una organizacién mas estructurada del tema. En
ese marco nace la Norma ISO 9000, como un referente para que las
empresas puedan organizar sus sistemas internos de calidad (Camison,
Cruz, Gonzalez, 2006).

2.1.1.1 International Organization for Standardization (ISO)

La ISO 9001 es una norma internacional que hace parte de la
familia de las normas asociadas a la calidad ISO 9000, que publica su
primer estandar de gestion de calidad en 1987. Es en esta norma en la
que se exponen los estandares de los conceptos y requerimientos de
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los procesos, asociados a la satisfaccion del cliente y a la capacidad de
cumplimiento de requisitos internos y externos de la organizacion por
parte de proveedores de productos y servicios. (ISO, 2020)

La norma ISO 9001 contempla los requerimientos que se deben
cumplir por parte de las organizaciones que opten por su implementacion.
Esta norma es utilizada por organizaciones alrededor del mundo para
evidenciar que sus productos y servicios son de calidad y que se gestionan
por procesos, a través de la aplicacion del ciclo de mejoramiento continuo
(PHVA), al implementar las actividades de planear, hacer, verificar y
actuar, en sus procesos. (Bernal, 2013)

Al principio del 2000, la garantia de calidad que se realizaba tnica-
mente al producto, evoluciona y pasa a la aplicacion a las cadenas de valor
en produccién. No solo para garantizar la conformidad de sus productos
y servicios, sino que también deben satisfacer los requerimientos del
cliente. En el 2008 se genera una version de la norma. Ubica al cliente
en el centro de importancia de las empresas. Lo que obliga a las mismas
a definir claramente a sus clientes, para identificar sus necesidades reales.
En el 2015, el concepto de sistema de gestion de la calidad amplia su
concepto de cliente por el de parte interesada, la cual interactia con la
organizacion. Adicionalmente, al interior del sistema de gestion de la
calidad se incorpora la gestién de riesgos y oportunidades identificadas
en el contexto y alcance de la organizacion (ISO, 2020).

2.1.1.2 Lean manufacturing

Es una metodologia que se focaliza en el mejoramiento continuo y
la optimizacion de los sistemas productivos o de servicios, mediante la
mitigacion de desperdicios que se denominan “mudas” y actividades que
no suman valor al proceso, como lo son: la sobreproduccién, el inventario,
los productos defectuosos, los movimientos, los reprocesamientos, las
esperas, los transportes de materiales y los productos en proceso.

El objetivo en la produccién esbelta es minimizar las pérdidas que
se producen en los procesos productivos, al optimizar los costos (fijos y
variables) para maximizar las utilidades, sin transmitir los sobrecostos
al cliente. Esto se logra al mitigar los tiempos que no agregan valor al
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interior de los procesos y al eliminar las “mudas” identificadas en los
procesos productivos y administrativos (Toyota, 2020).

Desde su fundacién en 1933 hasta la fecha, la organizacion Toyota
ha pasado por diferentes etapas del mejoramiento continuo para llegar
a ser una organizacion referente en calidad del sector automotriz. Sus
practicas, posteriormente, se implementaron con éxito en otras industrias
a nivel mundial. Tanto en manufactura como en servicios; en el resultado
del desarrollo de diversas metodologias; en la gestién de inventarios
y procesos productivos Kanban, fundamentada en el justo a tiempo
(JIT); Single-Minute Exchange of Die (SMED); Poka Yoke (a prueba
de errores); analisis cientifico de las causas de problemas al interior de
los procesos organizacionales (diagrama Ishikawa); Hoshin Kanri y del
Quality Function Deployment (QFD); 5s; Total Production Maintenance
(TPM); y su indicador de gestion de maquinaria o de los equipos Overall
Equipment Effectiveness (OEE) (Socconini, 2014).

2.1.1.3 Six sigma

La organizacion Motorola desarroll6 una metodologia de mejora-
miento de procesos organizacionales, ya que presentaba problemas por
retrasos e incumplimiento en las fechas de entrega. Motorola enfoc6 sus
esfuerzos en detectar y corregir los problemas asociados a la calidad de
sus productos y servicios.

El ingeniero Bill Smith estudi6 en la década de los 80 la correlacion
entre la vida ttil del producto y el nimero de veces que es sometido a
reprocesos. La metodologia tiene como principal objetivo mitigar la
variabilidad asociada a las 6-M (medio ambiente, medicién, maqui-
naria, mano de obra, método y materia prima), al reducir o eliminar los
defectos y/o fallas en los productos o servicios ofertados a los clientes.
(Universidad Alliance, 2015; Fersini, 2019)

Se denomina six sigma, ya que la meta es lograr llegar a un maximo
de 3.4 defectos por millén de oportunidades de error fundamentado en
el concepto de (DPMO):

DPMO= D/ (U*OP) (1)
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D= defectos o errores identificados en el producto o servicio evaluado.
U= unidades de muestra o poblacién que se estan evaluando.

OP= numero de oportunidades que tiene el producto o servicio para
presentar defectos o errores.

Ecuacion 1 Defectos por millon de oportunidad (DPMO)

La metodologia six sigma se fundamenta en herramientas esta-
disticas para la caracterizacion y el estudio de los procesos. Al estudiar
la desviacién asociada a la variabilidad de una operacion, para que
permanezcan dentro los limites (tolerancia de un proceso o producto)
establecidos por los requisitos del cliente. La eficiencia de una operacion
se puede medir en conformidad al nivel de sigma (o), como se ilustra
en la Figura 2, donde se presentan los niveles (o) segtn la cantidad de
defectos por millon de oportunidad (DPMO), lo que permite identificar
el nivel de rendimiento de un proceso.

Nivel Defectos por .
sigma Millén de oportunidades Rendimiento
g 3 99 9997%
5 233 99.997%
1 6,210 99.379%
> 66,807 93 32%
2 308,537 69.2%
! 590,000 31%
LIE LsE
fa S50 A5 -Is -2a Ao 0 #la #20 433 +ds +5a 6@

5973 %

55 9937 %

9999399998 %

Fig. 2. Tabla de nivel sigma vs. DPMO.
Fuente: LSSI 'y 2019.
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En la Figura 2 se presentan los defectos por millén de oportunidad que
se generan por cada uno de los niveles sigma, con su correspondiente
rendimiento (Fersini 2019).

Para lograr llegar a un nivel de seis sigmas al interior de la metodologia de
six sigma, se utiliza la gestion de proyectos “DMAIC” (define — measure
— analyze — improve -control). A través de cada una de sus etapas se busca
la optimizacion de los procesos asi:

Definir: en esta etapa se define el alcance del proyecto (turno, maquina,
proveedor, sucursal, materia prima, producto, referencia a intervenir,
etc.). Se identifican los criterios criticos para la calidad (critical to quality
- CTQs) del producto o servicio evaluado y los requerimientos basicos
de satisfaccién o de desempefio del cliente.

Medir: esta etapa de medir se divide en dos: medicion del desempefio
actual del proceso y evaluacion de los sistemas de medicion con los que
se recolectaran los datos del estudio (medicion de los DPMO.)

Analizar: en esta etapa se lleva a cabo el analisis de la informacién
recolectada por el sistema de medicion y la significancia de las variables
que inciden en el estudio, para determinar el impacto en el estudio y su
variabilidad en el proceso que se estudia.

Mejorar: a partir del analisis de las variables que inciden en el estudio
de manera significativa, se disefian diferentes escenarios factibles
de soluciones que satisfacen la variable de respuesta del estudio y
que optimizan el problema identificado en un plan a corto plazo de
implementacion de la solucion.

Controlar: posterior a la implementacién del escenario 6ptimo para
la solucion del problema en estudio, se hace necesario disefiar los
mecanismos de control que aseguren que el proceso se mantendra dentro
de los pardmetros definidos (tolerancia del proceso o del producto), para
lograr su adecuada implementacion y sostenimiento en el tiempo de la
mejora propuesta (Lynch et al., 2003; De Mast & Lokkerbol, 2012).
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2.1.1.4 Sistema Productivo Toyota (TPS)

Toyota Production System (TPS) es un término procedente de la filosofia
Toyota Way, con el objetivo de optimizar la calidad y mejorar los procesos
organizacionales de una compaiiia, a través de sus metodologias lean
que se ilustran en la Figura 3, que estan enfocadas en eliminar las
pérdidas innecesarias de recursos naturales, humanos y corporativos.
TPS tiene cinco principios claves, que son compartidos y aplicados por
los trabajadores de la organizacién Toyota en su trabajo diario y en las
relaciones con los stakeholders. Estos principios son:

- Kaizen: mejora continua. Todo proceso es susceptible de mejorar
continuamente en el tiempo.

- Respeto: la organizacion Toyota fundamenta su trato al personal, a
través del respeto a los demas, para crear lazos de confianza entre las
partes interesadas.

- Trabajo en equipo: la organizacion Toyota estimula el crecimiento de
sus equipos de trabajo, al compartir sus oportunidades para el desarrollo
del talento humano y maximizar el rendimiento individual y colectivo.

- Reto: sostener una vision en el tiempo y alcanzar los objetivos
organizacionales, a través del coraje y creatividad de su talento humano.

Genchi genbutsu: ir a la fuente, identificar y conocer los hechos, para
poder tomar las decisiones acertadas y lograr el cuamplimiento de los
objetivos.
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Fig. 3. Metodologias de Toyota Production Sytem.

Fuente: Toyota Production System, 2020.

Toyota Production System satisface la demanda de los clientes de
forma rapida y eficiente, al vincular toda la produccién con las necesidades
reales del mercado y al asegurar que los ritmos de los ciclos de produccion
se sincronicen con el ritmo del consumo del cliente (demanda) que se
conoce como takt time “TKT”. El ritmo de produccion es el tiempo por
unidad, que est4 en relacion con la disponibilidad de manufactura por
turno y la demanda correspondiente.

TPS se convierte en un desafio para la planificacién de flujos de
trabajo esbeltos y libres de operaciones que no agregan valor al producto
o servicio “lead time”. Para lograr procesos de trabajo continuos y opti-
mizados que se fundamentan en el consumo de la demanda denominados
pull-system (estrategia de arrastre o tension TPS).

El concepto “heijunka” es complementario a los pull-system,
al buscar la eliminacién de la variabilidad “mura” en las operaciones
asociadas a la 6-M (mano de obra, materia prima, método, medicion,
medio ambiente y maquinaria), gracias a la nivelacion de los voliimenes
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de ordenes de trabajo y al flujo eficiente y uniforme en los procesos
productivos (Toyota, 2020).

2.1.2 Herramientas de mejora continua

El enfoque de la calidad en las empresas ha evolucionado del
aseguramiento de la calidad al de la mejora continua de los procesos
organizacionales, al migrar a estandares base como los requerimientos
descritos en la norma internacional ISO 9001. Con un claro diferenciador
de las versiones anteriores, en su énfasis de la mejora continua en los
procesos organizacionales (Garcia P., Quispe A., and Raez G., 2014).

El enfoque de mejora continua (kaizen) esta asociado a la manufactura
esbelta “Lean”. La cual debe ser aplicada de manera gradual y ordenada.
Se deben priorizar operaciones al interior de la organizacion a partir
del involucramiento del Know How de todos los funcionarios de la
organizacion a todo nivel. Bajo la premisa de trabajar conjuntamente
en el mejoramiento continuo de los procesos, sin incurrir en grandes
inversiones de recursos financieros.

El enfoque de mejoramiento continuo se compone de varias herramientas
orientadas a mitigar los desperdicios “mudas” en las operaciones que no
le agregan valor al producto o servicio. Lo que genera como resultado el
aumento de la productividad y utilidades sin necesidad de incrementar
el precio del producto y servicio, al eliminar los sobrecostos y gastos
asociados a los desperdicios identificados, para incrementar la satisfaccion
de las partes interesadas y mantener los margenes de utilidades (Diaz
del Castillo, 2009).

2.1.2.1 Herramientas de planeacién de mejora continua

En primera instancia se analizara desde la escuela japonesa el hoshin
kanri. Es una herramienta de direccionamiento corporativo que combina
la gestion estratégica y operativa, al vincular el logro de los objetivos
de la alta direccion con el dia a dia a nivel operativo. Es una técnica
que enfoca el esfuerzo de las operaciones y actividades en los procesos
organizacionales al cumplimiento de la visién y misién organizacional,
al articular los objetivos estratégicos a los tacticos y operacionales a todo
nivel de la compafiia (Cudney et al., 2013).
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El funcionamiento del hoshin kanri inicia con el planteamiento de las
directrices (el qué debo hacer) de la organizacién, que provienen de las
premisas de mision, vision, valores y filosofia de la misma. Por cada
directriz se deben disefar y analizar las estrategias (el como lo debo
hacer), que se gestionan a partir del andlisis interno y externo. Este analisis
es soportado a través de diferentes herramientas para la obtencién de esta
informacion como las siguientes:

- Analisis de debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas (DOFA).

- Analisis externo a nivel politico, econémico, social, tecnolégico,
ecolégico y legal (PESTEL).

- Sintesis de factores internos de analisis (internal factors analysis
summary - IFAS).

- Sintesis de factores externos de analisis (external factors analysis
summary- EFAS).

- Analisis de recursos organizacionales que son; valiosos, tinicos -
escasos, inimitables y organizados (valuable, rare, imperfectly, imitable
and non substitutability- VRIO).

- Andlisis de factores claves de éxito (matriz industrial).

- Andlisis de las 5 fuerzas de Porter (poder de negociacién de
compradores o clientes, nuevos competidores potenciales, productos
sustitutos, poder de negociacion de vendedores o proveedores y
rivalidad entre competidores) (Ennals, 2010).

Luego del disefio de las estrategias para dar cumplimiento a las directrices,
se generan las métricas para la medicién de la eficacia, eficiencia y
efectividad de las estrategias. Para realizar esta medicion se establecen
los objetivos tipo SMART (specific, mensurable, achievable, relevant
and timely), a los cuales se les asigna una meta y un indicador de gestién
con su ficha técnica y frecuencia de medicion.

El hoshin kanri cuenta con un complemento de analisis del comportamiento
de los indicadores de gestion que miden los objetivos para el cumplimiento
de las estrategias y directrices. Este complemento se conoce en lean
manufacturing como “4Q”, que son cuatro cuadrantes del analisis de
un indicador de gestion:
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- Grafica de tendencia de los resultados de la métrica del indicador
de gestion que se esta evaluando.

- Analisis de causa y efecto (Ishikawa) del no cumplimiento o
variabilidad en el cumplimiento del indicador analizado.

- Pareto de priorizacion de causas identificadas, a través del
diagrama Ishikawa. (Clasificacién de problemas, identificacion y
resolucion).

- Plan de trabajo o de accion para mitigar causas priorizadas
(Socconini, 2014).

Por otra parte, en la escuela americana se desarroll6 en los afios 90 el
cuadro de mando integral balanced scorecard (BSC) desarrollado por
David P. Norton y Robert S. Kaplan. Es una herramienta que articula las
estrategias, directrices y los objetivos organizacionales, con el desempefio
de los procesos y productos, a través de las cuatro perspectivas criticas
de las organizaciones: financiera, requerimientos del cliente, gestién de
los procesos y aprendizaje o entrenamiento (Altair, 2005; Kaplan, 2017).

En varios articulos cientificos se evidencia la aplicacién del BSC en
la educacién superior. Se hace referencia a las universidades como
organizaciones que se deben adaptar permanentemente al cambio y a los
procesos de modernizacion de la educacion, a través del aseguramiento
de alta calidad y competencia con la implementacion del BSC para su
gestion estratégica (Kaplan; Norton, 1992).

Se puede evidenciar también la aplicacién del BSC en la Comision
Europea, a través de la iniciativa “E-learning: El disefio de la educacion
del mafiana”, para que las instituciones de educacion superior gestionen y
controlen, con la ayuda de un cuadro de mando integral BSC, sus procesos
académicos, administrativos, por medio de las cuatro perspectivas:
financiera, requerimientos de los clientes, gestién de los procesos y
entrenamiento.

Entre las instituciones que participan de su implementacion se destacan
las siguientes universidades:

- Lublin (en nombre de la Universidad Virtual Polaca)
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- Centro METID de Milan (Politécnico di Milano)
- Universidad de Nancy (Antipolis de Niza)
- Universidad de Sophia (Antipolis de Niza)

En las anteriores instituciones de educacion se ha implementado el BSC y
cada una ha logrado diferentes estados del desarrollo en su implementacion
para sus procesos administrativos y académicos (Garrot, Psillaki, and
Rochhia, 2008).

2.1.2.2 Herramientas de ejecucion de mejora continua

Entre las herramientas de ejecucion de la mejora continua se pueden
evidenciar:

Las 58S: seiri (seleccionar), seiton (ordenar), seiso (limpiar), siketsu
(estandarizar) y shitsuke (hacer seguimiento). Es una técnica para
optimizar el plan de limpieza y la ocupacion de las areas de trabajo, a
través de la optimizacion de la productividad operacional en los procesos
y el cumplimiento de la promesa de valor de encontrar cualquier objeto
en menos de 30 segundos en un puesto de trabajo.

La implementacién de 5s genera resultados evidenciados en la mejora de
procesos por reduccion de costos, aumento de efectividad y eficiencia en la
gestion de mantenimiento y mejora de la disponibilidad de las maquinas,
el aumento de la seguridad y la reduccion de la contaminacion por parte
de la industria (Gapp, Fisher, and Kobayashi, 2008).

Solucion de Problemas 3 D’s (Disciplinas) y 8 D’s (Disciplinas):
el gobierno de los Estados Unidos estandarizo el método de las 8 D’s
durante la segunda guerra mundial, para resolver problemas asociados
a las operaciones militares y lo denomin6 “Militar Estdandar 1520”
(corrective action and disposition system for non conforming material).
Posteriormente, en los afios 70, Ford Motor Company la incorporo a sus
herramientas de analisis como un requisito interno de los procesos, con
el objetivo de tener un lenguaje comun en la estructura de resolucion
de un problema. Luego, en el 2001, Technicolor, el primer productor
de DVD’s en el mundo, incorpora en su version compacta y practica el
método de las 8 D’s, para solucionar los problemas de trabajo. Las 3 D’s
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es una metodologia para resolver problemas desde su causa raiz en tres
grandes bloques: problema, causa y solucién.

Esta misma metodologia de solucion de problemas se puede desagregar
en 8 D’s:

* Definicién inicial del problema y acciones de contencién.

* Conformacion del equipo (debe ser interdisciplinario y compuesto
por todos los niveles del personal).

 Caracterizacion del problema.
» Desarrollo de acciones de contencion.

» Realizar el analisis de causas, a través de la identificacion de la
causa raiz (diagrama de Ishikawa, diagrama de arbol l6gico y/o
los 5 Wy H).

» Elegir y validar acciones de solucion factible a la problematica
en estudio.

* Desarrollar acciones preventivas.
* Reconocimiento al equipo de trabajo (Garcia et al., 2018).

Trabajo celular: la forma de gestionar los puestos de trabajo
muestra una gran evolucion a lo largo del tiempo. Inicia con la division
del trabajo de Adam Smith y posterior paso a la definicion de los linea-
mientos para incrementar la productividad desarrollados en los inicios del
siglo XX, hasta llegar a los conceptos de manufactura lean del modelo
Toyota, que incorpora el modelo de trabajo celular y la caracterizacion
de la cadena de valor.

La manufactura esbelta “lean” enfoca sus esfuerzos en una produc-
cion que minimiza los volumenes de productos e inventarios para nivelar
la produccion, al introducir un flujo continuo de productos o insumos en
las operaciones, por medio de células o celdas de trabajo que comprenden
un conjunto de operaciones que tiene como objetivo la produccion de
productos en lotes pequefios (Socconini, 2014).
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Single-Minute Exchange of Die (SMED): es una herramienta que
se focaliza en optimizar los cambios de herramientas o insumos de una
maquina o equipo en menos de 10 minutos (1 solo digito de unidad de
tiempo: minutos). Para lograr ese objetivo, los tiempos de cambio interno
se convierten (con la maquina o equipo en parada) en tiempos de cambio
externo (con la maquina o equipo en produccion), para realizar mas
operaciones sin tener que detener la maquina o el equipo (Shingo, 2019).

Poka Yoke: son mecanismos a prueba de error. Provenientes de
cinco fuentes: manejo de maquinaria, materias primas, condiciones del
medio ambiente, método y sistemas de medicién, a través del desarrollo
de mecanismos que anticipen, prevengan o detecten el error antes de que
el defecto se genere (Sondermann et al., 2018).

Kanban: es una metodologia que permite gestionar y controlar
sistémicamente, a través de la gerencia visual (tarjetas) los inventarios de
productos e insumos en las lineas de produccion, al tener en operacion
unicamente las cantidades requeridas por el proceso, de acuerdo con la
demanda y el ritmo de producciéon (Kumar et al., 2007).

Existen tres tipos de tarjetas kanban: 1) tarjetas de retirada
(especifica la informacion del producto que el proceso debe retirar del
que lo antecede); 2) tarjetas de produccién (especifica las caracteristicas
del producto a producir); y 3) tarjetas de ensamble (especifica las
caracteristicas del producto a ensamblar) (Ahmad et al., 2018).

Mantenimiento Productivo Total-TPM: es una metodologia que
hace parte de la escuela japonesa, a través del Japan Institute of Plant
Maintenance (JIPM), como un sistema destinado a facilitar la implemen-
tacion de la forma de trabajo JIT (Garcia, 2016). TPM tiene como premisa
principal la produccién continua al aplicar los conceptos de: gestion de
riesgos (pensamiento preventivo); mitigacion de defectos ocasionados
por maquinas; mitigacion de accidentes laborales; cero paros (mayores,
medios y menores); participacion total del personal de la organizacion
(estratégico, tactico y operativo); y la autogestion del mantenimiento de
equipos, maquinaria y puestos de trabajo (Garcia, 2016).
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2.1.2.3 Herramientas de seqguimiento, verificacion y control de
mejora continua

Entre las herramientas de seguimiento, verificacién y control de la
mejora continua se pueden encontrar, desde la escuela japonesa, varias
herramientas. Entre las que se destacan las siguientes:

Andon: hace parte de las herramientas de lean manufacturing.
Se trata de sefiales que pueden ser de caracter visual y/o auditivos que
sirven para generar alertas asociadas a problemas de calidad o paros al
interior de los procesos. Provee informacion en tiempo real del estado
del proceso, producto o servicio (Da Silva and Baranauskas, 2000). Se
pueden clasificar en:

- Alarmas: informacion auditiva en su mayoria, para dar una
sefial de aviso en situaciones prioritarias.

- Lamparas o banderas: informacion visual para conocer las
etapas o estados de los procesos, maquinaria o equipos, segun la
condicion de operacion.

- Tarjetas: como en la metodologia Kanban de gestién de
inventarios, se utilizan sefiales visuales, a través de informacion
visual que indica a los operadores de los procesos cuando iniciar
una actividad de produccién, retiro de mercancia o ensamble.

- Tableros de informacién: utiles para dar seguimiento continuo
y automatico al plan de produccidn, dar indicaciones o
instrucciones para los puestos de trabajo.

- Colorimetria (semaforo): permite distinguir situaciones
normales de anormales y percibir posibles riesgos (Socconini,
2014).

Analisis del modelo causa efecto (AMEF): es una herramienta
desarrollada por la NASA en los afios 60, enfocada en el seguimiento, veri-
ficaciéon y control, con un enfoque preventivo. Busca planificar acciones
de mitigacién de las posibles fallas potenciales que son susceptibles de
presentarse al interior de los procesos.
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Existen 2 tipos de AMEF: de proceso y de disefio de producto. Ambos
se desarrollan a través de un método formal, analitico y preventivo,
para poder identificar y valorar las fallas potenciales de los procesos y/o
productos, al analizar y evaluar los efectos (impactos) en la operacion e
identificar las acciones que ayuden a reducir la frecuencia o el impacto
de la falla potencial. Ayudan a la organizacion a documentar el proceso
completo y mantener el “know how” (Montalban et al., 2015).

Value stream mapping (VSM): es una herramienta visual y cuantitativa
que permite evidenciar el flujo de informacién y de materiales en las
operaciones de una familia de productos (referencias). Esta herramienta
sirve para evaluar los flujos de procesos desde una perspectiva sistémica
tipo 360 grados, al involucrar a todos los stakeholder.

El VSM contempla la participacién de todas las partes interesadas, al
graficar el flujo de proceso (puede ser push or pull “empujar o jalar”)
desde el proveedor hasta el cliente final, tanto los que agregan valor
como los que no y que son necesarios para llevar un producto o servicio
a través de los pasos del proceso. Esta herramienta es visual y se utiliza
para ayudar a ver el desperdicio oculto y las fuentes de residuos, a través
del calculo de la capacidad de produccién por turno (CPS), el ritmo de
produccion por turno (Takt Time-TKT), el tiempo de valor agregado
(TVA) y cantidad de recurso humano requerido para atender el proceso
(Thorsen, 2005).

2.1.3 Gestion por procesos

La gestion por procesos es un pilar de la mejora continua. Se mide a través
de tableros estratégicos de mando integral como el hoshin kanri por la
escuela japonesa y el balanced scorecard por la escuela americana, al
consolidar los indicadores de gestién que miden los objetivos estratégicos
organizacionales (Zaratiegui, 1999; Valbuena, 2017).

La visualizacién de los procesos académicos y administrativos de las
instituciones de educacion superior se pueden generar por medio de los
mapas de procesos, para evidenciar su interaccion y un claro enfoque de
las instituciones por la gestion por procesos. Pueden adoptar un enfoque
empresarial, para que los estudiantes, profesores y personal administrativo

81



sean concebidos como duefios de procesos que tienen el fin de satisfacer
los criterios criticos para la calidad (CTQ), como un camino a la educacion
de alta calidad (Ministerio de Educacion, 2012).

Al lograr la alineacion de los requerimientos de las competencias que se
desarrollan en las instituciones de educacién superior con las requeridas
por el sector empresarial, se hace visible la necesidad de gestionar los
procesos como una cadena de valor con un enfoque de aplicabilidad de
competencias al sector empresarial. Esto al identificar claramente las
actividades que no agregan valor y que se convierten en “cuellos de
botella”, que deben ser analizados, caracterizados y mitigados.

Se podra hablar de una mitigacion en la brecha del desarrollo de
competencias para operar los procesos organizacionales entre los
desarrollados al interior de la academia y los requeridos por el sector
empresarial cuando las universidades acepten el nuevo reto de implementar
propuestas innovadoras bien articuladas, con miras a cerrar la brecha
identificada. Esto con el fin de satisfacer las necesidades del entorno
cambiante empresarial en el marco de la revolucion industrial 4.0 (Laka
and Gonzalez, 2015; Patifio, 2019).

En la actualidad, las universidades contindan con un enfoque clasico de
procesos académicos que se orientan al saber y no necesariamente se
articulan con los requerimientos por competencias de un actor principal
como el sector empresarial, con una participacién tangencial de las
empresas que son involucradas en el momento de una acreditacion
y/o renovacion de un registro calificado para un programa académico;
principalmente como un requisito y no como un aliado de crecimiento
en los procesos y su mejora continua.

Una manera eficiente para mitigar las brechas existentes entre el sector
empresarial y el académico es el uso de metodologias de mejora continua
de procesos, como lean six sigma, que es la sinergia de la escuela
americana y la japonesa, al incorporar métodos cuantitativos a partir del
uso de la distribucion estadistica normal y el método DMAIC (definir,
medir, analizar, mejorar y controlar) (Drohomeretski et al., 2014; Hogg,
1993).
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Actualmente estas metodologias de mejoramiento continuo lean six sigma
son de uso industrial para optimizar procesos y operaciones de productos
y/o servicios, con resultados tangibles en los estados financieros de las
organizaciones, a partir de la disminucion significativa de los rubros
asociados a las cuentas contables de costos y gastos y el aumento de los
ingresos.

2.1.4 Gestion de la calidad en la educacién superior

El concepto de calidad en educacién superior se puede concebir de formas
diversas y responde a criterios regionales, disciplinares e institucionales.
Como lo menciona Ginkel y Rodriguez (2006), no se puede basar en
un modelo universal, ni tiene como criterio principal responder a las
necesidades locales. Desde esta perspectiva, la calidad en la educacion
superior es un concepto multi-dimensional, multi-nivel y dinamico
(Vlasceanu et al., 2004), que depende en gran medida de las condiciones
del entorno, de los propositos institucionales y por supuesto también
de las necesidades especificas que el estudiante busca cuando inicia su
proceso formativo.

En general, en la educacion superior, los procesos de calidad se han
enfocado en dos grandes areas y a veces se han mirado en forma
independiente: 1) en la calidad en los procesos de gestion se utilizan,
usualmente, técnicas aplicadas a la industria en general, como las
explicadas en parrafos anteriores y que se encaminan a la bisqueda de la
eficiencia en los procesos y la sostenibilidad financiera; y 2) en la calidad
en los procesos académicos, que se enfoca mucho mas en la aplicacién
de los lineamientos establecidos especificamente a las entidades del
sistema de educacion superior, como el Ministerio de Educacion y las
demas entidades que intervienen en el sistema.

De acuerdo con el Decreto 1330, la calidad “es el conjunto de atributos
articulados, interdependientes, dindmicos, construidos por la comunidad
académica como referentes y que responden a las demandas sociales,
culturales y ambientales. Dichos atributos permiten hacer valoraciones
internas y externas a las instituciones, con el fin de promover su
transformacion y el desarrollo permanente de sus labores formativas,
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académicas, docentes, cientificas, culturales y de extension” (MEN,
2019).

Para Colombia, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) establecio
un sistema de monitoreo y valoracion de la calidad para la educacion
superior, a través de las siguientes caracteristicas: 1) acreditacion, 2)
examenes de calidad de la educacion y 3) observatorio del mercado
laboral (Castafio y Garcia, 2012).

Dentro de la estructura del Sistema de Educacion Superior en Colombia,
se cuenta con un Sistema de Aseguramiento de la Calidad de la Educacién
Superior que esta configurado por tres componentes: 1) informacion, 2)
evaluacion y 3) fomento.

1) La informacion: es generada por medio de sistemas que apoyan el
proceso, como los siguientes:

- Sistema Nacional de Informacién de Educacién Superior (SNIES)
- Observatorio Laboral para la Educacion (OLE)

- Sistema de Informacion para el Aseguramiento de la Calidad
(SACES)

- Sistema de Prevencion y Analisis de la Desercion en las Instituciones
de Educacion Superior (SPADIES)

2) La evaluacion: es generada con el apoyo de pares académicos y
organismos asesores en dos vias: 1) el registro calificado que es requisito
obligatorio para ofertar un programa académico y periodicamente para
su renovacion; y 2) por solicitud de las instituciones de educacion
superior que desean obtener la Acreditacion de Alta Calidad, ya sea
para la institucion o para sus programas académicos. Los estudiantes
son evaluados al ingreso de la educacion superior y en su egreso,
mediante un esquema evaluativo de competencias adquiridas, a través
de los examenes Saber Pro.

3) El fomento: es un mecanismo del Ministerio que oferta asistencia
técnica en procesos de evaluacion, como se detalla en la Figura 4.

84



EL IMPACTO DE LA CALIDAD EN EL EXITO
DE LA GERENCIA DE PROYECTOS

INFORMACION EVALUACION FOMENTO

CONACES
Registro calificado Fortalecimiento mstitucional
(Condiciones minimas)
Sistemas de informacion

Nuevas lecnologias

Acompariamiento a planes de
mejoramiento

CNA
Acreditacion de alta calidad Téenica v tecuologica
(Programas e mstituciones)

Fig. 4. Sistema de Aseguramiento de la Educacién Superior en Colombia.
Fuente: CNA, 2020.

Se ha establecido como criterio de evaluacion, la acreditacion institucional,
segun el acuerdo 02 de 2020 del CESU (Consejo Nacional de Educacion
Superior), al contemplar los factores para la acreditacion de alta calidad
institucional:

- Identidad institucional

- Gobierno institucional y transparencia

- Desarrollo, gestion y sostenibilidad institucional

- Mejoramiento continuo y autorregulacion

- Estructura y procesos académicos

- Aportes de la investigacién, la innovacion, el desarrollo
tecnoldgico y la creaciéon

- Impacto social

- Visibilidad nacional e internacional
- Bienestar institucional

- Comunidad docente

- Comunidad estudiantil y de egresados (CESU, 2020)
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3. MARCO METODOLOGICO

La metodologia de investigacion empleada es de tipo mixto (exploratoria
y cuantitativa) que contemplo las siguientes cuatro etapas:

3.1 Definir (D):

En esta etapa se realizé la seleccion de la muestra de stakeholders
(estudiantes, empresarios, administrativos y docentes) de los programas
de pregrado en ingenieria y se seleccionaron los procesos académicos
y administrativos de los programas, con el fin de evaluar su calidad. Se
identificaron las necesidades asociadas a las variables que inciden en el
cumplimiento de los requerimientos criticos para la calidad percibidos
(CTQ) por los stakeholders de los programas de pregrado de ingenieria.

3.1.1 Muestra seleccionada

Las instituciones de educacion superior seleccionadas para el estudio
exploratorio se dividieron en dos grupos: las instituciones acreditadas
con alta calidad y las instituciones que no cuentan con acreditacion de
alta calidad. Con la finalidad de realizar la validacién cuantitativa que
permita verificar si las instituciones acreditadas en alta calidad cumplen
en alto grado (mayor a un 85%) los criterios criticos de calidad evaluados,
a través de los instrumentos de este estudio por parte de los stakeholders.

La poblacién de estudiantes matriculados por semestre en los programas de
ingenieria de las instituciones de educacién superior (IES) seleccionados
para el estudio es de 3.088 estudiantes, como se ilustra en la Tabla 1,
se discrimina por (IES) acreditadas de alta calidad y no acreditadas de
alta calidad.
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Tabla 1. Ficha técnica poblacién promedio de estudiantes por institucién
de educacion superior seleccionadas en la muestra piloto.

Institucién de Educacién Programas académicos Promedio
Superior (IES) de ingenieria a nivel pregrado | estudiantes

No Acreditadas

de Alta Calidad Institucién educativa (1) 3 Programas 372
Institucién educativa (2) 2 Programas 203

Acreditadas de

Alta Calidad Institucion educativa ( 3) 5 Programas 1.263
Institucién educativa (4) 4 Programas 1.250
Total | 3.088

Fuente: MEN (Sistema Nacional de Informacién de Educacioén Superior - SNIES,
Sistema para la Prevencion de la Desercion en las IES - SPADIES, Observatorio, 2018.

Para realizar el andlisis del estudio exploratorio de correlacion de las
variables, que se consideran criticas para la calidad de los stakeholder
asociados a los programas de ingenieria, se relacionan a continuacion
los tipos de muestreo empleados en cada poblacién encuestada, a través
de los instrumentos disefiados para el estudio:

Estudiantes: muestreo por conglomerado. Se aplico el instrumento a
cursos que estaban conformados por estudiantes de diferentes programas
de ingenieria a nivel pregrado en las instituciones de educacion superior
seleccionadas (90 encuestados).

Empresarios: muestreo aleatorio simple. Se aplicé el instrumento a
estudiantes de posgrado, pertenecientes al sector empresarial y empresarios
que tienen relacion frecuente con las instituciones seleccionadas (21
encuestados).

Personal administrativo: muestreo por censo. Se aplicé el instrumento
a todo el personal administrativo que esta directamente relacionado con
la prestacion de servicio al interior de los programas de ingenieria en las
instituciones seleccionadas (8 encuestados).
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Profesores: muestreo aleatorio simple. Se aplic6 el instrumento al
personal de planta (tiempo completo y medio tiempo) y hora catedra de
las instituciones de educacion superior seleccionadas (37 encuestados).

3.1.2 Identificacién y seleccion de los procesos académicos y
administrativos a ser analizados al interior de los programas.

La identificacién de las variables asociadas a los criterios criticos de la
calidad (CTQ) de los stakeholders se desagregé en procesos, subprocesos
y actividades asociadas a las labores cotidianas de los programas de
ingenieria en la atencion de los servicios de los stakeholders, como se
ilustra en la Tabla 2.

Tabla 2. Clasificacién de procesos académicos y administrativos.

PROCESO SUBPROCESO ACTIVIDADES
1. Procesos Subproceso admisiones Marketing
asociados a los | aspirantes — .
. Gestion de canales de comunicacion
estudiantes

Entrevista

Pago, gestion y seguimiento

Subproceso solicitudes y
atencion

Derechos de peticién
- tutelas

Retiro asignaturas

Doble titulacién Inscripcion materias

Homologaciones Segundo calificador
Supletorios Justificaciones
asignaturas
Habilitaciones Aplazamientos
Intercambio - movi- Devoluciones

lidad Nacional e
Internacional

Subproceso acompafia-
miento y seguimiento

Grados

Précticas profesionales

Opci6n de grado

Normativo y rendimiento académico

Casos disciplinarios

Subproceso solicitudes y
atencién

Excusas

Actividades sociales

Subproceso acompafia-
miento y seguimiento

Reclamos de: clases, notas y/o profesores
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PROCESO SUBPROCESO ACTIVIDADES
2. Procesos Subproceso contratacién Expedientes (CV, formato, soportes) Firma -
docentes Experiencias — Entrevista
Subproceso némina Pago actividades adicionales
docentes
Subproceso atencién Cambio nota Recepcion actas
Cambio salén Solicitud espacios
Gestiones parciales
Subproceso acompafia- Notas, fallas y Gestién seguimiento
miento y seguimiento contenidos docente
Asistencia
Metodologia
Alineamiento
curricular
Subproceso solicitudes y Salidas de campo y visitas
atencion -
Charlas de invitados externos
Omisi6n de clases
3. Procesos Subproceso extension Cursos de Extension
sustantivos

Subproceso investigacién | Proyectos
Financiacién
Seguimiento

Subproceso gestion Financiero

programa

Programacién académica

Indicadores KPI'S

Desercién y capacidad

Imagen del programa

Auditorias

Registro calificado

Acreditaciones

Fuentes de medicién

Charlas de invitados externos

Omision de clases

Fuente: autoria propia, 2020.
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3.1.2 Identificacion de las necesidades y variables que inciden en

el cumplimiento de CTQ para la calidad

A partir de la clasificacién de los procesos, subprocesos y activi-

dades relacionadas con los servicios ofertados desde los programas de
ingenieria, se logro la identificacion de las necesidades de los stakehol-
ders, al evidenciar las variables que inciden en el cumplimiento de sus
necesidades.

Las relaciones entre las variables y los requerimientos criticos

para la calidad se evidencian en las tablas de la tres a la seis, en las
que se presentan los criterios criticos para la calidad (CTQ) y variables
asociadas a los stakeholders profesores, estudiantes, administrativos y
empresarios que ilustran la interaccion de los CTQ por medio de los
siguientes componentes en cada una:
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N°: es la numeracion de las necesidades de los stakeholders

(CTQ).
CTQ: criterio critico para la calidad.

Requerimiento técnico: es la verbalizacion de la necesidad
identificada desde los procesos de los programas de ingenieria.

Variable de estudio: variables que inciden en el cumplimiento
de las necesidades de los stakeholders asociados a los
programas.

Relacion entre CTQ de los Stakeholder: relaciona los CTQ,
entre los cuatro stakeholders, al cruzar el numero de las
necesidades de los stakeholders (N°) en cada tabla con las
siguientes convenciones para su identificacion: profesores (PR),
estudiantes (ES), personal administrativo (AD), empresario
(EM).



3.1.2.1 Profesores
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Tabla 3. Criterios Criticos para la Calidad (CTQ) y variables asociadas a los profesores.

- 5 Relacion entre
Requerimiento Variable en
Ne CTQ quertn . CTQ de los
Técnico estudio
stakeholder
1 | Estabilidad laboral | Tipo de contrato Tiempo ES (1)
2 | Crecimiento Escalonamiento / ascenso Dinero / cargo ES(1)AD (2)
profesional estructura EM (3)
organizacional
3 | Buena Estudio y compensacién Dinero ES(1)EM(3)
remuneracion salarial
4 | Baja carga Automatizacién de labores | Tiempo ES (1) AD (4)
administrativa administrativas
5 | Respaldo por parte | Imparcialidad en decisiones | Justicia ES (19) AD (7)
de las directivas
6 | Cursos equilibrados | Cantidad de estudiantes por | Estudiantes ES (13)
en la cantidad de curso o docente
estudiantes
7 | Distribucién de Carga académica Horas clase ES (8) (20)
horarios (Cambios)
8 | Carga docente Equilibrio entre funciones Porcentaje ES (1) (4)
sustantivas (Investigacion,
docencia y extension)
9 | Reconocimiento Evaluacién docente Pertinencia AD (6)
labor
10 | Pago actividades Compensacion salarial Dinero / especie | AD (7)
adicionales
11 | Soporte administra- | Soporte tecnol6gico Tiempo ES (13) AD (8)
tivo y logistico e respuesta
Soporte administrativo
Soporte legal
Soporte médico
Soporte financiero
12 | Atencion a Tiempo de respuesta a Tiempo AD(9) (1)ES
requerimientos o requerimientos 17)(11)
solicitudes
13 | Contar con tiempo | Tiempo preparacion de Tiempo ES (6)
de planeacion de clases
las clases
14 | Realimentacién Tiempo de respuesta Tiempo ES (1) (4) (10)
evaluacion docente Claridad en la oportunidad | Calidad
de mejora Informacién
15 | Buen trato Clima laboral Calidad AD (11) ES (5)
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.. c Relacion entre
Requerimiento Variable en
Ne CTQ querin ¢ CTQ de los
Técnico estudio
stakeholder
16 | Reglas claras de Aplicacién de reglamentos | Cantidad veces | AD (12) ES (7)
Juego Mecanismos de registro de | Satisfaccién
acuerdos
ANS
17 | Uso de diversas Estrategias pedagégicas Cantidad ES (2)
estrategias en clase
18 | Diferentes tipos de | Estrategias de evaluacién Cantidad ES (3)
evaluacion

Fuente: autoria propia, 2020.

3.1.2.2 Estudiantes

Tabla 4. Criterios Criticos para la Calidad (CTQ) y variables asociadas a los estudiantes.

Requerimiento Variable B n G
Ne CTQ queri ° | CTQ delos
tecnico en estudio
stakeholder
1 | Calidad de las clases Calidad pedagégica Satisfaccion | PR(1) (3) (4) PR
(14)
2 | Uso de diversas estrategias | Estrategias pedagégicas | Cantidad PR(19)
en clase
3 | Diferentes tipos de Estrategias de evaluacion | Cantidad PR(20)
evaluacion
4 | Buenos profesores Calidad de los docentes Calidad PR(1) 2) (3) (4)
(14
Buen trato Calidad del servicio Calidad PR(15) AD(11)
6 | Clases planificadas Organizaci6n y planea- Satisfaccion | PR (13)
ci6n clases
7 | Reglas claras de juego Aplicacién de Cantidad PR (16) AD (12)
Reglamentos veces
Mecanismos de registro | Satisfaccion
de acuerdos
Acuerdo de nivel de
servicio
8 | Buena distribucién de Disefio malla curricular Calidad PR(7)
horarios
9 | Poder seleccionar Flexibilidad curricular Cantidad EM (4) (5)
asignaturas al matricular (materias)
asociadas al sector
empresarial
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Relacion entre

N° CTQ Requ’en{nlento Varlablte CTQ de los
tecnico en estudio
stakeholder
10 | Realimentacion de las Tiempo de respuesta de Tiempo PR (14)
evaluaciones las evaluaciones
11 | Prontitud de respuesta a Tiempo de respuesta Tiempo PR (12) AD (9)
solicitudes trdmites administrativos (11)
12 | Actualidad en los temas Internacionalizacion Calidad EM (2)
desarrollados en las clases | curricular Tiempo
y enla carrera Actualizaciéon malla
curricular (Cada cuanto)
13 | Buenos espacios para el Cantidad estudiantes por | Cantidad PR (6)
aprendizaje clase — docente
14 | Interacci6n con el sector Salidas (visitas empresa- | Cantidad EM (1) 4)
empresarial riales, recorridos, etc.) .
Frecuencia
Charlas, conferencias y/o .
congresos Cantidad
Cantidad convenios
empresariales
15 | Facilidades a la hora de Doble titulacion Cantidad EM (6) (7)
graduarse Coterminales Cantidad
Opciones de grado Cantidad
16 | Poder realizar intercambios | Intercambio Movilidad Cantidad EM (1) (4) (5)
Nacional e Internacional
(Convenios)
17 | Atenci6n a requerimientos | Canales de comunicacién | Cantidad PR (12)
o solicitudes ) '
Tiempos de respuesta Tiempo
18 | Posicionamiento de Acreditaciones Cantidad EM (1) (6)
la Universidad y del
Programa
19 | Respaldo por parte de las Imparcialidad en Justicia PR (5) AD (7)
directivas decisiones
20 | Distribucién de horarios Carga académica Horas clase | PR (7)

(Cambios)

Fuente: autoria propia, 2020.
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3.1.2.3 Administrativos

Tabla 5. Criterios Criticos para la Calidad (CTQ) y
variables asociadas a los administrativos.

Relacion entre

Requerimiento Variable en
N° CTQ quer € CTQ de los
técnico estudio
stakeholder
1 | Estabilidad laboral | Tipo de contrato Tiempo PR (1)
2 | Crecimiento Escalonamiento / Dinero / cargo PR (2)
profesional ascenso estructura
organizacional
3 | Buena Estudio y compensa- | Dinero PR (3)
remuneracion cién salarial
4 | Calibracién Estudios de cargas Tiempo PR (4)
de carga laborales
administrativa
5 | Respaldo por parte | Imparcialidad en Justicia PR (5) ES (19)
de las directivas decisiones los
stakeholders
6 | Reconocimiento Evaluacién docente Metodologia PR (9)
labor docente
7 | Pago actividades Compensacion salarial | Dinero / especie PR (10)
adicionales

8 | Soporte adminis- | Soporte tecnolégico Tiempo respuesta | ES (13) PR (11)

trativo y logistico e
Soporte administrativo

Soporte legal

Soporte médico

Soporte financiero

9 | Atenci6n a Tiempo de respuesta a | Tiempo PR(12) ES (17) (11)
requerimientos o requerimientos
solicitudes
11 | Buen trato Clima laboral Calidad PR (15) ES (5)
12 | Reglas claras de Aplicacién de Cantidad veces PR (16) ES (7)
juego reglamentos . .
Satisfaccion

Mecanismos de
registro de acuerdos

Acuerdos de nivel de
servicio

Fuente: autoria propia, 2020.

94



3.1.2.4 Empresarios

EL IMPACTO DE LA CALIDAD EN EL EXITO

DE LA GERENCIA DE PROYECTOS

Tabla 6. Criterios Criticos para la Calidad (CTQ) y variables asociadas a los empresarios.

al sector empresarial

Porcentaje adherencia de
los estudiantes en practicas
a las empresas

Relacion
N° CTQ Requerimiento Variable entre CTQ
Técnico en Estudio de los
Stakeholder
1 | Interaccién con el sector Salidas (visitas empresa- Cantidad ES (14) (16)
académico riales, recorridos, etc.) . (18)
Frecuencia
Charlas, conferencias y/o .
congresos Cantidad
Cantidad convenios
empresariales
2 | Actualidad en los temas Internacionalizacién Calidad ES (12)
desarrollados en las curricular Tiempo
clases y enla carrera Actualizacién malla
curricular (periodicidad)
3 | Docentes pertenecientes | Cantidad de docentes hora Cantidad PR (2) (3)
al sector empresarial catedra provenientes sector P i
empresarial orcenta)é
participacion
4 Mayor interacciéon Nivel de participacién de Porcentaje | ES (9) (14) (16)
estudiantes, docentes y | las empresas en el aprendi-
administrativos con las zaje (en las materias)
empresas
5 | Abrir més espacios para Précticas empresariales Cantidad ES (9) (16)
practicas y experiencia (cantidad y momentos) .
con las empresas. PO?C? ntaje
participacion
6 Desarrollo de [+D+1I Participacion en investiga- Porcentaje ES (15) (18)
conjuntamente con la cion de las empresas
academia
7. Disminuir brecha de Porcentaje adherencia de los | Porcentaje ES (15)
adaptacion de estudiantes | egresados a las empresas .
Porcentaje ES (15)

3.2 Medir (M) y analizar (A)

(CTQ) de los stakeholders de los programas de ingenieria.

Fuente: autoria propia, 2020.

En estas dos etapas se desarroll6 la medicion y analisis de la corre-
lacion entre las variables asociadas a los criterios criticos para la calidad
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3.2.1 Medicion de la correlacion entre las variables asociadas a los
criterios criticos para la calidad (CTQ)

Para realizar la medicion de las variables se disefiaron cuatro
instrumentos de captura de informacion; uno por cada stakeholder. La
construccion de las preguntas de los formularios se disefié con el objetivo
de poder evaluar la correlacion entre las variables identificadas en los
procesos académicos y administrativos de los programas. Esto por medio
del grado de percepcion de cumplimiento de los criterios criticos de la
calidad de los programas; y para validar la hipotesis que el hecho de
estar acreditada con alta calidad le permite a una institucion de educacion
superior cumplir en alto grado de satisfaccién (mayor a un 85%) las
variables asociadas a la calidad.

3.2.2 Analisis obtenido de la correlacion de las variables en
estudio

Se realizo el analisis cuantitativo por medio del coeficiente de
correlacion Pearson. En todas las pruebas de hipotesis planteadas se
utiliz6 un nivel de confianza a=0,05, para medir la fuerza y la direccion
de las variables asociadas a los criterios criticos en la calidad de los
programas de ingenieria, al obtener una distribucion bivariada conjunta.

Para la interpretacién de resultados obtenidos de las correlaciones se
tuvieron en cuenta los siguientes rangos de interpretacion:

» Igual a 0: no existe correlacion

* Entre [0,1 y 0,2]: correlacién minima

* Entre (0,2 y 0,4]: correlacion baja

» Entre (0,4 y 0,6]: correlacion moderada

* Entre (0,6 y 0,8] correlacién buena

* Entre (0,8 y 1]: correlacion alta

Nota: la correlacion marcada con un asterisco (*) es una correlacion

significativa en el nivel 0,05 (bilateral); y la correlacién marcada con
dos asteriscos (**) es significativa en el nivel 0,01 (bilateral), por lo
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EL IMPACTO DE LA CALIDAD EN EL EXITO
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que estaria indicando que existe una fuerte correlacion y que es una
correlaciéon encontrada por el estadistico de Pearson.

3.2.2.1 Presentacion del andlisis de las correlaciones del estudio
exploratorio

1. Variable: Clima Organizacional (mide el criterio de percepcion del
clima organizacional entre estudiantes, personal administrativo y
profesores como se ilustra en la Tabla 7, a través del andlisis de la
correlacién de Pearson.)

Tabla 7. Correlacion de la variable de Clima Organizacional.

Profesores | Estudiantes | Administrativos

Profesores Correlacién de 1 0,917 0,887

Pearson

Sig. (bilateral) 0,004 0,305

N 7 7 3
Estudiantes Correlacion de 0,917 1 0,999"

Pearson

Sig. (bilateral) 0,004 0,030

N 7 7 3
Administrativos Correlacion de 0,887 ,999" 1

Pearson

Sig. (bilateral) 0,305 0,030

N 3 3 3
**_La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Fuente: autoria propia y 2020.

En la variable “Clima Organizacional” se puede analizar que la correlacion
es altamente significativa en el nivel 0,01 (bilateral) entre los profesores
y estudiantes con un valor de 0,917, ya que esta entre (0,8 y 1] y es
directa por ser positiva (+).

El 83,3% de los profesores contestaron con un grado de percepcion
entre 8-10 (10 es la mejor calificacién y 1 la peor calificacion en la
escala evaluada) con relacion a la pregunta asociada a la variable “Clima
Organizacional” que era: “En una escala de 1-10 (1 téxico y 10 un lugar
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para recomendar trabajar o estudiar por su clima organizacional)”, el
75,0% del personal administrativo respondi6 con un grado de percepcién
entre 8-10 a la misma pregunta y, finalmente, un 83,9% de los estudiantes
tienen un grado de percepcion entre 8-10.

Se evidencia que las instituciones analizadas en el estudio presentan un
buen clima laboral entre estudiantes, profesores y personal administrativo
y que existe una alta correlacion entre la valoracion de la variable “Clima
Organizacional” por parte de los estudiantes y los profesores, con la
claridad de que el profesor es el prestador del servicio directo al estudiante
(cliente del servicio académico). Por lo que se resalta la importancia de
mantener un buen clima laboral para satisfacer la percepcién de calidad
en el buen servicio.

2. Variable: Justicia (mide el criterio de percepcion del respaldo
e imparcialidad por parte de las directivas de la universidad ante
situaciones asociadas con estudiantes, profesores y/o personal
administrativo, como se ilustra en la Tabla 8, a través del analisis de
la correlacion de Pearson.)

Tabla 8. Correlacion de la variable de Justicia.

Profesores | Estudiantes | Administrativos

Profesores Correlacion de 1 0,424 1,000™

Pearson

Sig. (bilateral) 0,343 0,000

N 7 7 3
Estudiantes Correlacion de 0,424 1 -0,814

Pearson

Sig. (bilateral) 0,343 0,394

N 7 9 3
Administrativos Correlacion de 1,000™ -0,814 1

Pearson

Sig. (bilateral) 0,000 0,394

N 3 3 3
**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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En la variable “Justicia” se puede analizar que la correlacién es
altamente significativa en el nivel 0,01 (bilateral) entre los profesores
y administratives con un valor de 1,00, ya que esta entre (0,8 y 1] y es
directa por ser (+).

Con relacién a la pregunta asociada a la medicién de la variable (Justicia)
“En una escala de 1-10 (1 muy sesgado (con preferencias) y 10 muy
imparcial) seleccionar su criterio de percepcion del respaldo por parte de
las directivas de la universidad ante situaciones asociadas con el personal
de la institucion (estudiantes, profesores, personal administrativo, etc.)”.
El 36,1% de los profesores contestaron con un criterio de percepcion
igual o inferior a cinco (10 es la mejor calificacién y 1 la peor calificacion
en la escala evaluada); y a la misma pregunta el 50% del personal
administrativo respondié con un criterio de percepcion igual o inferior
a cinco y el 21,8% de los estudiantes contestaron un criterio de percepcion
igual o inferior a cinco.

Se infiere que el personal administrativo percibe un criterio de justicia
negativo. Generado por el sesgo en las decisiones que favorecen a otros
interlocutores al momento de presentarse situaciones asociadas con los
stakeholders de los programas.

3. Variable: Pertinencia Evaluacion (mide el criterio de percepcion de la
calidad de las clases, por medio de mecanismos como la evaluacién
docente, como se ilustra en la Tabla 9, a través del analisis de la
correlacion de Pearson).
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Tabla 9. Correlacion de la variable de Evaluacion.
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Profesores | Estudiantes | Estudiantes | Estudiantes | Estudiantes
Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta
(E1) (E2) (E3) (E4)
Profesores | Correlacién 1 0,172 0,438 0,650 0,574
de Pearson
Sig. 0,684 0,325 0,081 0,106
(bilateral)
N 9 8 7 8 9
Estudiantes | Correlacion 0,172 1 0,863" 0,633 ,802"
de Pearson
Pregunta
(E1) Sig. 0,684 0,012 0,127 0,017
(bilateral)
N 8 8 7 7 8
Estudiantes | Correlacion 0,438 0,863" 1 0,875 0,785"
de Pearson
Pregunta
(E2) Sig. 0,325 0,012 0,010 0,037
(bilateral)
N 7 7 7 7 7
Estudiantes | Correlacion 0,650 0,633 0,875™ 1 0,866™
de Pearson
Pregunta
(E3) Sig. 0,081 0,127 0,010 0,005
(bilateral)
N 8 7 7 8 8
Estudiantes | Correlacion 0,574 0,802" 0,785" 0,866 1
de Pearson
Pregunta
(E4) Sig. 0,106 0,017 0,037 0,005
(bilateral)
N 9 8 7 8 10

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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La variable “Pertinencia Evaluacion” permite analizar que la correlacion
es altamente significativa en el nivel 0,01 (bilateral) entre las preguntas de
estudiantes (E2): “En una escala de 1-10 (1 no aportan al crecimiento
profesional ni al personal y 10 excelentes) seleccionar su criterio de
percepcioén de la calidad en promedio de los docentes”; y estudiantes
(E3): “En una escala de 1-10 (1 no se evidencia planificacién y 10
excelente planeacion) seleccionar su criterio de percepcion de la
planeacion de las clases en promedio de los docentes”, con un valor de
0,875, ya que esta entre (0,8 y 1] y es directa por ser positiva (+).

En la variable “Pertinencia Evaluacion” también se evidencia una
correlacion altamente significativa en el nivel 0,01 (bilateral) entre las
preguntas de estudiantes (E3): “En una escala de 1-10 (1 no se evidencia
planificacién y 10 excelente planeacion) seleccionar su criterio de
percepcion de la planeacion de las clases en promedio de los docentes”;
y la pregunta estudiantes (E4): “En una escala de 1-10 (1 muy demorado
y 10 muy rapido) seleccionar su percepcion del tiempo de respuesta
promedio en la atencion de requerimiento o solicitudes”. Se obtuvo un
valor de 0,866, ya que esta entre (0,8 y 1] y es directa por ser positiva (+).

Lo anterior permite evidenciar que el 79,3% de los estudiantes contestaron
con un criterio de percepcién entre 8 y 10 (10 es la mejor calificacion
y 1 la peor calificacion en la escala evaluada) a la pregunta (E2), que
esta asociada al criterio de percepcion de la calidad en promedio de los
docentes. Lo que refleja un alto grado de cumplimiento de calidad en el
personal docente.

Adicionalmente, un 80,5% de los estudiantes contestaron entre 8 y 10
(10 es la mejor calificacion y 1 la peor calificacion en la escala evaluada)
a la pregunta (E3), que esta asociada al criterio de percepcion acerca de
la planeacion de las clases por parte de los docentes.

4. Variable: Compensacion (mide el criterio de percepcién de la
remuneracion por ejecutar actividades adicionales fuera del plan de
trabajo inicial acordado, como se ilustra en la Tabla 10, a través del
analisis de la correlacion de Pearson).
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Tabla 10. Correlacion de la variable de Compensacion.

Profesores Administrativos

Profesores Correlacién de 1 1,000

Pearson

Sig. (bilateral)

N 2 2
Administrativos Correlacién de 1,000 1

Pearson

Sig. (bilateral)

N 2 2
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: autoria propia, 2020.

La variable “Compensacion” permite analizar que la correlacion es
altamente significativa en el nivel 0,01 (bilateral) entre los profesores
y administrativos con un valor de 1,00, ya que esta entre (0,8 y 1] y es
directa por ser positiva (+).

Con relacion a la pregunta asociada a la variable (Compensacion):
“¢Cudndo usted ejecuta actividades adicionales (fuera del plan de trabajo
inicial acordado) usted recibe pago por las actividades adicionales?”
El 33,3% de los profesores contestaron “si” y el 66,7% respondieron
“no”. El 25,0% del personal administrativo respondi6 “si” y el 75,0%
“no”. Lo que permite inferir que a la mayoria de los docentes no se les
remunera (especie/dinero) por actividades adicionales fuera de su plan de
trabajo. Contrario al caso del personal administrativo a quienes si se les
remunera por estas labores. Para los profesores y personal administrativos
que contestaron “si”, su compensacion fue en dinero. No se evidencia
pagos en especie.

5. Variable: Tiempo de Respuesta (mide el criterio de percepcién del
tiempo de respuesta promedio del soporte administrativo y logistico
por parte de la universidad a solicitudes internas de los programas
de ingenieria, como se ilustra en la Tabla 11, a través del analisis
de la correlacion de Pearson).

102



EL IMPACTO DE LA CALIDAD EN EL EXITO
DE LA GERENCIA DE PROYECTOS

Tabla 11. Correlacion de la variable de Tiempo Respuesta Solicitudes.

Profesores Administrativos

Profesores Correlacion de 1 0,599

Pearson

Sig. (bilateral) 0,401

N 9 4
Administratives Correlacion de 0,599 1

Pearson

Sig. (bilateral) 0,401

N 4 4

Fuente: autoria propia, 2020.

La variable “Tiempo de Respuesta” permite analizar que la correlacion
es moderada entre los profesores y administrativos con un valor de
0,599 (esta entre el rango (0,4-6]) y es una relacion directa positiva (+).

Con relacion a la pregunta: “En una escala de 1-10 (1 muy demorado y 10
muy rdapido) seleccionar su percepcion del tiempo de respuesta promedio
del soporte administrativo y logistico por parte de la Universidad”.
El 55,6 % de los profesores contestaron entre 8 y 10 (10 es la mejor
calificacion y 1 la peor calificacion en la escala evaluada); y a la misma
pregunta, los administrativos respondieron 75,0% con un criterio de
percepcion entre 8 y 10. Lo que permite inferir que las solicitudes de
soporte administrativo y logistico para el correcto desarrollo de los
procesos de los programas de ingenieria por parte de la universidad son
eficientes.

6. Variable: Satisfaccion con los Procedimientos (mide el criterio
de percepcion de pertinencia de los manuales de reglamento de la
institucion y actas de acuerdos entre estudiantes, profesores y/o
administrativos, como se ilustra en la Tabla 12, a través del analisis
de la correlacion de Pearson).
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Tabla 12. Correlacién de la variable Satisfacciéon con los Procedimientos.

Profesores | Estudiantes | Administratives

Profesores Correlacion de 1 , 757" 0,802

Pearson

Sig. (bilateral) 0,030 0,103

N 9 8 5
Estudiantes Correlaciéon de ,757" 1 0,559

Pearson

Sig. (bilateral) 0,030 0,327

N 8 9 5
Administrativos Correlacion de 0,802 0,559 1

Pearson

Sig. (bilateral) 0,103 0,327

N 5 5 5

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Fuente: autoria propia y 2020.

La variable “Satisfaccion con los procedimientos” permite analizar que
la correlacion entre los profesores y estudiantes es significativa en el
nivel 0,05 (bilateral), con valor de 0,757 es una correlacion buena, ya
que esta entre (0,6 y 0,8] y es directa por ser positiva (+).

Con relacion a la pregunta asociada a la variable en estudio: “En una
escala de 1-10 (1 no son nada titiles y no se gestionan y 10 son de
mucha utilidad y se gestionan) seleccionar su criterio de percepcion
de los manuales de reglamento de la institucion y actas de acuerdos
(estudiantes, profesores y/o administrativas)”. Se evidencié que el 52,8
% de los profesores contestaron con un criterio de percepcion entre 8 y
10 de la escala, al igual que el 50,0% de los administrativos y el 67,8%
de los estudiantes. Lo que permite evidenciar una oportunidad de mejora
de los procedimientos relacionados con los manuales y acuerdos entre
los stakeholders.

7. Variable: Pedagogia (mide el criterio de percepcion del uso diverso
de estrategias pedagogicas a lo largo del semestre disefiadas por
parte de los profesores (casos estudio, talleres, exposiciones, videos,
presentaciones, invitados), como se ilustra en la Tabla 13, a través
del anélisis de la correlacién de Pearson).
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Tabla 13. Correlacién de la variable Pedagogia.

Profesores Estudiantes

Profesores Correlacién de 1 0,692

Pearson

Sig. (bilateral) 0,128

N 6 6
Estudiantes Correlacion de 0,692 1

Pearson

Sig. (bilateral) 0,128

N 6 7

Fuente: autoria propia y 2020.

La variable “Pedagogia” permite analizar que la correlacion entre los
stakeholders profesores y administratives es moderada con un valor
de 0,692, ya que esta entre el rango de (0,4 y 0,6] y es directa por ser
positiva (+).

Con relacién a la pregunta: “;Usted frecuentemente a lo largo del
semestre utiliza diversas estrategias pedagogicas en la clase (casos
estudio, talleres, exposiciones, videos, presentaciones, invitados, etc.)?
Seleccionar el rango acorde a su respuesta”. Se evidencié que el 55,6 %
de los profesores contesté que utiliza variadas estrategias pedagdgicas
en mas del 51% del total de las clases. A la misma pregunta, el 56,3%
de los estudiantes estuvieron de acuerdo en este aspecto. Lo que permite
inferir que aproximadamente el 50% de los docentes emplean diversas
estrategias pedagodgicas a lo largo del semestre.

8. Variable: Evaluacion (mide el criterio de percepcién del uso diverso
de estrategias de evaluacion a lo largo del semestre disefiadas por
parte de los profesores (casos estudio, talleres, exposiciones, videos,
presentaciones, invitados, etc.), como se ilustra en la Tabla 14, a
través del analisis de la correlacién de Pearson).
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Tabla 14. Correlacion de la variable Evaluacion.

Profesores Estudiantes
Profesores Correlacién de Pearson 1 0,548
Sig. (bilateral) 0,339
N 5 5
Estudiantes Correlacién de Pearson 0,548 1
Sig. (bilateral) 0,339
N 5 6

Fuente: autoria propia, 2020.

La variable “Evaluacion” permite analizar que la correlacion es moderada
entre los stakeholders profesores y administrativos con un valor de
0,548, ya que esta entre el rango de (0,4 y 0,6] y es directa por ser
positiva (+).

Con relacion a la pregunta: “;Usted a lo largo del semestre percibe el
uso de diversas estrategias de evaluacion por parte de los profesores
(proyectos, parciales, exposiciones, bonos, etc.)? Seleccionar el rango
acorde a su respuesta”. E1 69.4% de los profesores contestd que usa estas
estrategias en un 51% del total de las clases. A la misma pregunta, el
65,5% de los estudiantes contestaron que en mas del 51% de las unidades
de estudios se usan diversas estrategias de evaluacién. En comparacion
con la variable de “Pedagogia”, esta variable de “Evaluaciéon” tiene un
mayor porcentaje de percepcion en el uso de diversas formas de evaluar,
pero su porcentaje no supera un 70%. Lo que permite evidenciar una
oportunidad de mejora en innovacion de los mecanismos para evaluar
a los estudiantes.

9. Variable: Relacion Sector Empresarial (mide el criterio de percepcion
del componente de interaccion con el sector empresarial, como se
ilustra en la Tabla 15, a través del analisis de la correlacion de Pearson).
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Tabla 15. Correlacién de la variable Relacién Sector Empresarial.

Estudiantes Empresarios

Estudiantes Correlacién de 1 -0,020

Pearson

Sig. (bilateral) 0,966

N 9 7
Empresarios Correlacién de -0,020 1

Pearson

Sig. (bilateral) 0,966

N 7 8

Fuente: autoria propia, 2020.

A la pregunta realizada a los estudiantes: “En una escala de 1-10 (1 nada
pertinente y 10 muy pertinente) seleccionar su criterio de percepcion del
componente de interaccion con el sector empresarial al percibir que en
las materias se trabajan temas de actualidad y tendencia de la carrera”;
y con relacion a la pregunta realizada a los empresarios: “En una escala
de 1-10 (1 nula y 10 gran sinergia y trabajo conjunto) seleccionar su
criterio de percepcion del nivel de participacion de las empresas en el
aprendizaje de los estudiantes en las universidades”. Se evidencia que no
existe correlacion. Lo que genera una brecha entre el sector empresarial
y el sector académico.

4. RESULTADOS

Los resultados obtenidos de la muestra piloto de instituciones de
educacion superior evidenciaron las variables que inciden en el cumpli-
miento de las necesidades de los diferentes grupos de interés de los
programas de ingenieria a nivel de pregrado.

Las variables con incidencia significativa en los stakeholders del estudio
son:

Clima Organizacional: criterio CTQ de percepcién del clima
organizacional entre estudiantes, personal administrativo y profesores.
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Justicia: criterio CTQ de percepcion del respaldo e imparcialidad por
parte de las directivas de la universidad ante situaciones asociadas con
estudiantes, profesores y/o personal administrativo.

Pertinencia Evaluacion: criterio CTQ de percepcion de la calidad de las
clases a través de mecanismos como la evaluacién docente.

Compensacion: criterio CTQ de percepcion de la remuneraciéon por
ejecutar actividades adicionales fuera del plan de trabajo inicial acordado.

Tiempo de Respuesta: criterio CTQ de percepcion del tiempo de respuesta
promedio del soporte administrativo y logistico por parte de la universidad.

Satisfaccion con los procedimientos: criterio CTQ de percepcién de
pertinencia de los manuales de reglamento de la institucion y actas de
acuerdos entre estudiantes, profesores y/o administrativos.

Pedagogia: criterio CTQ de percepcién del uso diverso de estrategias
pedagdgicas a lo largo del semestre en clase por parte de los profesores
(casos estudio, talleres, exposiciones, videos, presentaciones, invitados).

Evaluacion: criterio CTQ de percepcion del uso diverso de estrategias
de evaluacién a lo largo del semestre en clase por parte de los profesores
(casos estudio, talleres, exposiciones, videos, presentaciones, invitados).

Relacion Sector Empresarial: criterio CTQ de percepcion del componente
de interaccion con el sector empresarial.

En el andlisis de las variables que inciden en el cumplimiento de las
necesidades de los diferentes grupos de interés se evidencio que la
mayoria de las variables (6 de las 9), por parte de estudiantes, profesores y
administrativos, muestran un mayor grado de percepcion de cuamplimiento
por parte de las instituciones acreditadas: Clima Organizacional,
Justicia (estudiantes y profesores), Compensacion, Satisfaccioén con los
procedimientos, Pedagogia y Evaluacion.

Las variables de Pertinencia Evaluacion y la de Justicia (personal
administrativo), muestran mayor grado de percepcién de cumplimiento
por parte de las instituciones no acreditadas.
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La percepcion de cumplimiento a la calidad de las clases (E1), al criterio
de calidad de los docentes (E2) y al criterio de planeacién de las clases
(E3), los estudiantes valoraron mejor a las instituciones acreditadas.

Se evidencia que en la variable de “Tiempo de Respuesta” la percepcion
de los profesores de instituciones acreditadas y no acreditadas es igual
y positiva para los dos grupos.

En las tablas de la dieciséis a veintitrés se presentan los resultados
obtenidos del analisis de las variables, por medio de la comparacion
entre las instituciones de educacion superior acreditadas de alta calidad
y las no acreditadas, al discriminar los porcentajes obtenidos por cada
uno de los stakeholders en estudio.

4.1 Analisis de la variable: Clima Organizacional

Tabla 16. Clima Organizacional.

Variable:

1. Clima

.. Profesores Estudiantes Administrativos
Organizacional

Rango | Rango | Rango | Rango | Rango | Rango
de8-10 | de1-5 | de8-10 | de1-5 | de 8-10 | de 1-5

No Acreditadas en Alta

Do pere 36% | 5.6% 21% 3.4% 13% | 0,0%
é;ff;;ffdas en Alta 47% | 56% 63% 4,6% 63% | 0,0%
Total general 833% | 11,1% | 839% | 80% | 750% | 0,0%

Fuente: autoria propia, 2020.

En la variable de clima organizacional se mide el criterio de percepcion del
ambiente laboral y estudiantil entre estudiantes, personal administrativo y
profesores. Se evidencia un mayor grado de percepcién de cumplimiento
por parte de las instituciones acreditadas en alta calidad (Porcentajes
resaltados en la tabla 16).
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4.2 Analisis de la variable: Justicia

Tabla 17. Justicia.

Variable:
2. Justicia Profesores Estudiantes Administrativos
Rango | Rango | Rango | Rango | Rango | Rango
de 8-10 | de1-5 | de 8-10 | de 1-5 | de 8-10 | de 1-5
gglﬁggd‘tad“ enAlta | 90 | 194% | 9% 6,9% 13% | 00%
Acreditadas en Alta 33% 16,7% 45% 14,9% 38% 50,0%
Calidad
Total general 52,8% 36,1% 54,0% 21,8% 50,0% 50,0%

Fuente: autoria propia, 2020.

La variable de justicia mide el criterio de percepcion del respaldo e
imparcialidad por parte de las directivas de la universidad ante situaciones
asociadas con estudiantes, profesores y/o personal administrativo.

Se evidencia en esta variable un mayor grado de percepcién de
cumplimiento por parte de los profesores y estudiantes de las instituciones
acreditadas en alta calidad (los porcentajes resaltados en la tabla 17). Este
nivel de satisfaccion es mas bajo en el grupo de personal administrativo.
Se ubica mayoritariamente en el rango de 1 a 5. Lo que es contrario a la
percepcion de las instituciones no acreditadas, al tener un porcentaje de
respuestas de 0% en este rango.
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4.3 Analisis de la variable: Pertinencia Evaluacion

Tabla 18. Pertinencia de Evaluacion.

Variable:

3. Pertinencia Prof Estudiantes | Estudiantes Estudiantes Estudiantes

de Evaluacién | — roresores (E1) (E2) (E3) (E4)
Rango | Rango [ Rango | Rango | Rango | Rango | Rango | Rango | Rango Ra
de de de de de de de de de d l;g;
8-10 1-5 8-10 1-5 8-10 1-5 8-10 1-5 8-10 €l

No

ifgel‘::adas 36% | 56% | 15% | 1,1% | 21% | 0,0% | 21% | 1,1% | 10% | 10,3%

Calidad

Acreditadas

en Alta 28% |16,7% | 46% | 8,0% | 59% | 2,3% | 60% | 4,6% | 45% | 13,8%

Calidad

Total general 63,9% | 22,2% | 60,9% | 9,2% |79,3% | 2,3% | 80,5% | 5,7% | 55,2% | 24,1%

Fuente: autoria propia y 2020.

La variable de pertinencia en la evaluacion mide el criterio de
percepcion de la calidad de las clases a través de mecanismos como la
evaluacion docente.

Se evidencia en esta variable un mayor grado de percepcién de
cumplimiento del criterio por parte de los profesores de las instituciones
no acreditadas de alta calidad (porcentajes resaltados en la tabla 18).

Sin embargo, con relacion a la percepcion de cumplimiento en la
calidad de las clases (E1), la calidad de los docentes (E2), planeacion
de las clases (E3), y tiempo de respuesta (E4), es mejor por parte de los
estudiantes de las instituciones acreditadas, puesto que el mayor porcentaje
se ubica en el rango entre 8-10 de la escala evaluada.
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4.4 Analisis de la variable: Compensacion

Tabla 19. Compensacion.

Variable:
4. Compensacion Profesores Administratives
si NO st NO
No Acreditadas en Alta Calidad 6% 36,1% 0% 12,5%
Acreditadas en Alta Calidad 28% 30,6% 25% 62,5%
Total general 33,3% 66,7% 25,0% 75,0%

Fuente: autoria propia y 2020.

La variable de compensacion mide el criterio de percepcién de
la remuneracién por ejecutar actividades adicionales fuera del plan de

trabajo inicialmente acordado.

Se evidencia un mayor grado de percepcion de pago por labores
adicionales a las descritas en el plan de trabajo, tanto para profesores
como para administrativos en las instituciones acreditadas.

4.5 Analisis de la variable: Tiempo de Respuesta

Tabla 20. Tiempo de Respuesta.

Variable:
5. Tiempo de Respuesta Profesores Administrativos
Rango de | Rango de | Rango de | Rango de
8-10 1-5 8-10 1-5
No Acreditadas en Alta Calidad 28% 8,3% 0% 0,0%
Acreditadas en Alta Calidad 28% 16,7% 75% 0,0%
Total general 55,6% 25,0% 75,0% 0,0%

Fuente: autoria propia 2020.

La variable de tiempo de respuesta mide el criterio de percepcion
del tiempo de respuesta promedio del soporte administrativo y logistico

por parte de la universidad.

Para el grupo de profesores, la percepcién de tiempo de respuesta,
en el rango alto (respuesta rapida), es similar para instituciones acre-
ditadas y no acreditadas. Sin embargo, en el rango inferior (respuesta
lenta), es mas bajo el porcentaje de insatisfaccién de los profesores de las
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universidades no acreditadas. Para el personal administrativo se evidencia
un alto porcentaje de satisfaccion en los tiempos de respuesta por parte
de las instituciones acreditadas, (Porcentajes resaltados en la tabla 20).

4.6 Analisis de la variable: Satisfaccién con los procedimientos

Tabla 21. Satisfaccién con los procedimientos.

Variable:
6. Satlsfac.cm.n LT Profesores Estudiantes Administrativos
procedimientos
Rango | Rango | Rango | Rango | Rango | Rango
de 8-10| de1-5 | de 8-10 | de 1-5 | de 8-10 | de 1-5
gglﬁggd“adas en Alta 2% | 56% | 13% | 57% 0% 0,0%
Acreditadas en Alta 31% | 16,7% | 55% 9,2% 75% 0,0%
Calidad
Total general 52,8% 22,2% 67,8% 14,9% 75,0% 0,0%

Fuente: autoria propia y 2020.

La variable de satisfaccién con los procedimientos mide el criterio
de percepcion de pertinencia de los manuales de reglamento de la institu-
cién y actas de acuerdos entre estudiantes, profesores y/o administrativos.

Se evidencia en esta variable que para los profesores, estudiantes
y administrativos existe un mayor porcentaje de acuerdo con el criterio
de pertinencia con los procedimientos, manuales de reglamento de la
institucion y actas de acuerdos en las instituciones acreditadas con alta
calidad, (Porcentajes de resaltados en la tabla 21).
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4.7 Analisis de la variable: Pedagogia

Tabla 22. Pedagogia.

Variable:
7. Pedagogia Profesores Estudiantes
Rango Rango Rango Rango
Superior al | Inferior al | Superior al | Inferior al

51% 51% 51% 51%

lgglﬁl(::dltadas de Alta 22% 19,4% 18% 6.9%

Acrfedltadas de Alta 33% 25.0% 38% 24,1%

Calidad

Total general 55,6% 44,4% 56,3% 31,0%

Fuente: autoria propia y 2020.

La variable pedagogia mide el criterio de percepcion del uso diverso
de estrategias pedagodgicas en clase por parte de los profesores, a lo largo
del semestre (casos estudio, talleres, exposiciones, videos, presentaciones,

invitados).

Se evidencia en esta variable que tanto profesores como estudiantes
de las instituciones acreditadas con alta calidad reconocen que hay un
mayor uso de diversas estrategias pedagogicas.

4.8 Analisis de la variable: Evaluacion

Tabla 23. Evaluacion.

Variable:
8. Evaluacion Profesores Estudiantes
Rango Rango Rango Rango
Superior al | Inferior al | Superioral | Inferior al
51% 51% 51% 51%
lgglﬁggdltadas de Alta 33% 8,3% 2% 3.4%
égff(f;aadas deAlta 36% 16,7% 44% 16,1%
Total general 69,4% 25,0% 65,5% 19,5%

Fuente: autoria propia y 2020.

La variable de evaluacién mide el criterio de percepcion del uso
diverso de estrategias de evaluacién por parte de los profesores a lo largo
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del semestre (casos estudio, talleres, exposiciones, videos, presentaciones,
invitados).

Al igual que en el caso anterior, se evidencia por parte de profesores
y estudiantes de las instituciones acreditadas un mayor uso de diversas
estrategias de evaluacion.

5. DISCUSIONES

El estudio exploratorio present6 las variables asociadas a los crite-
rios de calidad (CTQ) que inciden directamente en los stakeholders de
los programas de pregrado en ingenieria de la muestra piloto.

El estudio exploratorio encontr6é que el 83,3% de los profesores,
el 75,0% de los estudiantes y el 83,9% del personal administrativo
contestaron con un grado de percepcién satisfactorio a la variable “clima
organizacional”. De lo que se puede inferir que las universidades se
muestran como lugares con “buen clima” para todos los grupos evaluados.

Esta premisa de percepcion de satisfaccion con la variable de clima
laboral al interior de las instituciones de educacién superior es respuesta
de un conjunto de variables tangibles como lo son las instalaciones fisicas
(laboratorios, bibliotecas, salones, espacios de esparcimiento, cafete-
rias, zonas de comidas, espacios al aire libre, entre otros), que permiten
diversificar las actividades a realizar, desde académicas, de crecimiento
personal y hasta de diversion.

Estos recursos fisicos también se complementan con intangibles
que se perciben entre las interacciones de los diferentes stakeholder que
conviven dia a dia en las universidades tales como: los valores, relaciones
interpersonales, situaciones que fomentan el constante aprendizaje y
crecimiento interior, a través de la dindmica de estos factores de manera
bidireccional, puesto que cualquiera de ellos puede incidir en uno de
los miembros de los grupos de interés (Bermudez J., Pedraza A., and
Rincon C., 2015).

Una variable critica y con oportunidad de mejora, tanto para las
instituciones acreditadas como para las no acreditadas en alta calidad es
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la Justicia, relacionada con la percepcion del respaldo e imparcialidad
por parte de las directivas de la universidad ante situaciones asociadas
con estudiantes, profesores y/o personal administrativo. Esto debido a
que en el estudio se evidencié que el 36,1% de los profesores y el 50%
del personal administrativo respondieron con un criterio de percepcion
inferior a cinco (insatisfechos) en una escala de 1-10.

Este concepto de “justicia” se vuelve complejo de analizar, dado
que la educacién superior es un bien ptiblico que permite a los jovenes
la transicion hacia la vida adulta, la ciudadania y el mundo del trabajo
(Garcia y, D"Angelo, 2020), lo que complejiza el nivel de relaciones
entre los diferentes grupos que giran alrededor del proceso. Sin embargo,
uno de los eventos que polariza la percepcion de la insatisfaccién con
la variable “justicia” esta asociado a los casos disciplinares, en los que
entran en contraposicion las versiones de los hechos ocurridos por parte
de los docentes y los estudiantes, principalmente porque los docentes
entienden que su obligacién con el estudiante va mas alla de lo puramente
académico y que en ese camino hacia la vida adulta requiere de un proceso
de formacion integral.

Las instituciones de educacion superior se ven enfrentadas al dilema
de su autonomia, que la conduce a la fijaciéon de normas y reglamentos y el
derecho a la educacion que cobija a los estudiantes, y aunque se esperaria
que estos dos objetivos convivan armonicamente, en la practica, suelen
entrar en conflicto, especialmente cuando es necesario aplicar regimenes
sancionatorios (Amaya, Gomez y Otero, 2006). Lo que deja la sensacion
de “injusticia” en alguna de las partes. Para dirimir estas situaciones
se propone hacerlo en espacios formales, claramente reglamentados y
tener como pilar la toma de decisiones basada en evidencias tangibles y
argumentacion soportada en hechos.

Se observa que las instituciones con acreditacion de alta calidad
muestran una mejor percepcion de cumplimiento de los CTQ de las clases
en los temas de “Pedagogia” y “Evaluacion”. Debido especialmente
a los procesos de planeacion de clases y a la variedad de estrategias
pedagogicas y de evaluacion utilizadas en las mismas.
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La acreditacion de alta calidad para instituciones de educacién
superior permite evidenciar estandares superiores de calidad que no se
perciben en instituciones no acreditadas, ya que la percepcién de alta
calidad es la respuesta a la manera sistematica de mejoramiento continuo
de sus procesos académicos y administrativos, derivado en la evolucion de
los procedimientos y normas que soportan la operacion. Esto se expresa
y observa en el buen desempefio de sus procesos misionales y dptimos
tiempos de respuesta a los requerimientos realizados por los diferentes
stakeholders (Giraldo et al., 2016).

Por ultimo, no se evidencia una clara correlacién entre los reque-
rimientos y necesidades del sector empresarial (CTQ) y las respuestas
por parte de las instituciones académicas. La no correlacién evidencia
una brecha entre estos dos sectores. Esta situacion plantea la necesidad
de estrechar la comunicacién de forma que se pueda cerrar la brecha
existente, al propender por el desarrollo de competencias requeridas por
el sector empresarial que necesita de manera prioritaria para atender los
retos de sus organizaciones. En el momento actual se hace mas necesaria
una verdadera transformacién de la educacién superior. En este sentido,
uno de los aspectos centrales de esta transformacion es la transferencia
del conocimiento al sector productivo de los productos generados en la
educacion superior (Alvarado-Borrego, 2009).

6. CONCLUSIONES

A partir del estudio exploratorio realizado en una muestra compuesta
por instituciones de educacién superior, tanto acreditadas en alta calidad,
como no acreditadas, y que dentro de su oferta cuenten con programas
de pregrado en ingenieria, se analizaron las variables asociadas a los
criterios criticos para la calidad (CTQ) de los stakeholders vinculados
a los programas.

Los resultados presentados se lograron por medio de la metodologia
de investigacion mixta (exploratoria y cuantitativa) que desarrollaron las
cuatro etapas propuestas en el estudio: definir (D), medir (M), analizar
(A) y se presentaron resultados y conclusiones (PRC). Se pudo obtener
una serie de datos cuantitativos para realizar inferencias en el nivel de
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percepcion de cumplimiento por parte de los stakeholder asociados a
los programas.

Del andlisis realizado se infiere que las instituciones de educacién
superior con acreditacion en alta calidad tienen mejor percepcién entre
los diferentes grupos de interés en los CTQ asociados a las variables de
clima laboral, pertinencia en la evaluacién, compensacion, tiempos de
respuesta, satisfaccion en los procedimientos, pedagogia y evaluacion.

Finalmente, logra resolver la pregunta de investigacion del estudio
exploratorio en la que se analiz6 la percepcion de cumplimiento de los
criterios criticos para la calidad (CTQ) de los grupos de interés asociados
a los programas de ingenieria en instituciones acreditadas en alta calidad
y las que no, se evidenciaron, cuantitativamente, los porcentajes de
incidencia en el cumplimiento de las necesidades de los diferentes grupos
de interés.

Se concluye que, al contar una institucion de educacion superior
con una acreditacion en alta calidad, se evidencia una incidencia posi-
tiva y significativa en la gestion del conocimiento y de sus procesos
académicos y administrativos. Lo que demuestra que estas instituciones
tienen un mayor control de sus procesos. Sin embargo, deja un reto
que es importante trabajar y fortalecer. Se asocia a la brecha con el
sector empresarial, la cual se puede mitigar al favorecer espacios para
la formacién de profesionales que respondan a los retos que afrontan
las organizaciones en el marco del desarrollo de competencias blandas
y técnicas. (Gonzalez C., Murillo G., and Garcia M., 2021)

Las instituciones de educacion superior con acreditacion en alta
calidad apalancan sus procesos en modelos pedagdgicos por competencias
para mitigar la brecha de la academia con el sector empresarial. No
obstante, de conformidad con la informacion recolectada a través de
los instrumentos aplicados al grupo de interés de empresarios, en los
que ellos manifestaron que las competencias y/o habilidades técnicas
mas relevantes que el ingeniero requiere desarrollar para atender los
requerimientos organizacionales estan asociadas a la alta capacidad de
tomar decisiones, vision por procesos, dominio de otro idioma distinto
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al nativo, dominio del componente tecnolégico, analisis numérico y de
volimenes de informacién.
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ANALISIS EN LA GESTION DE
INTEGRIDAD EN INFRAESTRUCTURA
DEL TRANSPORTE DE
HIDROCARBUROS MEDIANTE
EVALUACION ILI EN EL
SUR-ORIENTE COLOMBIANO

Rosas Romero, Luis Miguel'; Hernandez Carrillo, Carlos Gabriel?;
Beltran Galvis, Nelson?

1. INTRODUCCION

La infraestructura de transporte de hidrocarburos ha adquirido
una importancia critica para la mayoria de economias en el mundo y
actualmente son una parte importante de la infraestructura de transporte
nacional. Como los vasos sanguineos en organismos bioldgicos, la infraes-
tructura de transporte es indispensable para las funciones vitales de la
sociedad. Estas se ejemplifican en el transporte de agua o gas natural
para la satisfaccién de necesidades basicas, junto con la suplencia de
requerimientos energéticos en la mayoria de naciones por fuentes de
hidrocarburos y transportadas por oleoducto (Infrastructure and Projects
Authority, 2018; G. Koch et al., 2016; Song et al., 2018). Asimismo,
son considerados como el modo de transporte con mayor practicidad y
favorabilidad en la distribucién de gas o combustibles liquidos en grandes
cantidades y largas distancias dentro de los limites geograficos de un pais
o mas alla de ellos (Dey, 2004; Song et al., 2018).

Gran parte de la infraestructura para transporte de hidrocarburos
se concibe y construye para trasladar diferentes tipos de fluidos, junto
con las ventajas de seguridad, eficiencia y bajo costo. No obstante, esta
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infraestructura es propensa a fendmenos de corrosion, grietas, abolladuras,
entre otros fendmenos externos que impactan mediante el deterioro de su
integridad, constituida en su mayoria de acero con diferentes aleaciones
(Duefias, Sepulveda, & Vera, 2009). Estos defectos, al no ser manejados
apropiadamente, pueden generar fallas que, en un transcurso de tiempo
incierto, generan en las tuberias, fugas o rupturas que ocasionan el
vertimiento del fluido transportado al medio ambiente. Ademaés, para
su mantenimiento y/o reemplazo de la seccion afectada se producen
sobrecostos, periodos de inactividad y riesgos latentes para la seguridad
de los trabajadores. Por consiguiente, la gestion de calidad en la integridad
de la infraestructura de transporte ha asumido un papel principal para
los operadores de oleoductos, en btisqueda de asegurar operaciones
confiables y seguras para el aumento de productividad, reduccion de
costos, prevencion de dafios al medio ambiente y apoyo de proyectos
futuros (Xie & Tian, 2018).

Por otra parte, esta gestién es crucial en las economias de muchos
paises, incluido Colombia, el cual depende del funcionamiento fluido e
ininterrumpido de este recurso estratégico. De tal forma que garantizar su
funcionamiento es vital, ya que los beneficios proveidos en la seguridad
inherente a este tipo de infraestructura son notables, debido a las reducidas
tasas de fallo y costos en comparacion con ferrocarriles o el transporte por
carretera. Aun asi, no es exenta de sufrir fallas y en algunos casos generar
consecuencias catastréficas. Por tal razon, se han formulado practicas de
inspeccion y mantenimiento que suelen seguir la mayoria de operadores
en oleoductos, formulados principalmente sobre la practica empirica. No
obstante, se ha evidenciado un cambio en los operadores a través de la
elaboracion de politicas para el mantenimiento organizado, basado en
la implementacién de nuevas tecnologias junto con el analisis de datos
y otros estudios internos para sustituir a las politicas fundamentadas en
la empiria o regla general (Dey, 2004).

Sin embargo, no es claro el impacto de las politicas relacionadas con
la gestion de calidad para proyectos de inspeccion dentro del presupuesto
y plazos asignados, el cual desempefia un papel esencial en la gestion
de integridad de tuberias y debe constituirse como parte fundamental
del trabajo diario en campo. Esto se sustenta por la implementacién
de herramientas que permitan no interferir con el transporte de
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hidrocarburos y una respuesta a la idoneidad de su servicio. Para este
fin se han constituido los ensayos no destructivos (END) como idéneos
para reducir la probabilidad y consecuencias de las fallas generadas
al diagnosticar y gestionar adecuadamente los defectos identificados.
Esto permite formular un analisis de calidad del producto sin destruirlo
y la supervision, prediccion de los defectos y prevencion de fallos. Lo
que facilita formular acciones especificas mediante la inspeccion, el
mantenimiento y la reparacion (Pacana & Siwiec, 2021; Xie & Tian,
2018).

Asi pues, un buen programa de integridad de oleoductos debe
ser capaz de gestionar el riesgo con éxito, evitar la generacién de
fallos, controlar los dafios con eficacia, reducir el coste global e incluir
el mejoramiento continuo. También, son necesarias la supervision y
evaluacion de calidad en casos concretos y globales en la integridad
de las redes de transporte de hidrocarburos (Dwivedi, Vishwakarma, &
Soni, 2018; Wang, 2008). Igualmente, se requiere la implementacién
de politicas, junto con técnicas robustas para mitigar y controlar fallas
causadas por el deterioro en continua interaccion con el medio. De modo
que pueden generarse pérdidas econémicas considerables al no existir una
gestion de calidad enfocada en la supervision y control de integridad en
las tuberias de transporte de hidrocarburos y la evaluacion de procesos
por herramientas iterativas que permitan el mejoramiento continuo, al
implementar instrumentos de prueba y evaluacién aplicados en proceso
de control. A través de la evaluacién en los métodos de inspeccion y
los requisitos de calidad es posible garantizar y validar los resultados
identificados.

El Project Management Institute (2017) propone, en el control de
calidad, varias salidas relacionadas con el rendimiento en los sistemas
implementados con la gestion de calidad y la certificacion de entregables.
Ademas, la creacién de informacion sobre el desempefio y solicitudes
de cambio en las metodologias implementadas estan en funcién del uso
de diferentes técnicas o ensayos no destructivos (END), con el fin de
realizar pruebas de sus propiedades mecanicas, fisicas, dimensionales o
quimicas que no afectan la integridad del material de forma permanente.
A la par, estas metodologias permiten reducir el tiempo de inactividad
y mejora de seguridad y productividad (Sun, Kang, & Qiu, 2011). El
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uso de los anteriores ensayos implica la identificacion y caracterizacion
de los dafios o defectos en la superficie y el interior de la estructura de
transporte sin cortar o alterar de alguna manera su integridad, en contraste
con el invasivo y exploratorio (incierto) enfoque que proporcionan los
ensayos convencionales. Esto implica la extraccién de muestras para
su investigacion y examen individual o su aplicacién a todo el material
en laboratorios especializados y alejados de la zona de transporte en
un sistema de control de calidad de produccién tradicional, que genera
mayores costos de inspeccion (Aire & Chimezie, 2016).

Con el advenimiento de las redes de comunicacion digitales, se han
formulado soluciones de gestién en procesos de inspeccién que requieren
el andlisis de informacion, basados en la comunicacion remota. Estos
procesos han facilitado la distribucién y el intercambio de informacion
entre los datos obtenidos en campo y su analisis en adecuadas instalaciones,
sin detener el flujo de hidrocarburos para obtener muestras fisicas y su
transporte a zonas idoneas para su analisis. Estas formulaciones han
requerido la realizacién de informes y pruebas sustentadas en informacion
primaria para comprobar la calidad de la inspeccién. Lo cual sustenta la
gestién de la integridad y su mejora continua mediante la realimentacion
de cambios en el disefio, especificacion de materiales, adquisicién,
construccion, funcionamiento, inspeccion y el mantenimiento de las
tuberias, para reducir los riesgos de fallas razonablemente posibles y
maximizar la eficiencia de los componentes industriales (Gabetta, Pagliari,
& Rezgui, 2018).

Conjuntamente, la evaluacion en la gestion de calidad en la
técnica de inspeccion y sus resultados en coherencia con el apremiante
enfoque del desarrollo econémico colombiano en politicas destinadas
a las actividades minero-energéticas han generado un impacto en las
exportaciones, producto de la explotacion del subsuelo para la extraccion
de combustibles fésiles, transporte, procesamiento y comercializacion.
Estos generan excedentes financieros que han permitido la construccion,
mantenimiento de nueva infraestructura y el soporte econémico en la
formulacién en proyectos de gran envergadura, a partir de las necesidades
de la poblacion y aumento de las relaciones comerciales con mayor
integracion a la globalizacion (José Maya Villazén et al., 2017; Ministerio
de Minas, 2016).
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El crecimiento econémico generado ha permitido la implementacion
de sistemas enfocados en la gestion de calidad, en btisqueda de garantizar
el funcionamiento adecuado de la infraestructura utilizada para el
transporte de hidrocarburos. Esto es coherente con la implementacién
e integracion de técnicas no destructivas novedosas y formulaciones
para aumentar el conocimiento sobre la inspeccién prescrita por estas
herramientas en la evaluacion de anomalias identificadas y relacionadas
con sus rendimientos, que permiten formular las métricas de calidad
con el fin de avalar o modificar las politicas, procedimientos y pautas
aplicables para alcanzar los objetivos de calidad propuestos (Project
Management Institute (PMI), 2017).

Por consiguiente, la tecnologia END ha reemplazado los esquemas
tradicionales por inspecciones in-situ e integrado las métricas y evaluacion
de gestion de calidad, al implementar diferentes combinaciones de estos
ensayos para una mejor gestion de calidad y riesgo. Debido a lo cual se
sustenta en la comprensién de los antecedentes, ventajas y limitaciones
de cada método que aseguren el éxito de la inspeccion junto con la
integracion de una amplia variedad de métodos en funcién de las mayores
exigencias y menores tiempos de evaluacion y el aumento en la demanda
de redes de transporte. Estos cambios en los procesos son coherentes
con una operacion 6ptima, continua y rentable (Andalucia, 2011). La
implementacién de metodologias permite una mayor robustez y eficiencia
en los procesos de inspeccion y gestion de calidad, que deben estar en
armonia con la preservacion y garantias del correcto funcionamiento de
esta infraestructura, representado en altos capitales de inversién. Esto
es causado por el mantenimiento e integridad de los activos criticos,
gravemente amenazados por el inherente deterioro electroquimico
conocido popularmente como corrosion (Christen, Bergamini, &
Motavalli, 2009; Johnson, Tesfaye, Wargacki, Hennig, & Suarez, 2018;
Pérez, 2004; Sun et al., 2011; Vanaei, Eslami, & Egbewande, 2017).

Al mismo tiempo, se debe asegurar la mitigacion del riesgo causado
por la degradacion generada entre la interaccién de la infraestructura y
el medio ambiente mediante su disefio y monitoreo periédico. Por esta
razoén, la gestion en integridad se ha convertido en un proceso crucial para
garantizar una operacion segura y fiable, especialmente en la inspeccion
de ductos metalicos enterrados. Sin embargo, es comun que las empresas
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encargadas conserven mucha informacion sobre datos de inspeccion y
monitoreo no correlacionados por la falta de conocimiento especializado
(Duefias et al., 2009). Asi pues, existen pocos procesos que involucren
la valoracién y correlacién de informacion resultante de la inspeccion
en las tuberias y el contexto geografico y socioeconémico.

De manera que la presente investigacién tiene como fin evaluar la
gestion de integridad para la inspeccion de infraestructura de transporte de
hidrocarburos en el sur-oriente colombiano, al valorar la implementacion
de ensayos no destructivos que permitan la realizacion de diversas
operaciones de mantenimiento en procesos continuos de tuberia y realizar
operaciones de limpieza con la implementacion de la metodologia In
Line Inspection (ILI).

Con base en estos andlisis, es posible identificar la pertinencia de la
gestion de integridad en este tipo de infraestructura, junto con el efecto de
politicas que han permitido o reducido su implementacion, que abarquen
con mayor impulso la identificacién de amenazas tipicas de la integridad
de este tipo de infraestructura y la articulacion de técnicas involucradas
en la gestion de integridad. Estos resultados permitiran evaluar la
gestion de calidad en infraestructura del transporte de hidrocarburos, al
implementar herramientas no destructivas en procesos de inspeccion,
mediante informacién obtenida en campo y la evaluacion de caracteristicas
que visibilizan las eficiencias y los fendmenos econ6micos inmersos.

2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Las redes de transporte de hidrocarburos

Los oleoductos son medios de transporte para combustibles fésiles
y otros recursos en estado liquido por infraestructura constituida en su
mayoria por tuberias de acero. Estas se consideran parte integral de la
infraestructura energética mundial, gracias a su practicidad y rentabilidad
para el envio de recursos energéticos en largas distancias (Igbal, Waheed,
Tesfamariam, & Sadiq, 2018; Song et al., 2018). Esto es en parte causado
por la creciente importancia del sector minero-energético en Colombia
durante las ultimas dos décadas, al consolidarse como uno de los sectores
estratégicos de la economia nacional. No obstante, a partir del 2014, la
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caida en el precio del petréleo modero drasticamente el ritmo de expansion
de esta actividad (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
PNUD, 2016).

Pese a esto, este sector de la economia impera en zonas especificas
para extraccion de recursos fosiles como materia prima junto con la
continua utilizacién de la infraestructura existente y las diferentes
gestiones para mejorar la eficiencia y calidad en su extraccién y transporte
para reduccion de costos inherentes en el proceso para la comercializacion
de hidrocarburos. Estas politicas rigen el sector de minas y canteras,
debido a la creciente demanda de hidrocarburos como recurso energético
mayoritario en grandes sectores econémicos. Esto ha generado una vasta
red de infraestructuras en la industria petrolera, procesos de produccién,
transmision, almacenamiento, refinado y distribucién. Asi pues, una falla
en cualquiera de estas unidades de transporte afecta el funcionamiento
global de la red de transporte e impactan negativamente en el desarrollo
economico (Papavinasam, 2017).

2.2 Importancia en las politicas de inspeccion de infraestructura
de transporte de hidrocarburos

La gestion de integridad es un proceso que requiere una mejora
continua a través de la realimentacion en los procesos implementados con
referencia al disefio, especificacion de materiales, construccion, operacion,
inspeccion y mantenimiento, para reducir los riesgos de fallas (Gabetta
et al., 2018). Entonces, la inspeccion es un asunto de gran importancia
en la ingenieria y afecta a todas las facetas que integran las etapas de
produccion. De modo que una inadecuada gestion de integridad conduce
a la degradacion ambiental, riesgos para la salud humana, impactos
socioeconomicos y pérdidas materiales incalculables. Las investigaciones
de incidentes en oleoducto han revelado que avances tecnoldgicos e
implementacion de planes para la gestion del riesgo han proporcionado
enfoques en la identificacién, andlisis y su monitoreo. Estas estrategias
de gestion, entre otras acciones, permiten abordar fendémenos conexos a
la gestion de integridad (Igbal et al., 2018; Project Management Institute,
2017). Ademas, el principal objetivo de la inspeccion es reducir el riesgo
y aumentar la calidad en redes de hidrocarburos, debido a su instalacion
y propension a diferentes ambientes que generan corrosion, grietas,
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deformacion, dafios por fuerzas externas, entre otros eventos que degradan
la calidad de la infraestructura petrolera (Aire & Chimezie, 2016; Song
et al., 2018).

La gestion de integridad garantiza que todos los activos y
oleoductos funcionen eficazmente durante la duracion de su vida util.
En la implementacion del proceso de gestion en la integridad de estas
redes se requiere de la evaluacién de todos los riesgos e integracion de
los conocimientos en los mecanismos de dafio por metodologias simples
y efectivas en la seleccion de materiales en la etapa de disefio y durante
la vida operativa. Al mismo tiempo, las gestiones en la operatividad son
necesarias durante el uso de estos medios fisicos que permiten evitar o
retrasar dafios globales a futuro (Papavinasam, 2017).

2.3 Principales problemas en la gestion de integridad de redes de
infraestructura de transporte de hidrocarburos

Uno de los riesgos latentes y de mayor afectacién en las
infraestructuras de transporte de hidrocarburos es la corrosién. Esta se
ha definido como proceso de oxidacion electroquimica por transferencia
de electrones al medio ambiente bajo un cambio de valencia de cero a
un valor positivo en medio liquido, gas o hibrido suelo-liquido. Estos
ambientes se llaman electrolitos, ya que su propia conductividad es el
medio para la transferencia de electrones. Un electrolito es andlogo a una
solucion conductora que contiene iones cargados positiva y negativamente
llamados cationes y aniones, respectivamente. (Pérez, 2004). La reduccion
de este riesgo es un componente clave en la gestion de la integridad. Se
estima que dafios generados por la corrosion equivalen a 2,5 billones de
ddlares, equivalentes al 3,4% del PIB mundial. Al implementar practicas
de gestion de calidad mediante el seguimiento y control disponibles, se
estima un ahorro entre el 15% y el 35%, correspondiente a 375 y 875 mil
millones de doélares anuales a nivel mundial (Gerhardus Koch, 2017).

Estos costos no incluyen las consecuencias generadas en la
seguridad de ambientes individuales. Conjuntamente, varias industrias han
notado que la falta de gestion de la corrosion puede ser muy costosa y que,
mediante una gestion adecuada, es posible lograr un ahorro significativo
en los costos a lo largo de la vida util de un activo, para lograr el alcance
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total de estos ahorros (G. Koch et al., 2016; Gerhardus Koch, 2017).
Ademas de los fenomenos inherentes al intercambio de electrones con
el medio, algunos dafios en la integridad de las redes de hidrocarburos
son causados por una mayor propensiéon a fenémenos naturales en zonas
geograficas con topografias abruptas y efectos antropicos acentuados en
Colombia por circunstancias socioeconémicas, producto del conflicto
armado o atentados de grupos al margen de la ley (Velasquez Arias,
2017). Todos estos problemas generan en un corto, mediano o largo
plazo, consecuencias econémicas y ambientales notables.

2.4 Deteccion y control de calidad

La deteccion y control en la aplicacion de un programa eficaz de
gestion de la calidad puede contribuir a la reduccién de fallas y reprocesos
en el transporte de hidrocarburos. Si bien se ha enfocado el papel de la
gestion de la calidad en la reduccién y contencion de estas problematicas,
existe escasez de investigaciones centradas en la efectiva implementacion
de procesos de inspeccion que apoyen la pertinencia de las técnicas
implementadas, seguin su éxito en la determinacion de requerimientos
previamente formulados que mitiguen consecuencias adversas de manera
oportuna (Ding, Li, Zhou, & Love, 2017).

Por esta raz6on, Mecanismos formulados para establecer la
pertinencia y evaluacién de equipos y maquinaria utilizados en la
industria petrolera deben cumplir requerimientos en funcién de las
necesidades de los interesados, cumplir la normativa gubernamental en
funcion del establecimiento de las condiciones 6ptimas de operacion y
el cumplimiento de los resultados de un servicio de calidad y precision.
Estos son elementos claves para la produccion éptima, adecuacién a
nuevas formulaciones tecnoldgicas y las mayores exigencias de calidad en
todos los procesos. Ademas, las complejas condiciones socioeconémicas
y del entorno dificultan las formulaciones prospectivas que permitan una
adecuada gestion de calidad en inspecciones de las redes de transporte
de hidrocarburos. Entonces, la implementacion de los sistemas de
aseguramiento de equipos e instrumentos de medicion a través de la
acreditacion de su gestion se convierte en una necesidad relevante para la
industria de la extraccion y transporte de recursos energéticos (Oppong,
Chan, & Dansoh, 2017; Pachén Pedraza, Perdomo Montealegre, &
Rodriguez Serrezuela, 2018).
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Para la eficacia del control de calidad, es de vital importancia
integrar la configuracién de especificaciones y planes de inspeccion como
parte de la gestion de calidad. Segun la Asociation for Project Management
(2012), se debe incluir el tamafio de las muestras en las pruebas de
inspeccion para responder a una representatividad de la evaluacion a
formular, con un protocolo que incluye los recursos necesarios (personal,
equipos, experiencia de terceros o instalaciones). Esto permite brindar
confianza a los resultados, mediante una formulacion independiente de las
pruebas por parte de un regulador externo. Asimismo, las actividades de
control de calidad deben incluir decisiones sobre el grado de conformidad
de los resultados obtenidos mediante su comparacién y pertinencia con
especificaciones relevantes, criterios de aceptaciéon y medidas a formular
en caso de no conformidad. La integracion de estos elementos se ilustra
en la Fig. 1.

e B
Elementos de control de calidad

Criterios de
Estandares s
aceptacion

»  Plan de calidad

Auditoria  —>»€— Inspeccién

Y

Garantia de calidad
Proveer confianza

Plan de calidad
Cumplimiento de
la satisfaccion
A

Seguridad —»€—  Chequeo

Y

Calidad de los P
productos derivados |

Fig. 1. Elementos de control de calidad desde el inicio del proyecto.

Fuente: modificado de: Asociation for Project Management
(APM). (2012). APMBOK, APM Body of Knowledge.

Al identificar y rectificar preliminarmente las posibles fallas
en procesos de inspeccion, menor sera el impacto generado en otras
actividades junto con la reduccién de costos y minima afectacion en
el cronograma establecido. A pesar de esto, la literatura que aborda la
deteccion y el control de la calidad en las herramientas o tecnologias
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implementadas ha tendido a centrarse en el desarrollo de tecnologias
que se limitan a la simple identificacion sobre la base de la experiencia,
al implementar practicas de inspeccion y mantenimiento tradicionales,
seguidas por la mayoria de los operadores de oleoductos y gasoductos
sin implementar gestion en la formulacion de su pertinencia y eficiencia
en el tiempo.

Asi pues, realizar acciones de gestion de la calidad en procesos
de inspeccion converge y contribuye en gran medida a la sustentacion
de las bondades de las técnicas implementadas, junto al incremento
en la demanda, mayores exigencias de calidad y menores precios en
la adquisicién de productos y servicios (Dey, 2004; Razzak Rumane,
2021). Asimismo, el resultado en la evaluacién de eficiencias en
procesos de gestion de calidad tiene diversas aplicaciones al implementar
metodologias, instrumentos y técnicas, como herramientas de mejora
de la calidad, junto con la identificacion de fendmenos externos que
influyen en los procesos que permiten garantizar su entrega con el nivel de
calidad requerido. Ademas, las garantias de calidad incluyen los esfuerzos
externos que proporcionan informacion para mejorar los procesos internos
e intenta garantizar la integracion entre el alcance, coste y el tiempo del
proyecto de inspeccion (Razzak Rumane, 2021).

2.5 Analisis de inspeccion en linea o Analysis of In-line
Inspection (ILI)

Es una técnica de inspeccién de tuberias, utilizada para identificar
lugares con posibles caracteristicas de corrosién o defectos anémalos en
la tuberia mediante la insercion de dispositivos referidos como “marranos
o pig” al interior de las mismas, para realizar actividades de limpieza e
inspeccién. Este procedimiento es llamado pigging y puede realizarse
en una variedad de didmetros sin detener el flujo a través de la linea para
la posterior implementacién de END, como la inspeccién visual (VI),
la metalografia in situ (OM), liquidos penetrantes (PT), la inspeccién
de particulas magnéticas (MPI), las corrientes de Foucault (EC), etc. Se
utilizan luego de identificar los lugares identificados por ILI y posterior
recoleccién y andlisis de informacion sobre los defectos recogidos
mediante estas herramientas de deteccion e identificacion (Vanaei et
al., 2017). Al evaluar esta técnica, es posible identificar el desempefio de
la gestion de calidad integralmente, ya que permite identificar y evaluar
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el dafio interno y registra las irregularidades en las tuberias, incluida
la corrosién, grietas, deformaciones u otros defectos. El método ILI es
reconocido internacionalmente como la forma mas efectiva de proteger
la operaciéon de seguridad de la tuberia y una parte importante del sistema
de gestion de integridad para promover una operacion segura, eficiente
y rentable (Song et al., 2018; Xie & Tian, 2018).

Igualmente, como parte de la gestion de calidad es necesario incluir
la prediccion del crecimiento de los defectos que en el futuro pueden
producir un fallo en la tuberia, debido a la existencia de diferentes tipos
de amenazas para la integridad de las tuberias, como la pérdida de metal,
las grietas, las abolladuras, los dafios de terceros, las soldaduras, etc.
Estos planteamientos deben involucrarse en la gestion de calidad basada
en el riesgo, la cual se resume e ilustra en la Fig. 2.

g Programa de gestién de la integridad de las tuberias h

) De_tgccu_)p e Herramientas de Re inspeccion
identificacion de . .,
inspeccion ILI

defectos
FizeEsan e s Métodos y modelo de| Re evaluacion
crecimiento de los
degradacion
defectos )

. \ 4

Evaluacion de la
calidad de 4—[Evaluacu3n de calidadJ
insDeIcién

A 4

Gestion basada en la Evaluar el riesgo ’
calidad y riesgo

Fig. 2. Diagrama de flujo para un programa de gestion de
la integridad de las tuberias al utilizar ILI.

Fuente: modificado de: Xie, Mingjiang & Tian, Zhigang. (2018). A review
on pipeline integrity management utilizing in-line inspection data.

Bajo el programa de gestién de calidad y riesgo es posible formular los
intervalos de inspeccion adecuados, acciones de mantenimiento y reparacion,
junto con la estimaciéon de cambios o actualizaciones de las acciones de
inspeccion y el estado de los defectos para lograr una prediccion precisa de
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los defectos y equilibrar la fiabilidad y los costes de forma eficaz (Xie &
Tian, 2018).

2.6 Retos de la economia global y el sector de hidrocarburos

El mercado global se encuentra en un entorno de alta incertidumbre
econdmica y politica, volatilidad en los mercados y bajos crecimientos. El
endurecimiento de las condiciones financieras y el debilitamiento del estimulo
fiscal son los principales impulsores de la desaceleracién del crecimiento de las
actividades productivas responsables del desarrollo econémico. Sin embargo,
al interior de cada una de estas categorias hay importantes diferencias en su
aporte al PIB de produccion a precios constantes en Colombia y el variado
aporte por el sector de explotacion de minas y canteras, al compararse con
el constante crecimiento de otras actividades en los tltimos 15 afios. Esta
actividad econémica tiene una mayor variabilidad, estimada en una tasa
anual de $ 350,5 x10° pesos (R?=0.62) y aporta un 5,11% de la produccién
total (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica—DANE, 2019;
Sarmiento-Rojas, Gonzalez-Sanabria, & Hernandez Carrillo, 2020).

No obstante, la caida de los precios internacionales del petréleo en el
2014 gener6 un impacto negativo sobre los ingresos de la Nacion, reflejado
en el aumento del déficit y la deuda del gobierno, debido al sustento fiscal,
producto del incremento en las rentas petroleras que alcanzaron hasta un
20% de las rentas en el 2013, reducida drasticamente en los afios 2015 y
2016 (Melo Becerra, 2017). Esta disyuntiva impactd negativamente las
inversiones en infraestructura y se establecieron politicas para el uso eficiente
de los recursos, incrementar la produccion y satisfacer el mayor ntimero
posible de necesidades, segtin los conceptos de eleccion, escasez y costo de
oportunidad (Myers, 2017). Por lo tanto, la realidad politica es representada
por factores que influyen en la productividad de uno o varios sectores de la
economia como:

- La cantidad y calidad de los recursos naturales y artificiales.

- La calidad y extension de la educacion y capacitacion de la
fuerza laboral.

- Los niveles de expectativa, motivacion y bienestar.
- El compromiso con la investigacion y el desarrollo.
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2.7 Problematicas que aquejan al sector de hidrocarburos

Desde hace mas de 30 afios se ha criticado a diferentes industrias por
sus deficientes sistemas de gestion junto con los mayores requerimientos
que la demanda exige. Por ende, algunas de las deficiencias identificadas
en la gestion de calidad en diversas actividades productivas son las
siguientes:

- Los programas de planeacion y control no reflejan la realidad
productiva.

- No se mide el desempefio de los procesos con base en sus tareas.
- No se establecen indicadores claros para cada tarea.

La mayoria de los esfuerzos de investigacion en el campo del
control de proyectos aun se centran en el desarrollo de modelos de
control de costos, dado que en los procesos de inspeccién de tuberias,
las fuentes de inversion se sustentan casi en su totalidad en la inversién o
excedentes financieros, producto de la explotacion y posterior exportacion
(Xiong, Adan, Akinci, & Huber, 2013). Asi, una parte critica del control
del proyecto es el seguimiento del progreso o la deteccion. Aunque, el
seguimiento en procesos de inspeccion se asocia a muchas variables para
una adecuada gestion de integridad y evaluacion de grandes cantidades
de informacién relacionada con una variedad de funciones, como:

- La programacion,

- Los métodos de inspeccion,
- La administracion de costos,
- Los recursos,

- El control de calidad.

Junto con los grandes volimenes de informacién proporcionada
por varias fuentes diferentes, es posible su presentacion en una amplia
variedad de formas. Esto genera dificultades en el rastreo y registro de
cambios, basados en decisiones conscientes tomadas durante los procesos
de inspeccion. Ademas, existen dificultades del rastreo y registro adecuado
en las desviaciones sutiles, producto de decisiones inconscientes. Al
mismo tiempo, no es ajena la burocracia, corrupcién, poca planificacion,

136



EL IMPACTO DE LA CALIDAD EN EL EXITO
DE LA GERENCIA DE PROYECTOS

supervision deficiente y falta de compromiso por los lideres de proyectos
a la problematica de productividad y algunas de sus falencias. Estas se
evidencian en los incumplimientos de los plazos de tiempos y metas de
costos establecidos previamente, junto con las dificultades inherentes a la
gestion efectiva en un primer intento por el uso de nuevas metodologias
y al no incluir en el plan de gestion de calidad un plan de trabajo. Lo
que genera deficiencias en la gestion de recursos y dificulta el 6ptimo
control del proyecto de inspeccién (Mejia Aguilar & Hernandez, 2007).

3. MARCO METODOLOGICO

Para este planteamiento se consideran algunos fendmenos sociales
y ambientales del territorio evaluado que permitan la comprension de
efectos ocurridos en la integridad de la infraestructura evaluada y su
inclusion en la identificacion de las implicaciones en varias dimensiones
socioecondmicas y ambientales. En este orden de ideas, se parte de
una representacion sistémica para el establecimiento de condiciones
economicas en la zona de evaluacién y su contribucién en la economia
nacional, con el fin de identificar la gestion de calidad y sustentar la
representatividad de las inspecciones realizadas en la red de hidrocarburos.
Esta gestion es realizada mediante la consecucion de informacion recabada
al identificar defectos con instrumentos de deteccidn, realizada a través
de recorridos a lo largo de oleoductos por parte del personal técnico, al
implementar técnicas de inspeccion ILI por empresas filiales a Ecopetrol
en un periodo de 10 afios (2009-2019).

Estas herramientas son las tecnologias de inspeccion de mayor
uso para detectar anomalias en las tuberias en la actualidad (Song et al.,
2018; Xie & Tian, 2018). Por lo tanto, en la presente investigacion solo se
evaluara la metodologia ILI. Asimismo, la cuantificacién de evaluaciones
estara acompafiada de una estimacion geografica que permitira diferenciar
algunas caracteristicas del entorno que impactan en la integridad en la
red de hidrocarburos.

3.1 Determinacion de zonas de estudio

Las redes de transporte de hidrocarburo evaluadas solo conducen
petréleo crudo desde los campos de produccion hasta las refinerias.
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Una parte importante de la red de oleoductos es actualmente operada y
evaluada por empresas filiales de Ecopetrol (empresa de economia mixta,
de caracter comercial y del orden nacional, vinculada al Ministerio de
Minas y Energia), las cuales se encuentran distribuidas en el sur-oriente
colombiano. Estas se diferencian geograficamente por su ubicacién,
segtn las entidades territoriales departamentales y Regionales, (Unidad
de Planeacion Minero-Energética (UPME) & Unién Temporal PLAN-
IN-Planeacién Inteligente SAS y SA&S — Soluciones Ambientales y
Sociales, 2017).

Debido a la imposibilidad de obtener un valor exacto de las
actividades de control y monitoreo realizadas en todas las redes de
hidrocarburo del pais, el procedimiento de validacion se ha realizado a
partir del establecimiento de los departamentos con mayor aporte a la
produccion de hidrocarburos y las redes para su transporte en esta zona
geografica, aleatoriamente recogidas y representadas en 535 puntos de
red y 2864 resultados obtenidos mediante técnica ILI en un periodo de
diez (10) afos (2009-2019) y su correlacion con la distribucion geografica
de las redes en la zona sur oriental.

3.1.1 Medios para la seleccion de la zona de estudio

El sur-oriente colombiano se caracteriza por la explotacion intensiva
de hidrocarburos e inclusion de las principales redes para transporte de
petrdleo, junto con la mayor concentracion de demanda poblacional del
pais. Por este motivo, las muestras de estudio estan relacionadas con los
departamentos donde se ubican las redes de hidrocarburos (demarcado
en rojo) en la Fig. 3. la seleccion de las inspecciones realizadas fue
aleatoria y se ilustra en Sistemas de Informacion Geografica (SIG), como
herramientas que permiten el analisis, presentacion e interpretacion de
los hechos relativos a la superficie terrestre (Olaya, 2014; Peuquet &
Marble, 1990).
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Departamentos de estudio

s Redes de hidrocarburos

Fig. 3. Distribuciéon geogréfica de las redes de hidrocarburos
en los departamentos evaluados.

Fuente: modificado de CENIT, Transporte y logistica de Hidrocarburos.

Los datos espaciales se refieren a los objetos geograficos de interés
(redes de tuberia y entidades territoriales) y sus ubicaciones respectivas,
junto con las caracteristicas o atributos, como un nombre, niimero de
inspecciones, tipo de dafio encontrado, etc. Esto permite su vinculacion
de dos tipos de datos para crear informacién y facilitar el analisis con cada
capa que representa un tema geografico diferente, como las caracteristicas
geograficas y politicas, apiladas una sobre otra (Campbell & Michael,
2012).
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4. RESULTADOS

4.1 Evaluacion de la actividad econémica y el impacto de
actividades de minas y canteras en el pais

Como estimativo para establecer la zona de estudio representativa,
se analiza el PIB per capita como indicador de la relacion entre el valor
total de los bienes y servicios generados durante un afio en una nacion
y el numero de sus habitantes, segin los Reportes del (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica —-DANE, 2017). El PIB a nivel
nacional per capita promedio corresponde a $19.634.626,7 pesos ($ 5.700
USD, aproximadamente). No obstante, algunos departamentos se
encuentran por encima del PIB per capita nacional como Casanare, Meta
y Bogota, D.C. con $41.971.599 pesos ($12.300 US), 35.056.954 pesos
($10.300 USD) y $ 30.628.794 pesos ($ 9.000 USD), respectivamente.
La capital del pais centraliza la produccion nacional en gran parte de
las actividades econémicas (aproximadamente un 25% del total), por lo
que el PIB per capita se mantiene elevado, ya que en esta zona del pais
se concentra la mayor cantidad de poblacion y es considerada el centro
economico, empresarial e institucional del pais. En contraste, en los
departamentos de Casanare y Meta, el PIB per capita son los mayores del
pais como consecuencia del auge que ha tenido la explotacion petrolera
en su territorio (Delgado & Pérez, 2018).

La diversidad en el PIB per capita se expone geograficamente en
la Fig. 4, el cual se encuentra diferenciado segiin departamentos. Como
ejemplo se analiza el caso especifico de los departamentos del Meta y
Casanare, los cuales aportan un 3,5% y 1,5% de produccién per capita,
respectivamente. Ademas, estos son los departamentos con mayores
ingresos per capita del pais, producto de la concentracion de la mayor
produccion de recursos naturales estratégicos (RNE). Estos se obtienen
directamente de la naturaleza sin requerir mediaciéon humana para su
generacion. Estos han sostenido gran parte de la produccién industrial
del pais mediante su uso interno y exportacion, del cual dependen las
sociedades contemporaneas. En Colombia, una buena parte de la economia
e inversion publica se ha sustentado a partir de la extraccion de estos
recursos. No obstante, a partir de la segunda mitad de 2014, la economia
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colombiana comenzo6 a ser afectada por reducciéon de sus rentas por
intercambio, como resultado de la fuerte caida del precio del petréleo,
entre otro tipo de incertidumbres econémicas globales. Lo cual ha afectado
la demanda externa, percepcion de riesgo y crecimiento econémico
(Escuela de Economia y Finanzas Universidad EAFIT, 2019; Rojas,
2015; Toro-Coérdoba, Garavito-Acosta, Lopez-Valenzuela, & Montes-
Uribe, 2015).
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A pesar de estas adversidades, el PIB per capita en los departamentos
mencionados se ha mantenido como el mas alto del pais en los dltimos
cinco afios. Sin embargo, es necesario diferenciar la produccién mediante
las actividades en explotacion de minas y canteras concentradas en
departamentos como Meta, Casanare, Putumayo, Cesar y la Guajira,
enfocados en la extraccion de combustibles fosiles y que abarcan entre
el 50% al 30% de la produccion total. Esta diferenciacion de produccion
por minas y canteras por departamentos se expone en la Fig. 5.
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Fig. 5. Porcentaje por explotacién de minas y canteras por departamentos.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

Algunas actividades tienden a concentrarse segun su distribucion
espacial, la cual tiende a ser desigual en ciertas areas geograficas,
como resultado de la existencia de economias de aglomeracion que
producen migracion laboral, especializacion, una mayor preponderancia
y acaparamiento de actividades especificas de producciéon (Ramirez,
Bedoya, & Diaz, 2016). Como ejemplo se expone la explotacion de
recursos generados en zonas particulares de la geografia nacional. La
explotaciéon de minas y canteras esta directamente relacionada con la
infraestructura de transporte de los recursos explotados por dicha labor, ya
que en esta zona su produccion y distribucion es mayor. Como contraste, la
Fig. 6 expone la relacion de produccion al PIB nacional y la contribucion
generada por la actividad de minas y canteras.
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Fig. 6. Relacion del aporte al PIB nacional y departamental
por actividades de minas y canteras.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

Se observa que departamentos especificos, ubicados en el occidente,
centro y sur-oriente del pais, abarcan un aporte mucho mayor al producto
interno bruto departamental por la explotacion de hidrocarburos. Esto
permite establecer las zonas de mayor representatividad en funcion
de la infraestructura fisica implementada. No obstante, algunos
departamentos no generan produccion por este tipo de actividad y en
estas zonas atraviesan redes de hidrocarburos, con el fin de transportar
esta materia prima a zonas estratégicas. Por esto, las muestras evaluadas
son consideradas como representativas, debido al papel protagonico de
las actividades de explotacién del petréleo e infraestructura destinada
para su transporte.

4.2 Determinacion de la cantidad de puntos de monitoreo

Al analizar las inspecciones realizadas en un periodo de diez afios
(2008-2019) como se expone en la Fig. 7, se observa un crecimiento
progresivo de inspecciones ILI posterior al afio 2010. Estos valores son
coherentes con los cambios de politica econémica nacional centrados a
la explotacién intensiva de recursos del subsuelo (Ministerio de Minas,
2016). Ademas, se denota que la metodologia ILI ha abarcado en el
tiempo, una mayor implementacion de su uso por la calidad y eficiencia
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en su implementacién. Sin embargo, posterior al 2013, se observa un
decaimiento en su uso y una baja estabilidad a partir del 2016, producto de
los menores ingresos percibidos por esta actividad y no se relaciona con
la técnica de inspeccién en contraste con la consecucion de conocimiento
y experticia su implementacion es cada vez mayor en campo.

800

=== 0tras anomalias
700 1

—=Anomalias por fipo de grieta
600 1

= Anomalias por metalurgia
500

== Anomalias por deformacion
400

300

200

100 4

0 1

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Periodo (afios)

Fig. 7. Identificacién de anomalias en el periodo de
tiempo de evaluacion por metodologia ILI.

Fuente: elaboracién propia.

Pese a una mayor implementacion de esta técnica en el tiempo, los
cambios generados en su uso obedecen a las variaciones de inversion
en el mantenimiento de oleoductos. Esto es causado por la reducciéon
intempestiva de ingresos externos del pais por fendmenos econémicos
globales a partir del afio 2014, producto del derrumbe de los precios
internacionales del petréleo, que afectaron la economia colombiana y
generaron incertidumbre economica, politica, volubilidad en los mercados
y reduccion del crecimiento economico (International Monetary Fund
(IMF), 2019; World Bank Group, 2019). Lo anterior afect6 el dinamismo
del sector petrolero, principalmente en las regiones productoras donde
las inspecciones se acentiian con mayor impacto y el Sistema General de
Regalias (SGR) gener6 una reduccion de ingresos hasta de -7,8 billones
de pesos (Contraloria General de la Republica, 2016). Posterior a esta
crisis, su impacto en la reduccion de inspecciones es evidente, pues se
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acentta en la actualidad, al continuar una dependencia del sector primario
exportador en la economia colombiana.

4.3 Evaluacion de anomalias encontradas en la inspeccién de
redes de hidrocarburos

Con el fin de establecer los puntos de atencién sobre la
infraestructura de transporte, se obtiene informacion relacionada con
el andlisis de inspeccién basada en riesgo e informacion involucrada de
la gestion. Para este fin, se usé la implementacion de la técnica ILI para
evaluar la integridad estructural de las redes de hidrocarburos, a través
de la linea de tuberia como técnica no destructiva, para detectar su dafio
interno (Bruschi, Vitali, Marchionni, Parrella, & Mancini, 2015). Al
medir y registrar las irregularidades en las tuberias por corrosion, grietas,
deformaciones u otros defectos, se promueve una operacion segura,
eficiente y rentable (Song et al., 2018). Con base en esta técnica, se han
identificado 2863 anomalias en las redes de hidrocarburo evaluadas,
diferenciadas en porcentajes e ilustradas en la Fig. 8.

55%14%0,3%

mAnomalias por perdida de metal
mAnomalias por deformacion

o Anomalias por tipo de grieta

o Otras anomalias

mAnomalias por metalurgia

86,8 %

Fig. 8. Anomalias generales encontradas en la evaluacion ILI.
Fuente: elaboracion propia.

La evaluacién por ILI expone que un 86,8% se relaciona con pérdida
de metal y su identificacién es mayoritaria en el tiempo, salvo por los
periodos comprendidos entre el 2014 y 2017. Esto es coherente con
los fenémenos de interaccion entre la tuberia y el medio, al producir
diversos fendmenos de corrosion. Este tipo de anomalia es practicamente
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generalizada en todos los sistemas de ductos metalicos enterrados, que
habitualmente presentan estos problemas y ha representado histéricamente
el 95% de anomalias en este tipo de redes. Conjuntamente, existe una
probabilidad entre el 80% y 90% de que las areas producto de pérdida
de metal estén en susceptibilidad de sufrir perforaciones, derrame del
fluido transportado y dafio al medio ambiente. Por lo tanto, la técnica
no destructiva ILI ha permitido vislumbrar el efecto integral que podria
desencadenar la falta de monitoreo y evaluacion de integridad de estas
estructuras.

Ademas, permite la gestion del riesgo al considerar la seguridad
en la operacion y la validacion de estos métodos, aceptados por la
industria petrolera internacional, progresivamente adaptada y utilizada
en el territorio nacional (Fig. 7), al responder y garantizar una gestion
de integridad durante la vida ttil del sistema. Esta confianza se genera a
través de un programa de gestién de calidad fiable, debido a que defectos
habituales por corrosion difieren en su naturaleza por anomalias de
deformacioén, identificados en menor cantidad. Estos fenémenos son
generados por actividades antropicas durante la construccion del ducto
0 actuaciones posteriores de terceros. Asimismo, las grietas que pueden
indicar un avanzado estado de degradacion de la estructura e inminente
fallo del sistema. En razén de lo expuesto, existen diversas gestiones al
depender de los problemas identificados, que pueden generar graves dafios
a futuro, al no existir una inspeccion adecuada (Duefias et al., 2009).

Las anomalias por deformacién representan el 6% de todos los
defectos encontrados, causados por la fuerza generada por el peso de la
tierra desde la parte superior de la tuberia. Esta fuerza deforma el tubo
en una forma eliptica, denominadas deformacion y deflexiones de anillo,
respectivamente. Estas grandes deformaciones reducen el area de la
seccion transversal del flujo y crean riesgos potenciales en el transporte
de fluidos y obstaculos en las pruebas. Otros factores que acompafian
a las tuberias rigidas y a las tuberias de alta presién son el pandeo, las
cargas sismicas, comunes en las cordilleras andinas, esfuerzos causados
por la expansion térmicas (Kishawy & Gabbar, 2010); paralelamente,
existen influencias externas causadas por ataques terroristas que mediante
explosiones generan deformaciones permanentes y en muchos casos
derrame de hidrocarburos.
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Otras anomalias encontradas corresponden a las generadas por
grietas, las cuales pueden ser causadas por el proceso avanzado de
corrosion o las fatigas generadas por pequefias deformaciones continuas
en la tuberia. Asimismo, las grietas pueden desarrollarse en las tuberias,
durante la fabricacion, instalacion o durante la vida ttil. Hay muchas
formas de agrietamiento, todas causadas por diferentes mecanismos, por
lo que, 1a morfologia del agrietamiento puede corresponder a diferentes
fenbmenos que simultaneamente atacan a la tuberia. Asi pues, es
dificil identificar de forma fiable los diferentes tipos de fisuras basadas
unicamente en los datos de inspeccion. La solucion para identificar y
gestionar las fisuras en las tuberias inicia con identificar las causas de
fisuracion con mayor detalle. Otras anomalias como las relacionadas con
su estructura o denominadas por metalurgia, entre otras no identificadas
corresponden al 1.7% del total, las cuales deben ser identificadas para
proceder con una respuesta a su mitigacion, ya que estas pueden generar
otras anomalias que afectan la integridad de la tuberia.

5. DISCUSION

5.1 Importancia en la evaluacion y gestion de calidad e
integridad en las redes de transporte de hidrocarburos

La diversidad en el PIB per capita influye considerablemente en
algunos departamentos cuyos ingresos se han sostenido por la produccién
de recursos naturales estratégicos (RNE), obtenidos directamente de
la naturaleza sin requerir mediacion humana para su generacion. Sin
embargo, se ha construido una red de transporte de ductos y medios
automotrices. A esto se suman a la fuerza de trabajo conjunta para su
extraccion y posterior transformacion para la obtencién de dividendos,
al suplir la demanda interna y exportacion a otros paises, debido a la
inflexibilidad de este bien de consumo. Consecuentemente, estos recursos
han sostenido gran parte de la produccion industrial del pais como politica
publica para la obtencion de fondos de inversién estatal. Atin asi, posterior
a la crisis petrolera mundial del 2014, la economia colombiana fue
afectada considerablemente por la reduccién de estas rentas y ha afectado
la demanda externa, percepcién de riesgo, y crecimiento econémico del
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pais (Escuela de Economia y Finanzas Universidad EAFIT, 2019; Rojas,
2015; Toro-Cordoba et al., 2015).

No obstante, su uso sigue produciendo dividendos por el
sostenimiento de la demanda interna del pais y su produccién se
relaciona directamente con ciertas zonas geograficas especificas que
han configurado una red de infraestructuras considerable. Por tal motivo,
al analizar las diferentes inspecciones realizadas en el sur oriente
colombiano y su ubicacién geografica, que implicitamente expone
la gran demanda de recurso estratégico y, a su vez, la disposicion de
una oferta provista de una infraestructura existente. Al mismo tiempo,
la integridad de esta estructura es soportada por la gestion de calidad
mediante el mantenimiento de los medios de transporte en las dificiles
condiciones meteoroldgicas y topograficas en la ubicacion de estas redes
y la implementacién de las herramientas de inspeccién para reducir y
controlar fallas generadas en cualquier punto. Esto ayuda a la mitigacion
de afectaciones en su funcionamiento, al reducir el impacto econémico
y ambiental generado y proveer continuidad en el servicio para generar
condiciones socioeconémicas deseables (Papavinasam, 2017). Esto es
coherente con la cantidad de evaluaciones e inspecciones encontradas,
las cuales se diagraman geograficamente por departamento en la Fig. 9.
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Por consiguiente, se reflejan mayores concentraciones de anomalias
en la region pacifica y sur de Colombia, con una concentracion notable
en el Putumayo, al concentrar el 28,7% de estas evaluaciones de
infraestructura de transporte de hidrocarburos; seguido del Valle del Cauca,
con aproximadamente el 18,1 %; y Caldas en tercer lugar, con 10,8% de
evaluaciones. Entre estos tres departamentos se conforman el 57,6% del
total de inspecciones. Sin embargo, el contraste con el Putumayo genera
solo el 0,4% del Total, en relaciéon con la cantidad de inspecciones y lo
diferencia sustancialmente con el nimero de anomalias identificadas.
Estos resultados pueden evaluarse a partir de las condiciones topograficas
y climaticas adversas a las condiciones y encrucijadas entre riqueza
extractiva abundante (principalmente petréleo), pobre infraestructura,
complejas condiciones geograficas y las dificiles condiciones sociales,
producto del conflicto armado y el narcotrafico.

Estos factores han generado altos niveles de pobreza y rezago
social e impactan en las actividades antrépicas relacionadas a procesos
de inspeccién adecuados y contrarias a la integridad y gestion de calidad
en las tuberias. Ademas, los efectos causados por grupos al margen de
la ley han propiciado una alteracion en la calidad del paisaje y en el
ecosistema, provisién, regulacion y soporte por el dificil acceso a la
infraestructura de hidrocarburos. Esto puede generar un mayor impacto
en el largo plazo, producto de la degradacion y dafios no detectados a
tiempo (Avila, Sambrano Sanchez, & Torres Tovar, 2014; Velasquez
Arias, 2017). De manera que incrementa y dificulta las inspecciones
realizadas en este punto geografico de evaluacién en relacién con otros
departamentos dentro de la muestra seleccionada, como se expone en
la Fig. 10.
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Fig. 10. Ubicacién de inspeccién y anomalias encontradas por departamentos.
Fuente: elaboracién propia.

5.2 Analisis de la pertinencia de los ensayos de inspeccion
realizados

En las 2864 evaluaciones, de los 535 puntos de red identificados en
diferentes zonas geograficas que componen el sur oriente colombiano, fue
posible evaluar implicitamente la implementacion de politicas en gestion
de calidad para el control de integridad en tuberias. De modo que fue
posible evaluar e identificar el desempefio de las técnicas implementadas
para mitigar y controlar fallas causadas por el deterioro que afecta la
infraestructura de transporte. Por esta razon, es posible evaluar los planes
de calidad en inspeccion mediante la distribucion en la programacion
o visitas de campo de inspeccién. Es notable una alta inspeccién no
programada, como se observa en la Fig. 11.
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o Oportunidad

Fig. 11. Tipos de planificacién de inspecciones realizadas por ILI.

Fuente: elaboracion propia.

En los procesos de inspeccion se ilustra que una mayoria fue
previamente programada y un 2,9% fue adicional. Esto permite inferir
una implementacion y control en la gestion en la calidad y el fomento
en el uso de END como herramienta de evaluacion idonea, junto con la
determinacion y conformidad de los entregables y adecuados resultados,
gracias al procesos de monitoreo y registro de anomalias por ILI. Lo
que facilito la adecuada ejecucion de actividades y el desempefio que
aseguran las salidas en proyectos de inspeccion para la satisfaccion de
expectativas en los interesados (Project Management Institute, 2017). No
obstante, un 29,1% manifiesta salidas no programadas, generadas cuando
las anomalias impiden el buen desempefio del transporte; por ende, el
sistema de calidad implementado debe propender por la disminucion
de tareas no programas. Por lo cual, se dificulta por las condiciones
geograficas de los sistemas de tuberias y su cruce a través de terrenos
variados en topografias y condiciones ambientales dificiles, especialmente
en la zona sur-oriental del territorio colombiano.

En razon de esto, el estado de estas redes cambia ampliamente a lo
largo de toda su longitud y su ciclo de vida. Sin embargo, la inspeccion
de toda la tuberia mediante una metodologia/herramienta de inspeccion
especifica no puede detectar los problemas de la tuberia en toda su
longitud, ya que las herramientas de inspeccion estan disefiadas para
detectar tinicamente problemas especificos. Luego, al evaluar la gestion de
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calidad, esta se relaciona con las capacidades de las empresas encargadas
en la inspeccion de redes de transporte, junto con su método de evaluacion.
En la medida que estos se implementen, con mayor impetu, podran
responder en la disminucién de situaciones inesperadas (Dey, 2004).
Asimismo, esta capacidad se traduce en inversion para el fomento de
la integridad en la infraestructura de transporte de hidrocarburos. Sin
embargo, ha variado en los ultimos diez afios a causa de las fluctuaciones
en la demanda de hidrocarburos y en el valor del barril de petréleo que
impacta directamente en el alcance del tipo de inspeccion, como se
manifiesta en la Fig. 12.
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Fig. 12. Intervenci6n implementada en la evaluacién de
redes de hidrocarburos entre el 2009-2019.

Fuente: elaboracién propia.

Los procesos de gestion de integridad evaluados son, en su
mayoria, programados y la relacion de capacidades de produccién con
eventualidades no programadas. Lo anterior se relaciona con la solvencia
financiera para formular una mayor cantidad de inspecciones en posibles
eventualidades correctivas pasadas o para intervenciones mitigatorias
beneficiosas para la formulacién y verificacion de entregables, junto con el
cumplimiento de requisitos de aceptacion especificados por los interesados
(Igbal et al., 2018; Song et al., 2018). La relacion directa entre fuentes
de financiaciéon y mayor cantidad de inspecciones ILI se evidencia en
la Fig. 12, ya que el sector minero-energético adquirié una importancia
creciente para el pais, al robustecer su produccion y conformarse como
uno de los sectores estratégicos de la economia nacional, puesto que el

154



EL IMPACTO DE LA CALIDAD EN EL EXITO
DE LA GERENCIA DE PROYECTOS

transporte de petroleo y derivados representa mas del 70% del sector de
minas y canteras. No obstante, a partir de mediados de 2014 con la caida
en el precio del petr6leo se moderd drasticamente el ritmo de expansion
de la implementacion de técnicas de inspeccion por ILI (Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo PNUD, 2016).

Aun asi, esta actividad econémica continda su preponderancia
en algunas zonas del territorio colombiano, gracias a los excedentes
petroleros, generados por la demanda interna y exportaciones,
especialmente provistas por la regiéon del Putumayo (Paredes Vega &
Hernandez Leal, 2013). Esto se relaciona directamente con las fuentes
de inversion del SGR, segtn se establece en la Ley 1530 de 2012
(Congreso de la Republica de Colombia, 2012) por el impuesto de
transporte de aquellos tramos de oleoductos y gasoductos que atraviesen
Unicamente la jurisdiccién de municipios productores de hidrocarburos,
la distribucién entre municipios no productores del mismo departamento
o sus jurisdicciones sean atravesadas por otros tramos de oleoductos,
en proporcion a su longitud. A pesar de esto, el impacto en los precios
internacionales ha reducido las inspecciones hasta un 87%.

Por lo demas, las futuras evaluaciones solo pueden responder a
anomalias avanzadas que generarian fallas totales y no permitirian el
transporte de hidrocarburos y una reduccioén en la generacion de dividendos
directos para los municipios, junto al impacto ambiental desatado. Asi
pues, los riesgos causados por las dificiles condiciones geograficas y
de orden publico que esta zona del pais integra, se contrarrestan con
la identificacién de zonas con mayor propensién a sufrir este tipo de
anomalias y generar politicas de gestion de calidad focalizadas (Paredes
Vega & Hernandez Leal, 2013). La evaluacion de regiones, ilustrada en
la Fig. 13, permite la identificacion de zonas claves en concordancia
con el mantenimiento y servicio, mediante al evaluacion de integridad
en tuberias para mitigar la generacion de dividendos que nutren el SGR
y, a su vez, proyectos de inversion.
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Fig. 13. Anomalias encontradas en las regiones por método ILI.
Fuente: elaboracién propia.

Esto sustenta y robustece la necesidad de implementar acciones para
incrementar la vida 1til de la infraestructura destinada al transporte de
hidrocarburos y atender con especificidad las zonas de mayor importancia
estratégica. Con base en la cantidad de anomalias identificadas,
relacionadas con condiciones externas e internas que afectan las tuberias
y las gestiones de calidad, es posible brindar continuidad en el servicio,
a partir de los planes de gestion. Esto permite predecir complicaciones
incrementales en el tiempo o generar acciones de mitigacion en la red
de hidrocarburos por técnica de inspeccién, que establecen acciones de
correccion, como se expone en la Fig. 14.
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Fig. 14. Tipo de atencion sugerida mediante evaluacién ILI.
Fuente: elaboracion propia.
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La Fig. 14 expone la variedad de propuestas posterior a la evaluacion
en campo a través de inspecciones ILI. Estos resultados permiten la
generacion de un programa eficaz en la gestion de la integridad de tuberias
al considerar maximizar la disponibilidad de las mismas a un costo
minimo sin comprometer las normas legislativas y de seguridad (Singh
& Markeset, 2009). Por esto, las revisiones estructuradas concluyen en
brindar una solucién que permita proporcionar soluciones permanentes
o aumentar el tiempo de vida de la infraestructura para transporte de
hidrocarburos de conformidad con los requisitos técnicos y de calidad,
sin reclamaciones posteriores (Project Management Institute, 2017).

En razén de lo expuesto, las mayores propuestas en atender las
anomalias encontradas por método ILI se relacionan con la btisqueda de
soluciones a largo y mediano plazo, en especial las de mayor demanda
como las camisas tipo B, implementadas anomalias con pérdidas de
metal causadas por corrosion interna o externa, defectos con pérdida de
espesor y deformaciones o dafios mecanicos que no presenten fisuras.
Estas consideraciones permiten reparar permanentes de contencion de
presion, ya que estas camisas incluyen costura longitudinal y soldadura
circunferencial en filete de sus extremos. Ademas, los cambios de
recubrimiento son 1/3 parte de las medidas de correccién y proporcionan
a la tuberia un reemplazo a tramos degradados por agentes del exterior o
interior de la tuberia. Conjuntamente, los cambios de tramo reflejan un
estado avanzado del dafio en la red de transporte y requieren medidas
invasivas que detienen el flujo de hidrocarburos temporalmente para la
realizacion de corte y empalme para los didmetros, espesores de tuberia
y restituir la condicién operativa y/o disefio del sistema.

En total, las tres metodologias para atender las anomalias suman un
87% de atenciones sugeridas en concordancia con una reparacion sélida
a mediano y largo plazo, en especial para evitar o mitigar situaciones que
requieren paralizar temporalmente el flujo de hidrocarburos, al denotar
que dichas actuaciones se generan en un estado avanzado de dafio y, por
consiguiente, se debe propender por reducir estas anomalias por deteccion
temprana del mismo. Dadas las complejas condiciones externas, los
procesos de gestion de calidad estan enfocados en atender rapidamente
dichos fendémenos (Ecopetrol, 2007, 2013, 2014). Entonces, el 13% de las
recomendaciones restantes obedecen a cambios puntualizados en estados
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no criticos, en su mayoria, y denota una solucion temprana a los eventos
que posteriormente podrian desencadenar soluciones de mayor costo.
Asi, es posible sostener que el tipo de evaluaciones buscan corregir el
problema en lugar de prevenirlo. No obstante, se observa que una gran
parte de los sistemas de transporte de hidrocarburos difieren segtin su
ubicacion geografica, como se muestra en la Fig. 15.

500
OOtmas anomalias
E 400 oAnomalias por tipo de grieta
©
N . .
= oA | tal
S 300 nomalias por metalurgia
s mAnomalias por deformacién
o
,5 200 mAnomalias por pérdida de metal
E 100
L
0

Poliducto ODECA
Salgar-Cartago
Poliandino

Poliducto Medellin - Cartago 10"
Poliducto ODECA

Cartago-Yumbo
Poliducto de Oriente

£9
L3
gE
3
ge
28
©°
£3

Oleoducto Orito — Tumaco
Poliducto Salgar- Neiva
Oleoducto San Miguel - Orito
Poliducto Salgar - Mansilla
Oleoducto Yaguara-Tenay
Poliducto Salgar — Mansilla

o
=
=
O
|
g
[5)
[}
c
©
=
o
B
3
°
o
o
O

Oleoducto Araguaney - El Porvenir
Poliducto Sebastopol - Medellin

Jet ducto Puente Aranda - El Dorado
Poliducto Buenaventura-Yumbo

Redes de hidrocarburos evaluadas

Fig. 15. Evaluacién de anomalias por sistemas de red evaluados.

Fuente: elaboracion propia.

La Fig. 15 expone una relaciéon directa entre la cantidad de
evaluaciones e inspecciones realizadas, junto con las complejas
condiciones de orden publico, socioeconémicas y ambientales que
impactan directamente la integridad de la infraestructura de transporte
evaluadas. Dada su representatividad, se infiere el tipo de dafio generado
y las acciones correctivas propuestas. Ademas, este enfoque conduce a
su focalizacién y blisqueda de mejorar las gestiones de calidad para el
correcto y permanente funcionamiento de los oleoductos ubicados en el
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sur-oriente colombiano. De modo que las condicionantes que embeben
la cantidad de inspecciones realizadas se relacionan con la operacion
de ductos e implicaciones del contexto particular colombiano, ya que
las condiciones tropicales de humedad, reduccion de inversion para su
constante inspeccion y limitantes geograficas y topograficas del entorno
complejizan la implementacion adecuada de una gestion de calidad e
integridad tendiente a la eficiencia y reduccion de costos.

De la misma forma, el histérico conflicto armado que ha generado
irregulares condiciones de orden publico y dindmicas asociadas con
delincuencia comtin y organizada hacen del transporte de hidrocarburos
un objetivo susceptible a actividades ilegales. Entonces, las acciones
de terceros a este tipo de infraestructura, como atentados terroristas y
robo, han sido una constante en algunos de los sistemas de transporte del
pais en coherencia con los ductos de hidrocarburos evaluados (Avila et
al., 2014; Unidad de Planeacion Minero-Energética (UPME) & Uni6n
Temporal PLAN-IN-Planeacion Inteligente SAS y SA&S — Soluciones
Ambientales y Sociales, 2017).

6. CONCLUSIONES

Gracias a la presente investigacion, fue posible establecer la gestion
de calidad integrada en las técnicas y andlisis de monitoreo mediante la
implementacion de inspecciones In Line Inspection (ILI), como ensayos
no destructivos y sin afectar el continuo flujo y funcionamiento de las
redes de transporte de hidrocarburos en el sur-oriente colombiano; y el
establecimiento de una zona de estudio representativa, con el fin de estimar
el impacto de estas tecnologias en gestién de calidad e integridad. Lo que
permite generar confianza y continuidad en el servicio en un contexto
socioecondmico y geografico complejo.

Esto permiti6 relacionar las fuentes de anomalias con la dependencia
de fenédmenos econémicos mundiales y nacionales que afectan
directamente la inversion en inspecciones. No obstante, la implementacion
de estos ensayos en la gestion de calidad e integridad ha permitido medir,
identificar y registrar irregularidades en las tuberias evaluadas y evidenciar
la clasificacién de las principales fallas encontradas para la generacién de
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soluciones especificas a las anomalias de corrosion, grietas, deformaciones
u otros defectos, identificados mediante la implementacion de estandares
y soluciones focalizadas para requerimientos especificos, reduccién de
costos, prevencion de dafios al medio ambiente y el soporte de proyectos
futuros.

Estas evaluaciones evidencian medidas correctivas a desperfectos
que requieren soluciones que interfieren en el continuo flujo de
hidrocarburos y generan gastos econémicos elevados. Sin embargo, en el
programa de gestion de calidad y riesgo, es posible formular los intervalos
de inspeccién adecuados, acciones de mantenimiento y reparacion, junto
con la estimacién de cambios o actualizaciones de las acciones en los
procesos de planificacién para inspeccion de tramos de red, la evaluacién
del estado de las anomalias, para lograr una prediccion precisa de los
mismos y optimizar los costos de forma eficaz. Por tal razon, se debe
propender por aplicar medidas preventivas a través de la identificacion
temprana de defectos para la implementacién de un sistema de gestién de
calidad idéneo y un adecuado control de ensayos realizados a fines con
las anomalias presentadas, para eliminar o reducir riesgos identificados
en unién con los planes de la organizacion.
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CAPACIDAD DE ABSORCION EN
GERENCIA DE PROYECTOS COMO
PREDICTOR DEL CUMPLIMIENTO DE
LAS RESTRICCIONES DE CALIDAD EN
ORGANIZACIONES DE GRAN TAMANO

Fajardo-Moreno, William'; Diez-Silva, H. Mauricio?; Rueda Varén, Milton?

1. INTRODUCCION

En un ambito altamente competitivo provocado por la globalizacidn,
las organizaciones buscan alternativas estratégicas para mantenerse
vigentes en el mercado. Esto se convierte en un desafio por los cambios
tan radicales y continuos que se presentan en la actualidad. Sin embargo,
la respuesta proactiva a través de continuos esfuerzos de mejora se ha
constituido como un elemento clave para el éxito organizacional. En
este sentido, las organizaciones estan empleando cada vez mas la gestion
por proyectos como medio para lograr sus objetivos estratégicos. De
acuerdo con el Project Management Institute — PMI, alrededor del 58%
de las organizaciones no entienden completamente el valor de gestion de
proyectos y subestiman esta competencia estratégica. Como resultado,
mas del 50% de sus proyectos en promedio fracasan directamente. Es asi
como la implementacion efectiva de la estrategia de las organizaciones
ha abordado la importancia de la gestion organizacional de proyectos
como un area de enfoque importante para dicha implementacién, en la
cual, la meta de la gestion organizacional de proyectos no se limita a
lograr proyectos en tiempos preestablecidos, dentro del presupuesto y de
conformidad con las especificaciones técnicas y de calidad. El objetivo
también se centra en crear valor para el negocio.

1 Facultad de ingenieria, Universidad EAN. wfajard74913@universidadean.edu.co
2 Facultad de ingenieria, Universidad EAN. hdiez@universidadean.edu.co
3 Facultad de ingenieria, Universidad EAN. mramon.d@universidadean.edu.co
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Dicha orientacion refleja una organizacion moderna que aporta
valor a sus clientes a través de proyectos y es impulsada por el entorno
empresarial y los mercados, que exigen que las organizaciones sean
cada vez mas receptivas y dinamicas (Ingason, 2015). Con base en la
gestion organizacional de proyectos, las compafiias tratan de identificar los
factores clave, recursos y capacidades que hacen posible una adaptacién
efectiva a la dinamica de su entorno. Esto ha llevado a explorar diferentes
alternativas. Una de ellas se centra en las capacidades dinamicas
que se definen como los procesos de la empresa que usan insumos,
especificamente los procesos para integrar, reconfigurar, obtener y liberar
dichos recursos, para igualar e incluso crear un cambio de mercado.
Por lo tanto, las capacidades dinamicas son las rutinas organizativas y
estratégicas por las cuales las empresas desarrollan nuevas configuraciones
de recursos a medida que los mercados emergen, chocan, se dividen,
evolucionan y mueren (Eisenhardt & Martin, 2000). Dentro de dichas
capacidades dinamicas hay una que representa singular valor para la
operacién armonica de las organizaciones y los entornos que la rodean,
es una capacidad dinamica relacionada con la creacién y utilizacion del
conocimiento que mejora la habilidad de una empresa para obtener y
mantener la ventaja competitiva (Zahra & George, 2002). Esta capacidad
fue propuesta inicialmente en 1989 por Cohen & Levinthal y fue
denominada como capacidad de absorcion.

En esta investigacion se busca establecer las relaciones de la
capacidad de absorcién con otros aspectos importantes en la gerencia
de proyectos como la gestion de la calidad. No obstante, algunos de sus
aspectos basicos estan bien definidos y establecidos a través de estandares
internacionales conocidos y ampliamente utilizados. Especificamente en
la gerencia de la calidad en proyectos, se abordan desde la perspectiva
de los procesos necesarios para garantizar que este tltimo satisfaga las
necesidades para lo cual fue emprendido, lo que se constituye como una
restriccién a nivel del cumplimiento del alcance, el tiempo y el costo,
aspectos considerados por mucho tiempo como la triple restriccion de
los proyectos.

Con el fin de establecer dichas relaciones entre la capacidad dindmica
de absorcion y la calidad en gerencia de proyectos, se analizaron datos
recolectados de 54 organizaciones catalogadas como grandes empresas por
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el nivel de sus ingresos en 2019. Con estos datos como base, se propone
inicialmente una caracterizacion de las organizaciones que componen el
estudio, para contextualizar la investigacion. Posteriormente, se plantea
una regresion lineal para establecer una ecuacion que determine el grado
de cumplimiento de las restricciones de calidad a partir de la capacidad
dinamica de absorcién. Este aspecto es complementado por un analisis de
conglomerados que relaciona las agrupaciones por la capacidad dinamica
de absorcion y el cumplimiento de las restricciones de calidad de los
proyectos de las organizaciones objeto de este estudio.

Con la investigacién se pretende generar una base de conocimiento
atin no explorada y sin evidencia empirica que permita aportar un método
estructurado para que las organizaciones orientadas por proyectos utilicen
su conocimiento en pro de impactar los requerimientos y necesidades de
los clientes/beneficiarios de los proyectos que desarrollan.

2. FUNDAMENTACION TEORICA

Este trabajo presenta la capacidad dindmica de absorcién como
variable para predecir el cumplimiento de las restricciones de calidad en
los proyectos. A continuacion, se presentan los referentes tedricos que
soportan esta investigacion.

2.1 Capacidades dinamicas

Las capacidades dinamicas tienen definiciones desde varias pers-
pectivas, sin embargo, la mayoria hacen alusion a procesos o habilidades
que permiten el desarrollo de competencias a partir de su flexibilidad
para combinarse y ajustarse a condiciones particulares. En la Tabla 1 se
presentan definiciones de las capacidades dindmicas desde diferentes
perspectivas.
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Tabla 1. Definiciones de capacidades dindamicas.

Autor Aiio Definicion

Teece & Pisano | 1994 Capacidad de respuesta oportuna e innovacién de productos rapida
y flexible, junto con la capacidad de gestién para coordinar y
desplegar competencias internas y externas efectivamente.

Griffith & 2001 Una combinacion de recursos que son dificiles de imitar, incluida

Harvey la coordinacién efectiva de relaciones interorganizacionales, a
nivel mundial, que pueden proporcionar una ventaja competitiva
firme.

Zahra, Sapienza, | 2006 Las habilidades para reconfigurar los recursos y las rutinas de una

& Davidsson empresa de la manera prevista y considerada apropiada por su

principal decisor.

Helfat & Martin | 2015 Las capacidades con las que los gerentes crean, amplian y
modifican las formas en que las empresas se ganan la vida ayudan
a explicar la relacion entre la calidad de las decisiones gerenciales,
el cambio estratégico y el desempefio organizacional.

Fuente: adaptado de Albort-Morant, Leal-Rodriguez,
Fernandez-Rodriguez, & Ariza-Montes (2018).

Las capacidades dindmicas son apreciadas por las organizaciones
debido a que les permiten lograr una ventaja competitiva sostenible
proveniente de sus recursos y capacidades. Esta idea hace parte de la
vision basada en recursos o RBV (por sus siglas en inglés), bajo esta
perspectiva se enfatiza que la ventaja competitiva proviene de aquellos
recursos y capacidades que son propiedad y estan controladas por una
sola firma (Wernerfelt, 1984). Por ende, la blisqueda de ventaja compe-
titiva se ha centrado en aquellos recursos que se encuentran al interior
de las organizaciones (Dyer & Singh, 1998). Se podria considerar que
las capacidades dinamicas con enfoque para la gerencia de proyectos
representan una cualidad de la gestion propia del proyecto que permite
generar competencias internas, a través de una coordinacion de recursos,
de un capital humano adecuado y de nuevas dindmicas gerenciales para
que las organizaciones tengan mejor desempefio global.

2.1.1 Capacidad de absorcion

La capacidad de absorcion se refiere a un tipo de capacidad dina-
mica. El concepto inicial fue propuesto como la habilidad de una empresa
para reconocer el valor de informacién nueva y externa, asimilarla y
aplicarla a fines comerciales (Cohen & Levinthal, 1990). Este concepto
ha evolucionado con los afios. Es asi como Lane & Lubatkin (1998),
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tiempo después, incorporan nuevos elementos como la consideracion
de la influencia reciproca de las organizaciones que se encuentran en el
mismo medio.

Con base en los aportes previos, Zahra & George (2002) presentan
en su trabajo una reconceptualizacion del concepto original, con especial
énfasis en la adquisicion y transformacion del conocimiento externo al
interior de la organizacion. Este aporte origina una cuarta dimension de
la capacidad de absorcion a las tres consideradas en el modelo original.
Se considera la adquisicion, asimilacién, transformacion y explota-
cion. Derivado de estos aportes también se refuerza la relevancia de los
subconjuntos de la capacidad de absorcion, en la que se establece una
subdivision en capacidad de absorcién potencial y realizada.

Otro aporte significativo al desarrollo del concepto surge del
trabajo de Lane, Koka, & Pathak (2006), al proponer una definicién
actualizada de la capacidad de absorcion que se basé en los trabajos
previos. De acuerdo con esto se propuso definirla como la habilidad de
una empresa para utilizar el conocimiento de su entorno externo a través
de los siguientes procesos secuenciales: en el primer lugar se encuentra
el reconocimiento y entendimiento del nuevo conocimiento externo; en
segundo, la asimilacion del nuevo conocimiento valioso; y tercero, la
utilizacion del nuevo conocimiento para generar nuevo conocimiento y
para lograr resultados comerciales.

2.1.1.1 Subconjuntos

Los subconjuntos de la capacidad de absorcion son términos que
se emplean para referirse a dos subtipos de la capacidad de absorcion, es
asi como Zahra y George (2002) proponen que la capacidad de absorcion
esta subdividida en dos conjuntos importantes: el primero es la capa-
cidad de absorcion potencial — PAC. Esta se refiere a la receptividad de
las organizaciones para adquirir y asimilar conocimiento externo. El
segundo es la capacidad de absorcion realizada — RAC. Se refiere a la
transformacion y explotacion del conocimiento y refleja la capacidad
de la firma para aprovechar el conocimiento que absorbe. Cada uno de
estos subconjuntos esta asociado a una dimension de la capacidad de
absorcion. En la Figura 1 se presenta dicha asociacion.
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Fig. 1. Asociacion de los subconjuntos y dimensiones de la capacidad de absorcién.

Fuente: elaboracién propia basada en Zahra y George (2002).

2.1.1.2 Dimensiones

Las dimensiones se refieren a los procesos secuenciales que se
realizan al interior de la organizacién para el tratamiento del conocimiento
externo. Estas dimensiones son las que posibilitan un adecuado transito del
conocimiento y el logro de los resultados esperados para la organizacion
en términos de la aplicacién comercial del conocimiento. En la Tabla 2

se presentan las definiciones de las dimensiones.

Tabla 2. Definiciones de dimensiones de la capacidad de absorcién.

Subconjunto | Dimensiéon Definicion

Capacidad Adquisicion Identificacién y consumo de conocimiento que es potencial-

de absorcién mente relevante para la empresa (Zahra & George, 2002).

potencial - PAC

Asimilacién Capacidad de una empresa para desarrollar procesos y rutinas

utiles para analizar, interpretar y comprender el conocimiento
adquirido externamente (Tessa C. Flatten, Engelen, Zahra, &
Brettel, 2011).

Capacidad Transformacion | Combinacién del conocimiento existente y el nuevo

de absorcion conocimiento adquirido y la actualizacién correspondiente de

realizada - RAC las rutinas organizacionales (Tessa Christina Flatten, Greve,
& Brettel, 2011).
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Subconjunto | Dimension Definicion

Explotacion Capacidad organizativa que se basa en las rutinas que
permiten a las empresas refinar, ampliar y aprovechar las
competencias existentes o crear nuevas en las que se integre
el conocimiento adquirido y transformado en sus operaciones
(Zahra & George, 2002).

Fuente: elaboraci6n propia.

Las dimensiones de la capacidad de absorcién son el primer nivel
de andlisis y son el origen del desarrollo del concepto. En la Figura 2 se
presenta la organizacion de las dimensiones y subconjuntos de acuerdo
con lo anteriormente expuesto.

Entorno de la organizacién

Innovacién

Conocimiento

Adquirir | | Asimilar Transformar Explotar

externo

Capacidad realizada de
absorcidn (RAC)

Capacidad potencial de
absorcian [PAC)

Fig. 2. Articulacion de las dimensiones en el modelo de capacidad de absorcidn.
Fuente: elaboracion propia.

2.2 Gerencia de proyectos

Knutzen & Blitz (1991) describieron a la gerencia de proyectos
como un conjunto de principios, métodos, herramientas y técnicas para
la gestion eficaz del trabajo orientado a objetivos en el contexto de un
trabajo especifico y tnico, posteriormente, Havranek (1998) propuso
que es el arte y la ciencia de planificar, organizar, integrar, dirigir y
controlar todos los recursos comprometidos, a lo largo de la vida de un
proyecto, para lograr los objetivos predeterminados de alcance, calidad,
tiempo, costo y satisfaccion del cliente. El Project Management Institute
- PMI (2017) defini6 la gerencia de proyectos como la aplicacion de
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conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades
del proyecto para cumplir con sus requisitos. En este mismo afio, Harold
Kerzner (2017) presenta la gerencia de proyectos como el proceso para
lograr los objetivos a través de la estructura organizacional tradicional
y sobre las especialidades de los individuos que la conforman.

En la mayoria de definiciones presentadas, el cumplimiento de
los objetivos del proyecto juega un papel determinante en la gerencia
de proyectos, especificamente el PMI se refiere a la importancia de
considerar las restricciones dentro de las cuales operan los proyectos.
Las restricciones pueden ser entendidas como factores limitantes en un
proyecto (Furman, 2011) y su relevancia radica en que la importancia de
la restriccion cambia en cada uno (Project Management Institute, 2017).

2.2.1 Restricciones de los proyectos

Como se presentd anteriormente, los proyectos operan en un
ambiente que incluye una serie de factores limitantes. Dichos factores,
denominados restricciones, son impuestos por la estructura y marco de
gobernanza de cada organizacion (Project Management Institute, 2017).
En este sentido, es clave que el gerente de proyecto las conozca y las
pueda considerar de cara al cumplimiento de los objetivos. Esto, sin
duda, requiere de una combinacion de competencias y habilidades del
gerente de proyecto para crear un entorno de confianza en su papel de
interfaz entre la organizacion y el proyecto (Birollo & Fajardo-Moreno,
2020). Para Pinto (2016) las restricciones son elementos que se deben
considerar para lograr el éxito en los proyectos y que dependen de su
naturaleza, entre los cuales se pueden encontrar el tiempo, el presupuesto,
la funcionalidad o calidad y la satisfaccién del cliente. Para el presente
trabajo se centrara el analisis en las restricciones que se presentan en la
gerencia de la calidad del proyecto.

2.2.1.1 Restriccion de calidad en los proyectos

Las restricciones de calidad en los proyectos son abordadas desde el
area de conocimiento de la gerencia de la calidad. Dicha area incluye los
procesos que permiten adoptar la politica de calidad de la organizacién,
en lo que se refiere a la planeacién, la gestién y el control de los requisitos

174



EL IMPACTO DE LA CALIDAD EN EL EXITO
DE LA GERENCIA DE PROYECTOS

de calidad, tanto del proyecto como del producto (Project Management
Institute, 2017). En la Figura 3 se presentan los procesos asociados a
la gestion de calidad en proyectos. En esta figura se muestra como los
procesos interactian en forma secuencial para ir desde la planificacion
hasta la validacion del alcance del proyecto y del producto, en el que se
genera un constante flujo de informacion entre si y entre otros procesos
para la gestion de proyectos.

Planificar Plantillas de calidad de
la Gestion los activos de los procesos
de la Calidad de la organizacidn
Plan de gestidn de
~ lacalidad
Métricas de calldad Informes de calidad A Otros
Gestionar Procesos
la Calidad
del Proyecto
Comprobar y evaluar Mediciones de control
documentos de calidad
Informes. de calidad
Gestidn de
la Integracion |Eng;m1|:;
del Proyecto Entregables
Datos de desempedio
del trabajo

Validar

el Aleance

Entregables verificados

Fig. 3. Relaciones de los procesos de gestién de la calidad del proyecto.

Fuente: Project Management Institute, 2017.

La gerencia de la calidad del proyecto se centra en el cumplimiento
de los criterios de calidad. En este sentido, la calidad se puede definir
como las caracteristicas que se deben lograr para alcanzar la satisfac-
cién del cliente (Juran & Godfrey, 1999), o como el grado en el que
un conjunto de caracteristicas inherentes de un objeto cumple con los
requisitos (Organizacion Internacional de Normalizacion, 2015). En las
dos definiciones se presenta el cumplimiento de requisitos o caracteristicas
como factor determinante en la calidad. El cumplimiento de los requisitos
de calidad trae consigo una serie de beneficios como la satisfaccién
del cliente, la oportunidad de derivar trabajos futuros por cuenta de un
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desempefio destacado del proyecto, la reduccion de costos asociados a
productos no conformes, re-procesos y la generacion de desperdicios, el
aumento de la eficiencia como resultado del impacto de la calidad en los
recursos de proyecto y finalmente el mejoramiento de las utilidades a raiz
del cumplimiento de los limites presupuestales del proyecto (Rose, 2005).

3. MARCO METODOLOGICO

Para la presente investigacion se analizaron datos de 54 empresas
colombianas, las cuales, durante 2019 tuvieron un nivel de ingresos ordi-
narios superiores a 71 mil millones de pesos. Los datos fueron obtenidos
a través de un instrumento enviado a gerentes de proyectos de cada una de
las organizaciones analizadas. Este instrumento captur6 56 variables, de
las cuales 8 identificaban caracteristicas de las empresas, 36 se enfocan en
determinar la capacidad dinamica de absorcién y 11 estaban relacionadas
con el éxito en la gerencia de proyectos. En las secciones que presen-
taban variables relacionadas con la capacidad dinamica de absorcion y
el éxito en gerencia de proyectos, se ofrecia al gerente de proyecto una
afirmacion que se debia calificar de 1 a 10, donde 1 representaba que no
habia cumplimiento de la organizacién y 10 un cumplimiento total de
la organizacion con respecto al criterio.

Dicho instrumento fue validado a través de la prueba Alpha de
Cronbach. El resultado fue de 0.919. Este valor induce que el instrumento
se considera fiable (Instrumento Gold), dado que la homogeneidad de los
items fue superior a 0,70 de acuerdo con el planeamiento de Edmonds
& Kennedy (2017). De igual forma y como se discuti6 anteriormente,
para la construccion de este instrumento se consideraron investigaciones
y revision teérica de diferentes autores, con lo que se alcanzé la validez
requerida. Esta dltima se refiere al grado en el que un instrumento real-
mente mide la variable que pretende observar, minimiza riesgos y permite
obtener informacion valida y oportuna respecto al tema de investigacion.

Con los datos recolectados se procedié a identificar el grado de
capacidad dinamica de absorcion de cada una de las organizaciones.
Para esto se empleo un analisis multivariado que combin¢ las técnicas
de regresion lineal y clusterizacién, las cuales ofrecieron como resultado
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un valor en escala de 1 a 10, que representaba el grado de absorcion de
la organizacidn. Frente al éxito en proyectos se identificaron las varia-
bles que estaban directamente relacionadas con el cumplimiento de las
restricciones de calidad en los proyectos. La regresion lineal simple es
una de las técnicas estadisticas mas utilizadas, ya que es un procedimiento
que permite modelar una relacion entre dos conjuntos de variables. El
resultado es una ecuacion que se puede utilizar para hacer proyecciones
o estimaciones sobre los datos en un periodo de interés.

Por otro lado, la clusterizacion, o conocido de igual forma como
Andlisis de Conglomerados, es una técnica estadistica multivariada que
busca agrupar elementos (o variables) con el objetivo de lograr la maxima
homogeneidad en cada grupo y la mayor heterogeniedad entre ellos, de
manera que se obtienen grupos lo mas diferenciables entre si y permiten
a su vez focalizar andlisis al orientarlos sobre los diferentes grupos.

A partir de estos dos insumos y de las variables que presentaban las
caracteristicas de las organizaciones, se desarrollaron cuatro analisis. El
primero fue un andlisis descriptivo que permiti6 relacionar las variables
de la investigacion por medio de tablas de contingencia; el segundo
se enfoco en la construccion de una ecuacién que permite estimar la
variable del cumplimiento de restricciones de calidad en gerencia de
proyectos, a partir de la variable capacidad de absorcién, para este fin se
empled la regresion lineal multiple; en tercer lugar se realiz6 un analisis
exploratorio descriptivo de los cluster de capacidad dinamica de absorcion
y se compararon con los clister del cumplimiento de las restricciones
de calidad de los proyectos; finalmente y en cuarto lugar, se calculé
la correlacion del cumplimiento de las restricciones de calidad de los
proyectos con el cumplimiento de restricciones de eficiencia y eficacia.

4. RESULTADOS

Los resultados derivados del desarrollo de la presente investigacion
se presentaran en cuatro apartados. En el primero de ellos se muestra un
ejercicio de clusterizacién de la capacidad de absorcion frente a los resul-
tados del cumplimiento de las restricciones de calidad de los proyectos;
en segundo lugar, se refiere un andlisis descriptivo de las variables que
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permiten la caracterizacion de las organizaciones que fueron analizadas
en la investigacion; en tercer lugar se presentan los resultados relacio-
nados con la capacidad dinamica de absorcién en gerencia de proyectos
como predictor del cumplimiento de las restricciones de calidad de los
proyectos; y finalmente se presenta la estimacion de la correlacion del
cumplimiento de las restricciones de calidad de los proyectos con el
cumplimiento de restricciones de eficiencia y eficacia.

En concordancia con lo anterior, se empled la técnica de clusteriza-
cién para analizar los resultados obtenidos sobre el nivel de cuamplimiento
de las restricciones de calidad de las organizaciones analizadas. Con este
fin, se empled la técnica de k-medias y se establecieron tres agrupaciones
de acuerdo con las mediciones. En la Tabla 3 se presentan los estadisticos
descriptivos mas relevantes de cada uno de los clusteres.

Tabla 3. Cluster de los resultados del cumplimiento de
restricciones de calidad en los proyectos.

Cluster Estadistico Valor ]]E)::(‘)Ir
Bajo Media 7,33 0,575
95% de intervalo de confianza para | Limite inferior 6,10
la media Limite superior 8,57
Mediana 8,00
Varianza 4,952
Desv. Desviacion 2,225
Minimo 3
Méximo 10
Rango 7
Rango intercuartil 4

Asimetria -0,665 0,580

Curtosis -0,762 1,121
Medio Media 8,06 0,382

95% de intervalo de confianza para | Limite inferior 7,25

la media Limite superior 8,88

Mediana 8,00

Varianza 2,329

Desv. Desviacién 1,526
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Cluaster Estadistico Valor ]]E):::r
Minimo 5
Méximo 10
Rango 5
Rango intercuartil 3
Asimetria -0,248 0,564
Curtosis -0,604 1,091
Alto Media 9,00 0,235
95% de intervalo de confianza para | Limite inferior 8,51
la media Limite superior 9,49
Mediana 9,00
Varianza 1,273
Desv. Desviacion 1,128
Minimo 7
Méximo 10
Rango 3
Rango intercuartil 2
Asimetria -0,624 0,481
Curtosis -1,097 0,935

Fuente: elaboracion propia.

A partir de los resultados de la Tabla 3, se establecieron las relaciones
del cumplimiento de las restricciones de calidad en los proyectos y la
capacidad dinamica de absorcion en gerencia de proyectos. De igual
forma, se elabord un diagrama de cajas y bigotes para identificar los
comportamientos de las variables. En la Figura 4 se puede observar que
los niveles altos en el cumplimiento de restricciones de calidad estan
asociados a niveles altos de capacidad dinamica de absorcién. Como
muestra de esto, se presentan los valores de la mediana, que en este caso
es de 9 en una escala de 1 a 10. En este mismo sentido se observa mayor
dispersién de los datos en el nivel bajo de capacidad de absorcién. Esto
indica que empresas con bajos niveles de absorcion presentan un gran
espectro de valores en cuanto a cumplimiento de restricciones de calidad,
lo que induce que son empresas heterogéneas en este sentido.
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Fig. 4. Cumplimiento de restricciones de calidad en proyectos
por tamaiio de los equipos de proyectos

Fuente: elaboracién propia.

Con base en lo anterior, se realizo un analisis descriptivo de las
variables que permiten la caracterizacién de las organizaciones que
fueron analizadas en la investigacion. En primera instancia se presentan
los tamafios regulares de los equipos de proyecto en las organizaciones
analizadas, enfrentadas con el cluster que refleja el nivel de cumplimiento
de las restricciones de calidad en los proyectos. En este aspecto se destaca
que las organizaciones que presentan equipos de proyecto con mas de
20 personas manifiestan un cumplimiento alto en comparacion a otros
tamafios de equipos, también se observa que el cumplimiento medio de
las restricciones de calidad es predominante en todos los tamafios de
equipos de proyectos (Ver Figura 5).
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Fig. 5. Cumplimiento de restricciones de calidad en proyectos
por tamaiio de los equipos de proyectos.

Fuente: elaboracion propia.

En este mismo sentido, se analizé el cldster de cumplimiento de
las restricciones de calidad asociados al tipo principal de proyectos que
manifestaron desarrollar las organizaciones analizadas. En este caso, se
logré identificar que los proyectos que se formulan para el desarrollo
de productos y servicios tienen mayor grado de cumplimiento de las
restricciones de calidad, mientras que los proyectos que se establecen
con fines de investigacion y desarrollo tienen una mayor presencia en el
nivel bajo del cumplimiento de las restricciones de calidad (Ver Figura
6). Este comportamiento es evidenciable de manera clara, puesto que el
desarrollo de un nuevo producto es el proceso en diferentes areas mediante
el cual una institucion se traza participar en un determinado mercado, a
través de la insercion en dicho mercado de un bien o servicio novedoso
e innovador, o con una variacion y/o actualizacién de uno anterior y en
el que la capacidad de absorcion es evidente y necesaria.
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Fig. 6. Cumplimiento de restricciones de calidad en proyectos por tipos de proyectos.
Fuente: elaboracién propia.

Otro de los resultados del analisis del cumplimiento de las restric-
ciones de calidad en los proyectos fue posible gracias al contraste con
los tipos de mecanismos para el seguimiento y control de proyectos. En
la Figura 7 se puede observar que la mayoria de las organizaciones que
expresaron un cumplimiento alto en las restricciones de calidad mani-
festaron el uso de metodologias de gerencia de proyectos, indicadores
clave de desempefio y reportes de avance como los mecanismos que
emplean. También se pudo identificar que el 18,52% de las organizaciones
estudiadas manifiestan un cumplimiento medio de las restricciones de
calidad y revelaron emplear reportes de avance como mecanismo de
seguimiento y control de proyectos. Estas organizaciones son las mas
representativas en el nivel de cumplimiento medio.
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Fig. 7. Cumplimiento de restricciones de calidad en proyectos por
mecanismo de seguimiento y control de proyectos empleados.

Fuente: elaboracion propia.

Frente a los niveles de cumplimiento de las restricciones de calidad
en contraste con el tiempo de operacion de la organizacion en el mercado,
fue posible identificar que mayor tiempo de trayectoria organizacional
permite que las organizaciones se situen en niveles medio y alto de
cumplimiento de restricciones de calidad. Asimismo, la menor cantidad
de empresas con desempefio alto se emplazan en empresas con un tiempo
de operacion menor a 5 afios. En la Figura 8 se presentan los resultados.

25

22
20
15 CLUSTER_ECA
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10 H Medio
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° 4
5 3
2 2
1 1 1 1 l
0 . | | . N .

Menosde5 afios Entre 5y 10 afios Entre 10 y 20 afios Mas de 20 afios

Fig. 8. Cumplimiento de restricciones de calidad en proyectos por
tiempo de operacion de la organizacién en el mercado.

Fuente: elaboracion propia.

183

CAPACIDAD DE ABSORCION EN GERENCIA DE PROYECTOS COMO PREDICTOR DEL CUMPLIMIENTO

DE LAS RESTRICCIONES DE CALIDAD EN ORGANIZACIONES DE GRAN TAMANO



Una vez analizado el comportamiento del cumplimiento de las
restricciones de calidad frente a las caracteristicas de las organizaciones
analizadas, se continué con un analisis de las dimensiones de la capa-
cidad de absorcion y su relacion con el nivel de cumplimiento de las
restricciones de calidad. En la Figura 9 se presenta la dimension de
adquisicion, para la cual se establecieron dos clusteres, uno que agrupa
las organizaciones con bajos niveles en la dimensién de adquisicién y se
identifica con el niimero 0; y otro que tiene las organizaciones con niveles
altos en la dimension de adquisicion que se identifica con el nimero 1.
Derivado de lo anterior se puede identificar que las organizaciones que
presentan niveles medio y alto en el cumplimiento de sus restricciones
de calidad son las que tienen niveles mas importantes en la dimension
de adquisicion de la capacidad dinamica de absorcion.
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CLUSTER_ECA

Fig. 9. Cumplimiento de restricciones de calidad en la dimension de adquisicion.
Fuente: elaboracion propia.

Posteriormente, se analiz6 la dimension de asimilacion, en la
que el comportamiento es similar a los resultados de adquisicion
debido a que presentan un alto nimero de organizaciones con
niveles altos en la dimensién de asimilacién que coinciden con los
niveles altos en el cumplimiento de restricciones de calidad (ver
Figura 10). Es de resaltar que, tanto en la dimension de adquisicion
como en la asimilacion, las organizaciones que se catalogan en un
cumplimiento de restricciones de calidad nivel medio son las que
tienen comportamientos mas destacados en dichas dimensiones.
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Fig. 10. Cumplimiento de restricciones de calidad en la dimensién de asimilacion.

Fuente: elaboracion propia.

Por su parte, la dimension de transformacién presenta una similitud
muy importante con los resultados obtenidos en la dimension de adquisi-
cién y persiste la concentracién de mayores niveles en la transformacién
asociados al nivel medio de cumplimiento de restricciones de calidad
(Ver Figura 11).
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Fig. 11. Cumplimiento de restricciones de calidad en la dimensién de transformar.
Fuente: elaboracion propia.
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Como cuarta y ultima dimension de la capacidad dinamica de
absorcion se analiz6 la explotacién, la cual presenta comportamientos
consistentes con las otras dimensiones y muestra una tendencia similar
en la concentracion de la capacidad de absorcion frente al cumplimiento
de las restricciones de calidad (Ver Figura 12).
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Fig. 12. Cumplimiento de restricciones de calidad en la dimensién de explotar.

Fuente: elaboracion propia.

Para complementar el analisis de las restricciones de calidad
frente a los componentes de la capacidad de absorcién se presentan los
subconjuntos, la capacidad potencial y la capacidad realizada. En primera
instancia se presenta un grafico que muestra el nimero de organizaciones
con niveles altos y bajos en los dos subconjuntos (Ver Figura 13); poste-
riormente en la Figura 14 se presenta la distribucion del subconjunto de
la capacidad de absorciéon potencial frente a los niveles de camplimiento
de las restricciones de calidad.
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Fig. 13. Correspondencia de los niveles en los subconjuntos de la capacidad de absorcion.
Fuente: elaboraci6n propia.
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Fig. 14. Cumplimiento de restricciones de calidad en el
subconjunto de capacidad de absorcién potencial.

Fuente: elaboracion propia.

Como complemento se presenta la distribucion del subconjunto de
la capacidad de absorcion realizada frente a los niveles de cumplimiento
de las restricciones de calidad (Ver Figura 15). En esta se puede
observar consistencia con el subconjunto de capacidad potencial. Las
organizaciones con mejores desempefios en el cumplimiento de sus
restricciones de calidad se encuentran en el clister con mejores niveles
en el subconjunto.

187

CAPACIDAD DE ABSORCION EN GERENCIA DE PROYECTOS COMO PREDICTOR DEL CUMPLIMIENTO

DE LAS RESTRICCIONES DE CALIDAD EN ORGANIZACIONES DE GRAN TAMANO



25

20

15

10

20

CLUSTER_ECA

11 11
Bajo

7 Medio

4 Alto

Nimero de caso de clister

Fig. 15. Cumplimiento de restricciones de calidad en el
subconjunto de capacidad de absorcidn realizada.

Fuente: elaboracion propia.

Por otra parte, se presentan los resultados relacionados con la
capacidad dinamica de absorcion en gerencia de proyectos como predictor
del cumplimiento de las restricciones de calidad de los proyectos. En
lo que respecta a este tema, se logro establecer la ecuacion que permite
determinar el grado de cumplimiento de las restricciones de calidad a
partir de la capacidad de absorcidn, la cual se presenta en (1):

ECA=0,371AC + 5,719 (1)
Donde:
ECA = Nivel de cumplimiento de las restricciones de calidad.
AC = Grado de capacidad dinamica de absorcién de la organizacion.

En la Tabla 4 se presentan los niveles de significancia para cada
uno de los parametros de la anterior ecuacién (y = 8y + [51) para el caso,
tanto 5y (Constante), como [3; (Pendiente que acompafia a la variable
independiente AC) resultaron significativos al encontrarse por debajo del
nivel de significancia establecido (@ = 0,05). De esta forma, se consideran
estadisticamente representativos para los coeficientes de la ecuacion (1)
y pueden ser utilizados como modelo de referencia para dicha relacion.
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Tabla 4. Definiciones de dimensiones de la capacidad de absorcién.

Coeficientes no estandarizados Coeﬁcu?ntes
estandarizados t Sig.
B Desv. Error Beta
(Constante) 5,719 0,867 6,597 0,000
AC 0,371 0,123 0,387 3,028 0,004

Fuente: elaboracion propia.

) (5)

’ ECA=0,371 AC + 5,719

0 2 4 6 8 10 12

Fig. 16. Modelo de comportamiento del nivel de cumplimiento de las restricciones de
calidad con respecto al grado de capacidad dindamica de absorcion de la organizacién.

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con el modelo estimado, por cada incremento en el
grado de capacidad dinamica de absorcion de la organizacion (AC),
se aumenta el nivel de cumplimiento de las restricciones de calidad en
0,371 (ECA), es decir, un aumento porcentual del 37,1% segtn el grado
de absorcion de la organizacion.

En otras palabras, el grado de capacidad dinamica de absorcién de
la organizacion (AC) influye directamente en el nivel de cumplimiento
de las restricciones de calidad, con lo que es facil concluir que cualquier
incremento en dicha capacidad se manifiesta automaticamente en la
calidad.
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Finalmente, se presenta la estimacion de la correlacion del cumpli-
miento de las restricciones de calidad de los proyectos con el cumpli-
miento de restricciones de eficiencia y eficacia. En la Tabla 5 se pueden
identificar relaciones moderadas del cumplimiento de las restricciones
de calidad en los proyectos con la eficiencia y la eficacia, las cuales
corresponden a 0,587 y 0,578, respectivamente. También es de resaltar que
la relacion que se registré entre eficiencia y eficacia es fuerte, de acuerdo
con el resultado de 0,894. De la misma manera, se puede concluir que
todas estas correlaciones se consideran significativas al encontrarse por
debajo del nivel de significancia establecido (@ = 0,05). Lo que indica
una relacion positiva entre las variables analizadas. Como es sabido, una
correlacion significativa positiva sucede cuando dos variables se mueven
en la misma direccién o, en otras palabras, tienen un comportamiento
que influye directamente una a la otra.

De acuerdo con la informacion anteriormente expuesta, se puede
afirmar que cualquier discrepancia en las variables eficiencia, eficacia
y cumplimiento de restricciones de calidad, se refleja en las otras, dada
su correlacion significativa.

Tabla 5. Correlaciones eficiencia, eficacia y cumplimiento de restricciones de calidad.

ftem ECA | EEFCI EEFCA

ECA Correlacion de Pearson 1 ,587™ ,578™

Sig. (bilateral) 0,000 0,000

N 54 54 54
EEFCI Correlacion de Pearson 587" 1 ,894™

Sig. (bilateral) 0,000 0,000

N 54 54 54
EEFCA | Correlacion de Pearson ,578™ ,894™ 1

Sig. (bilateral) 0,000 0,000

N 54 54 54

Fuente: elaboracion propia.
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5. DISCUSIONES

Los resultados presentados en el apartado anterior permiten
identificar aspectos que merecen ser discutidos. En lo que respecta
a las relaciones del cumplimiento de las restricciones de calidad con
distintas caracteristicas de las organizaciones, se pudo identificar que el
tamafio del proyecto no es un factor que influya determinantemente en
el cumplimiento de las restricciones de calidad. En la Figura 5 se puede
identificar que en todas las categorias que hacen referencia al tamafio
de los proyectos se manifiesta una mayor presencia de organizaciones
en niveles medio y alto de cumplimiento de restricciones de calidad.
Lo anterior puede obedecer a que a nivel organizacional el gerente del
proyecto o algun miembro del equipo tiene asignadas claramente las
actividades relacionadas con la identificaciéon y cumplimiento de las
restricciones de calidad, esto permite que sean tenidas en cuenta y que la
organizacion perciba un grado de cumplimiento adecuado en este aspecto.

El analisis de las caracteristicas de la organizacion frente a las
restricciones de calidad también permitio establecer que las organiza-
ciones que ejecutan proyectos relacionados con investigacion y desarrollo
manifiestan un cumplimiento menor en sus restricciones de calidad.
Esto puede estar relacionado a que en este tipo de proyectos se tiene un
alto nivel de incertidumbre sobre los resultados. Por lo que establecer
parametros que permitan determinar el grado de calidad del proyecto
se constituye en un desafio. En contraste, organizaciones que ejecutan
proyectos tendientes al desarrollo de productos y servicios manifiestan
mayores proporciones en los niveles medio y alto de cumplimiento. En
este caso, dado que este tipo de proyectos tienen una mayor definicion
de las expectativas de los clientes y usuarios a los que esta dirigido el
producto o servicio, los niveles de incertidumbre son menores y permiten
establecer mas claramente los criterios para la evaluacion del cumpli-
miento de las restricciones de calidad.

Otro aspecto importante fue identificado en el analisis de los
mecanismos de seguimiento y control de proyectos, al respecto se logré
evidenciar que los reportes de avance y las metodologias de gerencia
de proyectos presentan un mayor nimero de organizaciones en niveles
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medio y alto de cumplimiento de restricciones de calidad. Este aspecto
podria estar ligado a que dichos mecanismos, generalmente, consideran
los factores clave de éxito para la gerencia de proyectos y sin duda un
item determinante en estos factores en el cumplimiento de las restric-
ciones de calidad. En cuanto al tltimo analisis de las caracteristicas de
las organizaciones, en contraste con el nivel de cumplimiento de las
restricciones de calidad, se encuentra la relacion con presencia en el
mercado de las organizaciones. Aqui se puede identificar qué organiza-
ciones con presencia superior a los 20 afios revelaron mayores niveles de
cumplimiento de las restricciones de calidad. Este aspecto puede obedecer
a que la experiencia de las organizaciones permite refinar las practicas
y fortalecer sus capacidades de cara a un mejoramiento continuo de la
gerencia de proyectos.

Por otra parte, en lo que respecta a la regresion lineal realizada
para establecer la ecuacion para estimar el grado de cumplimiento de
las restricciones de calidad en proyectos a partir de la capacidad dina-
mica de absorcion, se logrd establecer que la capacidad dinamica es un
predictor que se ajusta de forma adecuada en la estimacién. Lo expuesto
anteriormente se soporta en la significancia registrada en la investigacién
y muestra que la habilidad de una empresa sirve para reconocer el valor
de informacion nueva y externa, asimilarla y aplicarla a fines comer-
ciales (Cohen & Levinthal, 1990). Asimismo, guarda relacién con el
cumplimiento de las restricciones de calidad de los proyectos al indicar
que la adecuada gestién de la informacién proveniente del entorno de la
organizacion contribuye positivamente a los aspectos relacionados con
la calidad del proyecto.

Finalmente, las correlaciones del cumplimiento de las restric-
ciones de calidad de los proyectos con la eficiencia y la eficacia en
un nivel moderado sugieren que las practicas para el cumplimiento de
los requisitos de calidad aportan positivamente al uso adecuado de los
recursos (eficiencia) y al cumplimiento de las metas de la organizacion
(eficacia). De la misma forma la correlacion fuerte entre eficiencia y
eficacia muestra un comportamiento interrelacionado de estas variables
en las organizaciones objeto de esta investigacion.

192



EL IMPACTO DE LA CALIDAD EN EL EXITO
DE LA GERENCIA DE PROYECTOS

6. CONCLUSIONES

La presente investigacion permitio establecer relaciones importantes
entre caracteristicas de la organizacion y su influencia en el cumplimiento
de las restricciones de calidad. Una de las mas representativas es el
hecho que el tiempo de operacion y el uso de mecanismos formales
para el seguimiento y control de proyectos en la organizacion permite
el mejoramiento de sus niveles de cumplimiento de las restricciones de
calidad. En menor medida, contar con equipos de proyectos numerosos
aporta positivamente a dicho cumplimiento. En este mismo sentido, la
investigacion sugiere la influencia de la incertidumbre asociada al tipo
de proyecto con niveles bajos de cumplimiento de las restricciones de
calidad.

Desde otra perspectiva, la capacidad dinamica de absorcién result6
ser un predictor adecuado para el cumplimiento de las restricciones de
calidad. Permitio identificar que las habilidades de las organizaciones
para monitorear su entorno y emplear efectivamente la informacion
relevante para su operacion tiene influencia directa en que se logren los
objetivos establecidos en términos de calidad para los proyectos que alli
se desarrollan.

Finalmente, los resultados sugieren que los niveles de eficiencia
y eficacia en los proyectos tienen influencia directa en el cumplimiento
de los niveles de cumplimiento de las restricciones de calidad. Esto se
debe a que tanto eficiencia como eficacia son incluidas en las prioridades
de la gestion de las organizaciones por su impacto en los resultados
organizacionales y en este mismo sentido se logré comprobar su influencia
en la gerencia de proyectos.
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EVALUACION DE LA GESTION DE
CALIDAD EN EDIFICACIONES DEL
CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD
DE TUNJA MEDIANTE SISTEMAS
DE INFORMACION GEOGRAFICA
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1. INTRODUCCION

La ciudad de Tunja, apostada en la cordillera de los Andes y corazon
del altiplano cundiboyacense, es la capital del departamento de Boyaca y
alberga un centro historico enriquecido por un amplio patrimonio cultural
y arquitectonico. Este espectro de infraestructura histdrica y conjuntos
monumentales plasman y representan grandes acontecimientos de la
historia colombiana, junto con la herencia acumulada de una comu-
nidad activa y dinamica que se constituye en la mayor concentracion de
actividad demografica y comercial, fruto de su formaciéon como centro
urbano desde épocas prehispanicas, capital del cacicazgo de los Zaques
y posterior fundacion en ciudad del imperio y corona espafiola el 6 de
agosto de 1539. En su legado se recoge la esencia del espiritu mestizo y
la cultura hispanoamericana (Banco de la Reptiblica de Colombia, 1997;
Santamaria Delgado, 2017).

Por su importancia histérica y patrimonial deben aunarse esfuerzos
para su preservacion, defensa, vigilancia, incorporacion y transmision
de los valores heredados por un ntcleo cultural vivo y comunidades
socialmente organizadas que garanticen el legado patrimonial histérico
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en la remembranza de las hazafias pasadas y entendimiento de la diarias
costumbres que hacen de este desarrollo, lugares unicos y valiosos,
mediante la salvaguarda de su proteccion y conservacion en sus diversas
manifestaciones, tendiente a desaparecer, producto de las nuevas activi-
dades socioecondmicas presentes en la actualidad.

Se deben orientar politicas de recuperacién urbana, mediante la
gestién de calidad en la inspeccién del patrimonio arquitectonico del
centro Historico de Tunja, ya que la supervisién de productos y procesos
es una caracteristica innata del control de calidad (Ding, Li, Zhou, & Love,
2017). Estos procesos permiten rectificar y proteger aspectos urbanisticos
que atienden y fomentan el comercio, la competitividad y la inclusion
de la identidad ciudadana (Ministerio de Cultura, 2012). Lo anterior
contrasta con el dindmico movimiento econémico en esta zona de la
ciudad, la cual se ha constituido por la amplia oferta de bienes y servicios y
centralizacion del aparato estatal (Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica — DANE, 2015).

A pesar de esto, no existe una evaluacion en la gestion de calidad que
permita vislumbrar y adaptar las condiciones patrimoniales e historicas
con los fendmenos de globalizacién e inclusién de renovacién urbana,
que ha generado cambios espaciales, caracterizada por las dimensiones
multifacéticas del entorno, su ajuste a la variedad, tipologia de nuevas
y tradicionales formas de asociacion civil. Las cuales han repercutido
en la urbanizacion y/o reestructuracion de las urbes (Furlan, 2017; Joo
& Park, 2017).

La gran evolucion que ha experimentado la gestion de la calidad
(QM) en los tltimos afios ha expuesto diversas opciones para implementar
practicas que esta filosofia propone junto con la reduccion de dificultades
en la aplicacion de cada iniciativa, al identificar y analizar los factores
involucrados (Gutiérrez, Torres, & Molina, 2010). Los problemas
asociados a esta iniciativa varian en funcion de la importancia de los
elementos y del esfuerzo en su implementacién y posterior implantacién.
Esto al evaluar las diversas y cambiantes formas de distribucién en el uso
del espacio fisico y patrimonio para satisfacer la importancia creciente en
las sociedades modernas (Carbone, Oosterbeek, Costa, & Ferreira, 2020).
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Dicha importancia refleja y sustenta la presente investigacion y
similares, integradas a la gestion del patrimonio cultural en el contexto
de las actividades culturales y turisticas que han establecido la asociacion
entre las actividades socioeconémicas y la gestion del patrimonio cultural.
Por lo tanto, las organizaciones publicas y privadas deben integrar y
adaptarse a los retos que demanda el entorno cambiante (Velazquez &
Vargas, 2012).

Estas cambiantes condiciones son mitigadas en incertidumbres
y futuros riesgos mediante la gestion de calidad como “criterio de
calificacién”; que define y sostiene caracteristicas relevantes para la
conservacion del patrimonio arquitecténico como bienes que representan
la memoria histérica, junto con una funcién socioeconémica y politica
activa (Caputo & Pasetti, 2017). Asi, en el centro histérico de Tunja
se debe fomentar la cultura de la calidad en la gestion del patrimonio,
entendida como una tendencia a la mejora continua y una atencion
constante a las necesidades de los usuarios de los lugares de interés
patrimonial (Carbone et al., 2020).

Lo anterior integra aspectos en la flexibilidad y capacidad de
respuesta y se constituye como modelo para obtener un mayor rendimiento
(Prajogo & Sohal, 2003). Sin embargo, los tradicionales usos de suelo
destinados al comercio y oferta de servicios son resilientes al cambio
con el incremento de la complejidad en los procesos de evaluacion y
sostenibilidad del patrimonio a largo plazo, ya que las actuales condiciones
en la economia de mercado se acentian y generan retos en la calidad,
gracias al enfoque competitivo y otras conductas que acentdan el deterioro
y falla en la identificacion oportuna del estado actual del patrimonio.
Estos problemas han generado incoherencias en politicas relacionadas
con el equipamiento urbano del centro historico (Sanchez Sanchez &
Pérez Tovar, 2019).

En este orden de ideas, la presente investigacion analizo
caracteristicas relacionadas con fenémenos de vulnerabilidad en las
edificaciones que integran el centro histérico de Tunja, mediante sistemas
de informacién geografica e integracion de indicadores cualitativos
de calidad previamente validados, desde su recopilaciéon, adquisicién,
compilacion, derivacion del estado y vulnerabilidad del patrimonio que

199



integra el centro histdrico de Tunja (Senaratne, Mobasheri, Ali, Capineri,
& Haklay, 2017).

Los datos resultantes se concatenan a través del uso de Sistemas
de Informacion Geografica (SIG), para su analisis, interpretacion y
presentacion de los hechos relativos al estado del patrimonio a través de
herramientas de computo, disefiadas especificamente para la adquisicion,
mantenimiento y uso de datos cartograficos, procedimientos y técnicas
para manipular e integrar esta informacion con datos espaciales (Campbell
& Michael, 2012), junto con la formulacién de una metodologia que
permita generar una fiabilidad, credibilidad y calidad del contenido que
favorezca su repercusion en decisiones tendientes a la conservacion
sostenible del patrimonio.

2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 La ciudad de Tunja en un contexto geografico

La ciudad de Tunja, enclavada en la cordillera de los Andes y
corazon del altiplano cundiboyacense, es la capital del departamento
de Boyaca. Tuvo su fundacion hispanica el 6 de agosto de 1539 por el
Capitan Gonzalo Suarez Rendon, sobre territorio Chibcha, en el Valle
del Alto Chicamocha, ubicado sobre la cordillera Oriental, localizada a
5°32°7"" de latitud norte y 37° 22°04"" de longitud oeste, como se muestra
en la Fig. 1.

Las altitudes en el departamento se encuentran entre el rango
de 2.700 hasta 3.150 metros sobre el nivel del mar, con una superficie
total de 11.962,72 Ha o 121,4 km?, equivalentes al 0,5% del area del
departamento. La densidad poblacional es de 1.596,44 personas por
km? y una temperatura promedio de 13°C. Se limita por el norte con
los municipios de Motavita y Combita, al oriente con los municipios de
Oicata, Chivata, Soraca y Boyaca, por el sur con Ventaquemada y por el
occidente con Samac4, Cucaita y Sora (Concejo Municipal de Tunja, 2016;
Secretaria de Proteccion Social, 2013). Segtin el Departamento Nacional
de Planeacion (DNP) (2016) Tunja esta ubicado en la Region Centro
Oriente y Subregion Centro con un entorno de desarrollo intermedio.
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Junto con Bogot4, Distrito Capital de la Reptblica de Colombia,
comparten un inicio colonizador similar y un trasegar histérico confluido
de eventos trascendentales en los procesos de independencia del imperio
espafiol y la creacion de Colombia como Republica. Producto del
protagonico papel de la causa federal, Tunja como capital de las provincias
Unidas de la Nueva Granada fue fundamental en la lucha independentista
que convirti sus tierras fértiles en campos de célebres y decisivas batallas.
El impulso de la ciudad permiti6 iniciar la emancipacién espafiola y
culminar con la independencia de toda América del sur (Banco de la
Republica de Colombia, 1997).

Por estas razones, Santamaria Delgado (2015), expresa que Tunja
comprende aspectos geograficos, econémicos, sociales y culturales.
Ademas, el patrimonio fisico vigente atestigua los multiples eventos que
enriquecen el centro histérico de la ciudad y plasman en la actualidad,
grandes hechos que trascendieron y constituyen un amplio apartado de la
historia colombiana. Este patrimonio representa la herencia acumulada
de una comunidad y un capital fisico e inmaterial. Por lo que estos sitios
tienen una connotacion de preservacion, defensa, vigilancia, incorporacion
y transmision de este valor adquirido por un ntcleo cultural vivo y
comunidades socialmente organizadas (Ministerio de Cultura, 2011).

Estas y otras consideraciones han permitido en el centro historico
de Tunja, su identificacién, seleccion y conservacion, mediante su
delimitacion geografica, establecida en el “Plan Especial de Manejo y
Proteccion del Centro Historico de la Ciudad de Tunja (Ministerio de
Cultura, 2012). El cual se centra en la nocion y conciencia del monumento
aislado. Basado en el alto valor patrimonial en determinadas edificaciones
emblematicas que aducen a hechos histéricos destacados y se formulan
como hitos dentro del paisaje urbano, segun lo establecido en la Carta
de Atenas de 1931.

Estas politicas plantean el deber de garantizar la continuidad de su
existencia, proteccion y conservacion de las diversas manifestaciones del
patrimonio, tendiente a desaparecer, producto de los cambios impulsados
por la globalizacién. De modo que se han planteado acciones de
restauracion que no perjudiquen los estilos arquitectonicos y patrimoniales
existentes sin el impedimento de las interacciones socioeconémicas
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presentes y la fisonomia del centro historico conservada (Gomez
Consuegra, 2015; Rodriguez, 2008).

|:| Limites nacionales, departamentales y municipales 4 3 &
\_\\ /_/"' \‘}
l:l Departamento de Boyaca y /
|:| Municipio de Tunja / y \W\r a
S = = | /
|:| Zona urbana del Municipio de Tunja - o J /
’ e £ AL

Fig. 1. Ubicacién geogréfica y diferenciacién de la ciudad de Tunja.

Fuente: elaboracion propia.

La Fig. 1 desglosa la zona rural y cabecera municipal o zona urbana
de Tunja. En esta ultima se encuentra el centro histérico de Tunja, como
se ilustra en la Fig. 2. Esta delimitacién geografica es célebre por su gran
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riqueza arquitectonica y artistica, gracias a la conformacién cultural
y religiosa, representada en el tradicional trazado en damero (plan
hipodamico), que en la actualidad conforma la mayor concentracion de
actividad demografica y comercial.

Estas actividades antrépicas lo constituyen como centro urbano,
que se remontan desde la capital del cacicazgo de los zaques en épocas
prehispanicas, semejantes a otros asentamientos indigenas previa
conquista y colonizacion del imperio espafiol. El poder politico se ha
mantenido en similares zonas de grandes ciudades como Bogotd, Quito,
México, D.F., Mendoza o San Pablo Brasil. En consecuencia, estos
aplazamientos en la actualidad, cargan en su esencia el espiritu mestizo
de la cultura hispanoamericana (Banco de la Reptiblica de Colombia,
1997; Santamaria Delgado, 2017).
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Zona Rural del municipio de Tunja
Zona urbana del municipio de Tunja

‘ Divisiones territoriales del municipio de Tunja

s |.imite del centro histérico de Tunja

| Predios del centro historico de Tunja

Fig. 2. Ubicacién geogréfica del centro histérico de Tunja y zona de estudio.

Fuente: elaboracion propia.
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2.2 El espacio publico en el centro historico de Tunja

El espacio publico es un concepto fundamental para la vida urbana,
especialmente en zonas de caracter especial, gracias a la importancia
y vitalidad expresada sobre el espacio representativo de la ciudad
(centro historico), producto del acumulado patrimonial, su ocupacion
e interaccion. Estas acciones manifiestas cumplen funciones, mediante
mecanismos de regulacién e interaccion para identificar el estado y
conservacién del mismo. Lo anterior refleja el conflicto resultante de
esta ocupacién por los referentes organizacionales que ha constituido y
conformado a través de los siglos.

Asi, se permite afrontar el incremento en la complejidad en las
diferentes dindmicas y los requerimientos espaciales para su suplencia
en las actuales condiciones. Estas necesidades generan retos para
mantener la calidad y conservacién del patrimonio, gracias al enfoque
competitivo y sus consecuencias. No obstante, estos cambios traen
consigo transformaciones en las estructuras organizacionales con el
fin de adaptarse a estos nuevos panoramas. Sin embargo, no es clara la
gestion de calidad y su integracion en los procesos de inspeccion para
salvaguardar el patrimonio fisico en el centro histérico de Tunja y su
integracion con variables espaciales y socioeconomicas (Garcia Angulo,
2006).

Lo anterior contrasta con los fenémenos de globalizacion y los
cambios espaciales en las ciudades que hace parte de la red econémica
mundial. Estos comportamientos generan dimensiones multifacéticas y
una variedad de relaciones socioeconoémicas que han repercutido en la
urbanizacion y/o reestructuracion de las urbes (Furlan, 2017; Joo & Park,
2017). Las organizaciones publicas y privadas se enfrentan a grandes
retos por el entorno cambiante y la afectacion del desempefio, estabilidad
de las estructuras y mitigacion de riesgos. Como parte de la planificacion
integral en gestion de calidad, esta metodologia se ha basado durante
mucho tiempo en la exposicion a los riesgos y la vulnerabilidad fisica o
estructural (Highfield, Peacock, & Van Zandt, 2014).

La vulnerabilidad fisica o estructural depende de las caracteristicas
fisicas de los predios y la poblacién en el entorno construido. Ademas,

205



el contraste con los modernos codigos de construccion diferencian la
gestion de calidad y riesgo en las edificaciones como la elevacién, el
tipo de tejado o el revestimiento exterior. Estas particularidades de las
edificaciones de caracter histérico y patrimonial exigen intervenciones
especiales para la identificacion de riegos. Lo que es acentuado por
las condiciones ambientales y antropicas que provocan cambios en las
condiciones fisicas del predio (en muchos casos con relevantes efectos
degenerativos e irreversibles) a lo largo del tiempo (Andretta, Coppola,
Modelli, Santopuoli, & Seccia, 2017).

2.3 Gestion de calidad en proceso de inspeccion del patrimonio

Recientemente, se ha promovido la nocion de vulnerabilidad
social como una dimensién del desarrollo social del territorio. Por esto,
la vulnerabilidad social considera las caracteristicas socioecondmicas
que han repercutido en la capacidad para prepararse, anticiparse, hacer
frente y recuperarse de las amenazas (Highfield et al., 2014). EIl mapeo
de la distribucién de estas caracteristicas permite captar la variabilidad
en la capacidad de las edificaciones y su uso actual para la mitigacion
y recuperacion. Lo cual genera grandes dificultades para identificar y
gestionar los aspectos necesarios para que integren su evaluacion historica
y coordinacion para su conservacion.

A menudo, no se emplea un plan de gestion de calidad para
determinar el uso adecuado para las edificaciones patrimoniales en una
ubicacion concreta, junto al poco tiempo para asignar una reutilizacion
adaptativa de los procesos para toma de decisiones relativas al uso y
conservacion de edificaciones patrimoniales (Chen, Judd, & Hawken,
2016; Ismail, 2019). Los factores considerados para el proceso de gestion
de calidad en las edificaciones patrimoniales incluyen los materiales de
construccion historicos, la economia y las caracteristicas de la sociedad
y las diferencias culturales (Ismail, 2019). Por las falencias en estas
gestiones, la mala evaluacion del estado de mantenimiento de una
edificacion y la falta de durabilidad de sus componentes repercuten en
su vida util.

Ibafiez, et al. (2016), afirman que los riesgos inherentes al proceso
de servicio del edificio dependen de los métodos y técnicas para la
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determinacion del alcance de las actividades de mantenimiento. De
modo que la gestion inadecuada y los bajos niveles de conocimientos
técnicos durante las actividades de mantenimiento del patrimonio influyen
negativamente en los factores de rendimiento financiero y de calidad.

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Procedimiento general para establecer caracteristicas de
vulnerabilidad en edificaciones del centro histérico de Tunja

Mediante resolucién 0428 de 2012, “Plan Especial de Manejo y
Proteccion del Centro Historico de la Ciudad de Tunja” (Ministerio de
Cultura, 2012) se establece la zona de estudio como el area que integra
el centro historico de Tunja, sin considerar su zona de influencia. Esta
area tiene una extension de 1.124.132,21 m? y un total de 2423 predios.
La Fig. 3 ilustra el proceso metodologico para establecer vulnerabilidad
de las edificaciones del centro histérico de Tunja.

207



Analisis de la gestion de calidad en caracteristicas de vulnerabilidad de
edificaciones de centro historico de Tunja

Evaluacién geografica del centro histérico

Establecer los limites del centro histdrico e
identifiacién del namero de predios a avaluar

v

Formular los instrumentos para
la inspeccién de predios

Proceso para evaluar las edificaciones del centro historico en campo
Nimero de predios a evaluar:
2423 predios (100%)
Metodologia de evaluacién:

Evaluacion, formulacion o seleccion del instrumento para inspeccion de
edificaciones

Modalidad de evaluacion:
Recuento en campo de las edificaciones en la zona de estudio
Procesos para la evaluacion de edificaciones
Procesos para la evaluacion de datos:

Formulacion cuantitativa para organizar, describir y presentarla informacion
resultante mediante tablas, medidas numéricas o graficas

Herramientas para la evaluacion de datos espaciales y geograficos:

Capturar y analisis de datos espaciales y geograficos mediante el almacenamiento,
cdicion, consulta y cvaluacion interactivo de los datos cspaciales y no cspaciales, al
formular la salida de informacién espacial y compartir visualmente los resultados de
cstas operaciones, presentados como mapas

Integracion de atributos y datos espaciales en
un sistema de informacion geografica

Identificacion de caracteristicas y vulnerabilidad de
los predios del centro histérico de Tunja

Fig. 3. Esquematizacién de la metodologia implementada.
Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion, se desglosa el proceso metodologico implementado
para establecer, analizar y presentar la informacion resultante que permite
identificar zonas y caracteristicas relacionadas con la vulnerabilidad de
edificaciones que integran el centro histérico de la ciudad de Tunja.

3.2 Proceso para la evaluacion de edificaciones

Con el fin de realizar un recuento ordenado de la informacién, se
estableci6 el nimero de predios a evaluar. Las metodologias empleadas
y modalidad de evaluaciéon se desglosan en seguida:

3.2.1 Formulario para inspeccion de vulnerabilidad de
edificaciones

Mediante la metodologia de inspeccién y puntaje, formulada por la
Asociacion de Ingenieria Sismica (AIS) a través de la utilizacion parcial
del “Formulario tunico para inspeccion de edificaciones después de un
sismo” (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica — AIS, 2002),
se identifican las caracteristicas potenciales y deficiencias estructurales
de la edificacién, con la inspeccién visual en campo, al atribuir valores
numeéricos a cada componente significativo de la misma y al seguir los
planteamientos de inspeccion formulados en la “Guia técnica para
inspeccion de edificaciones después de un sismo. Manual de campo”
(Alcaldia mayor de Bogota, D.C., 2002).

Esta metodologia se disefi6 para evaluar de manera especifica
cada uno de las edificaciones de una zona, con el objetivo principal de
determinar la seguridad de las construcciones, al identificar su riesgo,
las capacidades de uso por la presencia de dafios severos o de elementos
que generan riesgo en el sector especifico de la edificacion.

La ponderacidn a partir de su importancia relativa se inicia con un
reconocimiento del 4rea asignada, junto con el andlisis de la afectacion
de las edificaciones de forma puntual para entender las causas y tipo
de dafios, asi como la severidad de los mismos. Estos conducen a la
determinacion de la vulnerabilidad y mecanismos para implementar
gestiones de calidad adecuados (Melone, 2003). Esta metodologia permite
realizar una evaluacion preliminar orientada para jerarquizar el nivel de
vulnerabilidad de cada edificacién. Las variables a identificar se establecen
en el formato de evaluacion expuesto en la Tabla 1.
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Tabla 1. Guia para inspeccién en edificaciones para el centro histérico de Tunja.

ALCALDIA MAYOR
DETUNJA

FORMULARIO UNICO PARA INSPECCION DE EDIFICACIONES
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ALCALDIA MAYOR
DETUNJA

-~ RECOMENDACIONES Y MEDIDAS DE SEGURIDAD

FORMULARIO UNICO PARA INSPECCION DE EDIFICACIONES

EL IMPACTO DE LA CALIDAD EN EL EXITO
DE LA GERENCIA DE PROYECTOS

Se necesita visita especializada por aspectos:

Se recomienda intervencion de:

1.Estxucturales|:| 2. Geotécnicos 3. Servicios pablicos l:l 1. Planeacién-  2.Policia- 5 rrunyy 4. Entidades de D
Control fisico ~~ Ejército Rescale

Medidas de seguridad:

1. Evacuar parcialmente la edmcacim‘{ 4. Restringir rafico vehicular 7. Apuntalar 10. Demoler elementos en peligro de caer

2. Restringir paso de peatones

3. Manejo de sustancias peligrosas 6. Cubrir con pléstico

| 5. Evacuar totaimente Ia edifcacidn

L

I:l 11. Desconectar 1. Energia 2. Gas 3. Agua

8. Evacuar edificaciones vecinas

9. Control de aguas de escorrentia

CONDICIONES PRE-EXISTENTES
1. Calidad de la Construccion:
1. Buena 2.Regular 3. Mala.

2. Posiion de laedifcacion en la manzana:
1. Esquina 2. Intermedia 3. Libre por un costado 4. Libre por dos costados

3. Condiciones fopografices.
1.Plano 2. Cresta 3. Ladera 4. Pie de ladera 5. Valle 6. Borde de canal, oo
lago.

4. Hubo reparacién
1. Total 2. Parcial 3. Ninguna.

5. Tipo de cubierta
1. Plana 2. Aun agua 3. A dos Aguas 4. A cuatro aguas 5. No se puede Determinar
6.0tra

6. Materiales de la Cubierta.

1.Teadebaro 2. Tefaespaiiola. 3. Tefa de asbesto
5.Teja Metalca 7. Ota

4. Teja plastica

7. Hay indicios de dafios

1.8 2.No

OCUPACION DE LA EDIFICACION

g0 ou ool

1. En el momento de realizar esta evaluacion la edificacion esta
1. Habitada 2. Parcialmente Habitada 3. Deshabitada

2. Nimero de unidades Residenciales.

i

3. Numero de unidades Comerciales

4. Numero de unidades Deshabitadas

INFORMACION DE CONTACTO

Nombre [ ‘

Teléfono ‘ ‘

Comentarios:

Fuente: modificado de AIS. Formulario para inspeccién
de edificaciones después de un sismo, 2002.

3.2.2 Evaluacion y clasificaciéon del daiio como herramienta en la
gestion de calidad de edificaciones

Posterior a la inspeccion de la edificacidn, se evaltia el dafio como
valoracion cualitativa en diferentes niveles de afectacion identificados
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cualitativamente. Esta valoracién no indica directamente que los dafios
generen una preocupacion en los habitantes de la edificacién. Por lo
que para definir la habitabilidad y el dafio es necesario integrar factores
relacionados con el estado de la edificacion y su uso al implementar
metodologias verificadas y utilizadas en el formato de evaluacion
propuesta en el Applied Technology Council (ATC), (Federal Emergency
Management Agency, 1985).

Esta guia se adopté recientemente en Colombia por la “Guia
Técnica para Inspeccion de Edificaciones después de un Sismo en la
ciudad de Bogotd D.C.” (Alcaldia mayor de Bogota D.C., 2002). El
disefio experimental permite la validacion y objetividad de esta técnica
de evaluacion al aplicarse en contextos similares (ciudad de Bogota,
D.C.). De acuerdo con lo anterior, la metodologia basada en estados de
dafio (obtenidos mediante relaciones de demanda contra capacidad en
términos de rigidez, resistencia y disipacion de energia) se expresa en
la estandarizacion de porcentaje de dafio segtin la evaluacién cualitativa
expuesta en la Tabla 2.

Tabla 2. Porcentajes de dafio en edificaciones, evaluada por la metodologia ATC.

Clasificacion Caracterizacién Rango
habitabilidad del dafio de daiio Descripcion
(color) (%)
Habitable (Verde) Ninguno 0 Sin dafio.
Habitable (Verde) Leve 0-10 Dafio menor localizado en algunos
elementos que no requiere permanente
reparacion.
Uso restringido Moderado 10-30 Dafio menor localizado en muchos
(Amarillo) elementos que deben ser reparados.
No habitable (Naranja) Fuerte 30-60 Dafio extensivo que requiere repara-
ciones mayores.
Peligro de colapso Severo 60-10 Dafio grave generalizado que puede
(Rojo) significar demolicién de la estructura.
Colapso Total 100 Destruccion total o colapso.

Fuente: Guia Técnica para Inspeccién de Edificaciones después
de un Sismo. Manual de campo AIS., 2002.

Al obtener esta informacion en campo, los datos son ordenados y
sistematizados mediante la implementacion de sistemas de informacion
geografica (SIG), para conformar atributos y posteriormente realizar los
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analisis respectivos que sustenten formulacion de politicas adecuadas.
Para este fin, se expone la formulacion metodolégica para el analisis y
distribucion de datos espaciales a continuacion.

3.3 Analisis de la distribucién espacial de los predios del centro
historico de Tunja

El analisis de la distribucion espacial por tamafio de predios
ubicados en el centro histérico se ha definido en lo normativa vigente por
las dindmicas histéricas y politicas en la actualidad. Esta formulacién de
aspectos fisicos y culturales se ha plasmado en los diferentes materiales
y técnicas constructivas utilizadas desde su constitucion como urbe,
junto con las variaciones que diversas actividades socioeconémicas
han modificado en el entorno. Entonces, para el andlisis de predios,
es necesario establecer las diferentes unidades de observacion, previa
evaluacion en campo. Estas se subdividen asi:

¢ Universo

Esta conformado por la totalidad de unidades prediales de uso
residencial, econémico o de servicio visibles, de los diferentes sectores
de la economia, localizados en el centro histérico de Tunja.

* Poblacion Objetivo

Se conforma por la totalidad de unidades prediales visibles de uso
residencial, comercial o de servicios, ubicadas en puestos fijos segtin
los diferentes sectores de la economia localizados en el centro histérico
de Tunja.

3.3.1 Unidades de Observacion

Son el compendio de estructuras o edificaciones individuales a
evaluar, definidas para relacionar la informacion establecida en mapas
oficiales con las caracteristicas de vulnerabilidad identificadas en campo.
Estas unidades se definen a continuacion:

* Manzana cartografica
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Unidad que identifica la subdivision fisica existente en los cuadrantes
que conforman el centro historico de Tunja. Como unidad de observacion,
las manzanas se definen por la separacion entre ellas por vias de transito
vehicular, peatonal y/o limitadas por accidentes naturales. Estas unidades
se formulan como espacio urbano constituido por predios o edificaciones.
Para su andlisis, las manzanas y sus predios fueron georreferenciados junto
al establecimiento de su identificacion catastral. Estas unidades contienen
informacién de lote o acotamientos, nomenclatura vial o domiciliaria,
construccién, nimero de pisos y sectorizacién.

o Predio o unidad de muestreo

Corresponde a la delimitacién del inmueble a evaluar y esta definida
como unidad basica de medida o unidad estadistica. De modo que fueron
caracterizadas previamente en mapas cartograficos integrados en un SIG.
La Fig. 4 establece el esquema de las unidades de observacion.

Primera unidad de
observacion anzana

Una manzana

contiene varios
lotes

Segunda unidad de
observacion Lote

Un Lote contiene
varios predios o
establecimientos

Tercera unidad de .
- Predio
observacion

Fig. 4. Unidades de observacién definidas.

Fuente: elaboracion propia.
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3.4 Meétodo de recoleccion

La metodologia implementada para recoleccion de informacion se
realiza mediante el barrido por manzana por el desplazamiento fisico de
los censadores en cada manzana asignada con una nomenclatura previa
para garantizar la completa cobertura de todos los predios. Para este
fin se establecieron, previamente, el orden del recorrido por manzana y
predio, segun los siguientes parametros:

* El recorrido de las manzanas se realizo de sur a norte.

* Los recorridos por manzanas y predios se realizaron con sentido
horario.

* Los recorridos fueron realizados en horarios de 9:00 a.m. a
12:00 m. y de 2:00 p.m. a 8:00 p.m., con el fin de evaluar la
dinamica comercial de los predios.

La evaluacién esta representada esquematicamente en la Fig. 5.

Fig. 5. Esquematizacién de la recoleccién en campo de informacion.

Fuente: elaboracion propia.
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3.4.1 Recuento de los predios evaluados

El recuento es realizado por la inscripcion en formato papel y
digital de los predios visibles dentro de los linderos del centro histérico.
En la inspeccién se censé la actividad social o econémica segun la
actividad socioeconomica realizada. La Fig. 6 expone, como ejemplo,
la visualizacién de los predios evaluados.

Fig. 6. a). Ejemplo del predio y una actividad econémica realizada, b). Ejemplo
de la identificacion de la vulnerabilidad de predio con fuerte dafio global.

Fuente: elaboracion propia.

3.5 Evaluacion del entorno mediante Sistemas de Informacion
Geografica (SIG)

Mediante el software ArcGIS® se realiza la formulacion de espacios
vectoriales del centro historico de Tunja, para representar de forma
simplificada los datos espaciales que conforman los predios a evaluar.
Estos atributos se representan mediante poligonos y puntos. Ademas,
incluyen los atributos de cada predio e integracion de estas dos tipologias
de informacioén con facilidades de andlisis a través de su visualizacion
geografica (Campbell & Michael, 2012; Casado Echarren & Lora-Tamayo
Vallvé, 2013). Estas representaciones son ilustradas en la Fig. 7.
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b) c)

= Limile del centro historico
Manzanas
1 Predios

Fig. 7. Distribucion geoespacial por manzanas y predios del centro histérico de Tunja.
A) Ubicacion satelital; b). Distribucién de predios; c). Distribucion de manzanas.

Fuente: elaboracion propia.

3.6 Proceso de vectorizacion y creacion de “shapefiles” del
centro histérico

Para almacenar la ubicaciéon geométrica y la informacién de
atributos de las entidades geograficas se utilizan “shapefiles” en el Sistema
de Informacion Geografica (SIG), para representar a las edificaciones de
forma simplificada por caracteristicas espaciales (poligonos), mediante
archivos de vectores con atributos editables en el programa ArcGIS®.
Para este analisis se requiere su redimensién sin pérdida de calidad
visual en bisqueda de representar las propiedades evaluadas de cada
edificaciéon. De modo que se requiri6 la obtencion de datos vectorizados
de las edificaciones ubicadas en el centro histérico en funcion de:

* El uso previsto de los datos.

* El nivel de detalle y precision deseado.

* Base de datos disponible alrededor de la caracterizacion del
centro histérico en este tipo de formatos.

3.7 Proceso de georreferenciacion de los predios del centro
histérico de Tunja en el SIG

La posicion de los predios del centro histérico y entidades en una
localizacion geografica se han definido en un sistema de coordenadas y
datum especificos para incluirlos en sistema de informacion geografica
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(SIG). Estos predios se representaron en objetos raster (imagenes de
mapa de pixeles) y objetos vectoriales (puntos, lineas, polilineas en
representacion de objetos fisicos) para un pertinente analisis de datos
geoespaciales. Para este fin se realizo el siguiente procedimiento:

3.7.1 Adopcion de datum de referencia

Con base en el conjunto de puntos de referencia utilizado para
ubicar zonas en el espacio terrestre, la ubicacion de predios se realiz6 con
datos utilizados en la geodesia, navegacion y topografia de los cartégrafos
y los sistemas de navegacion por satélite. Estas observaciones se han
formulado en las ubicaciones indicadas en los mapas (papel o digital)
que representan la posicion real en la Tierra. Asi, mediante la Resolucién
068 de 2005, se adopta como tinico datum oficial de Colombia el Marco
Geocéntrico Nacional de referencia — Sistema de Referencia Geocéntrico
para las Américas (MAGNA-SIRGAS), el cual sera el datum de referencia
utilizado en el proceso de analisis de los predios y atributos, caracterizado
por:

. Adopcion del estandar International Terrestrial Reference Frame
ITRF94, época 1995,4.

. El tipo de Elipsoide utilizado es Geodetic Reference System
1980: GRS80 (Moritz, 1980, 1992).
. Se utiliza la proyeccion cartografica Gauss — Kriiger, modificada

a la latitud del Observatorio Astronomico de Bogota.

En resumen, se escogié como datum de referencia Magna-Sirgas
Bogota, debido a la mayor precision de este en funcion de la ubicacion
cercana de Tunja con la capital de Colombia.

3.8 Analisis de densidad de las entidades en la vecindad

Mediante las densidades de proximidad por la funcién Kernel, se
han establecido las zonas de concentracién e influencias de los atributos
relacionados con la vulnerabilidad. Ademas, esta metodologia permite
formular la evaluacion de cercanias de predios a partir de caracteristicas
de puntos (posicion geografica) y la concentracion de los mismos. Estas
estimaciones se relacionan con el mayor valor superficial. Lo anterior se
reduce a medida que se aleja del punto y llega a cero a cierta distancia
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radial (Sandhu, Singh, Sisodia, & Chauhan, 2016). Este planteamiento
se expresa en la ecuacion (1):

Densidad = — 531 (diSt")zzd't< di
ensiaa —W‘_‘IE m LSt; radio

Donde:

(1

i =1,...,nson puntos de ubicacion del predio.
dist, = distancia entre el punto i y la ubicacion de la vecindad (x, y).

El radio o zona de proximidad se calcula mediante la siguiente ecuacion

)

radio = 0,9min (SD jLD )n‘o'z
) ' T2y m
2

Donde:
Dm = Distancia media (ponderada) desde el centro medio (ponderado).
n = nimero de puntos de los predios evaluados.

SD = distancia estandar.

min= la opcién cuyo resultado sea de menor valor entre SD y % D
n

4. RESULTADOS

El centro histdrico de Tunja expone el vestigio urbanistico colonial
espafiol. El cual siguié un modelo regular en los virreinatos de Nueva
Espaiia, Nueva Granada, Pert y Rio La Plata. Este orden se organizé sobre
una plaza principal en cuadros prolongados o manzanas regulares. Los
solares fueron destinados unicamente a la iglesia, tiendas, casas reales
y de tratantes. Mientras que los demas se repartian entre la poblacién
(Santamaria Delgado, 2017). De este modo, en la plaza principal se
exponen por mitad de los costados, cuatro calles y ocho mas por las
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esquinas. Esta distribucion espacial representa y diferencia a la ciudad
colonial en la actualidad a partir de la cosmovision cristiana o implantacion
de la cruz en las urbes. La regulacion se realiza desde una plaza que
simboliza las funcionalidades y el centro de la Justicia Real que hoy en
dia es reemplazado por instituciones publicas asentadas casi totalmente
en esta zona. Asi, la disposicion de actividades socioeconémicas,
implicitamente, expresan las relaciones entre la ubicacién del predio y
la actividad socioeconémica predominante.

4.1 Uso predominante del predio

La Fig. 8 ilustra, mediante SIG, la distribucion del uso predominante
del predio.
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Uso predominante del

predio
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Gubernamental
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- Parquecadero
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- Residencial
[ Sellado
l:l Servicio

Predios de la »ona urbama de Tunja

| [_imite de| centro ITistorico de Tunja

Fig. 8. Uso predominante del predio en la ciudad de Tunja.

Fuente: elaboracion propia.
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El uso predominante del predio establece caracteristicas
preponderantes de la actividad socioecondmica realizada en cada unidad
evaluada segtn el tipo de estructura que soporta dicha actividad. Ademas,
esta identificacion ha permitido correlacionar dafios y habitabilidad
en las edificaciones estudiadas. Por esta razén, mediante SIG es
posible relacionar el tipo de materiales de construccién que conforma
el predio con el mantenimiento de la estructura, la vision global del
dafio y habitabilidad. Estas variables permiten la gestion de riesgos en
los edificios patrimoniales, junto al uso del predio y evaluacién de la
vulnerabilidad en la estructura.

Esto posibilita determinar las prioridades de restauracion al
considerar la gravedad de los dafios, las intervenciones de conservacion
utilizadas (por ejemplo, reparacién o restauracion) y herramientas de
mapeo como sistemas de informaciéon geografica que visibiliza de
forma global o detallada la priorizacién de necesidades en la ejecucion,
estrategias de rehabilitacion y el rendimiento del mantenimiento (Pérez-
Monserrat, Fort, & Varas-Muriel, 2018; Andrés José Prieto, Silva, de
Brito, Macias-Bernal, & Alejandre, 2017).

Los resultados expuestos anteriormente habilitan definir las
ubicaciones geograficas representativas de las diferentes actividades
economicas o sociales. El uso residencial es representativo en el centro
histérico y se concentra en las periferias del mismo, con mayor incidencia
en la zona suroriental. Esta distribucion logra visibilizar su relacién con
el crecimiento de la ciudad. La cual se ha expandido en los extremos
norte y sur debido a la morfologia geografica donde se ubica la ciudad,
junto con la distribucion espacial fragmentada sin orden urbanistico e
influenciado por la avenida nororiental que en forma alargada propici6 el
crecimiento tardio en la zona norte y que contrasta con un sur compacto y
cercano al centro historico (Hidalgo Guerrero, 2013). Lo anterior genero
una transformacion del uso de suelo con una mayor concentracion y
antigiiedad en la zona sur del centro histérico en comparacion con la
zona norte y concentracion de mayores actividades relacionadas con el
uso residencial.

Por otro lado, los usos gubernamentales estan practicamente
ubicados con exclusividad en el centro historico y se distribuyen alrededor
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de la Plaza de Bolivar, como eje del poder desde épocas coloniales. Asi
pues, es coherente identificar el crecimiento urbano que inici6 desde esta
zona hacia las periferias y es comun el marcado caracter multifuncional
de edificaciones residenciales, comerciales, religiosas, administrativos,
educativas, entre otras (Santamaria Camallonga, 2013). La Fig. 9 ilustra
la distribucion del uso predominante de los predios del centro histérico
de Tunja.
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Fig. 9. Frecuencia de usos predominantes en los predios del centro histérico de Tunja.

Fuente: elaboracion propia.

De modo que, al evaluar cuantitativamente el uso predominante
del predio, se observa que su uso residencial prepondera con mas del
50% frente a otros usos, debido a que esta zona concentré la mayor
poblacion en la ciudad desde su fundacién hasta su continuo crecimiento
posterior en el siglo XX. Esta informacion permite relacionar el uso de
la edificacion con las denominadas tipologias estructurales, a partir de
los materiales constructivos que visualizan el dafio y habitabilidad. Esto
mediante la documentacion técnica realizada en campo sobre la forma
de los edificios individuales y los detalles sobre la construccion.

Es posible establecer la relevancia de los diversos parametros para
el comportamiento global de la estructura y cuantificar la vulnerabilidad
relativa de los diferentes objetos con un nivel de fiabilidad adecuado
(Romeu et al., 2014). A continuacién, se realizara la discusion de
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vulnerabilidad en edificaciones del centro histérico de Tunja al utilizar
SIG.

5. DISCUSION

5.1 Caracterizacion y diagnostico de vulnerabilidad e integridad
de las edificaciones del centro historico

La Fig. 10 ilustra la valoracion de habitabilidad segin la metodologia
AIS planteada y evaluada en el centro histérico de Tunja.
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Fig. 10. Clasificacién del dafio en el centro histérico de Tunja.
Fuente: elaboracion propia.
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La evaluacién de la vulnerabilidad urbana se formul6 a partir del
conocimiento detallado de las caracteristicas geométricas y estructurales
de las edificaciones (Costanzo et al., 2016). Por lo que se establecio
una distribucion espacial de las edificaciones ubicadas en esta zona
que son densamente pobladas, con diferentes sistemas estructurales y
heterogeneidad arquitectonica y comercial, de acuerdo con la metodologia
implementada (la cual permite procesar y clasificar los datos originales), al
considerar las diferentes escalas espaciales que integran geométricamente
las propiedades de los heterogéneos materiales utilizados en esta zona.
Por consiguiente, estos estudios facilitan la identificacién del origen,
condicién e importancia las edificaciones.

Asimismo, los grandes volimenes acopiados requieren herramientas
fiables capaces de describir los entornos urbanos y fenémenos de
vulnerabilidad asociados a las edificaciones evaluadas en detalle, mediante
el uso de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), como se ilustra en
la Fig. 11. Estas herramientas son capaces de satisfacer las necesidades
especificas de vigilancia con la finalidad de mitigar los dafios causados
por un evento sismico u otro tipo de desastre, para abordar adecuadamente
conceptos de vulnerabilidad y los correspondientes al mantenimiento,
reparacion y vigilancia continua. Asi pues, se expone la evaluacion de
vulnerabilidad de las edificaciones a continuacion.

La evaluacion cuantitativa del dafio global expone que un gran
segmento de los predios del centro histérico tiene un dafio leve. No
obstante, mediante la identificacién temprana de estos, es posible
mitigar el incremento del dafio en el tiempo. La concentracion de dafios
considerables se encuentra en mayor cantidad en el costado oriental que
requiere intervenciones para impedir la reduccion del dafio en la vecindad
y formular politicas de recuperacion urbana, relacionadas con los niveles
de intervencién por falta de mantenimiento en zonas marginales del
centro historico.
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Fig. 11. Frecuencia global de dafio en edificaciones del
centro histérico de la ciudad de Tunja.

Fuente: elaboracion propia.

Identificar y analizar el riesgo es una parte integral de la gestion
de proyectos. Una gran cantidad de investigaciones sobre la gestion de
riesgos se apoyan en el desarrollo y la evaluaciéon de herramientas para
su tratamiento (Osipova & Eriksson, 2013). Lo expuesto anteriormente
permite observar por SIG la distribucion porcentual y ubicacién relativa
de danos leves en un 88% de edificaciones, los cuales no limitan la
habitabilidad en el centro histérico de Tunja. No obstante, un 12% pueden
presentar condiciones de riesgo moderado a fuerte. Estos valores afectan
la seguridad e integridad de todos los habitantes que pueden impactar
directa e indirectamente en las dinamicas diarias incurridas en la principal
zona comercial de la ciudad.

Estos riesgos y su ubicacion espacial se concentran en la zona sur
oriental de la ciudad y ubicacién mayoritaria de residencias en situacion de
marginalidad urbana. Estos aportes, junto con la formulacién de politicas
especificas, minimizan las amenazas y maximizan las oportunidades
de gestion. Conjuntamente, algunos riesgos se pueden prever y repartir
entre los actores del mismo. De este modo, la identificacién de estos
riesgos permite asignar cambios de alcance al requerir diferentes tipos
de respuesta. Igualmente, se integran a una propuesta urbana acorde a la
adecuada identificacion del riesgo. Esto mediante su sustento analitico,
una evaluacién sustentada y estrategias de respuesta y control (Sepasgozar
et al., 2019).
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Estas formulaciones deben integrarse al Plan Especial de Manejo y
Proteccion (PEMP), como politica para la gestion y la preservacion de los
Bienes de Interés Cultural (BIC), mediante estos planteamientos orientados
a la proteccién de bienes como hechos fisicos y elementos necesarios
para su puesta en valor real y a su apropiacién social (Alcadia Mayor de
Tunja, 2013). Esta unificacién logra formular politicas coherentes con
la Resolucion 0428 de 2012 del Ministerio de Cultura.

5.2 Habitabilidad de las edificaciones en el centro historico

La habitabilidad es definida como la capacidad que tiene una
estructura de asegurar condiciones minimas de comodidad y salubridad
a sus habitantes. Por lo tanto, es un factor relevante en el diseiio,
construccién de edificaciones y la idoneidad de espacios fisicos con las
actividades socioecondmicas realizadas (A J Prieto, Chavez, & Alejandre,
2017). Asi, las inspecciones realizadas para evaluar las deficiencias de
funcionamiento de las construcciones arquitectonicas evitan posibles
dafios e intervenciones costosas. Ademas, su uso debe responder a
condiciones estructurales, ambientales espaciales.

Estos deben considerar los accesos acordes y seguridad pertinente.
Las edificaciones del centro histérico son vulnerables a los cambios
producidos por condiciones socioambientales en el tiempo. Estos usos
repetitivos generan desgastes que pueden ser identificados para su
tratamiento por la evaluacion periodica en las condiciones de habitabilidad,
con el fin de brindar herramientas para soluciones que impiden a la
poblacion acceder a las condiciones de habitabilidad anteriormente
definidas. Por lo anterior, las condiciones de habitabilidad en los predios
del centro histérico fueron valuadas e integradas en un SIG, como se
ilustra en la Fig. 12.
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Fig. 12. Condiciones de habitabilidad en el centro histérico.

Fuente: elaboracion propia.
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Las condiciones de habitabilidad en el centro histérico exponen una
habitabilidad del 93%; y un 4% de predios no son habitables. El 1,9% tiene
uso restringido por diferentes razones e impide su uso potencial. Ademas,
exponen un riesgo, en la medida en que no se realicen adecuaciones
requeridas para su 6ptima condicion. Asimismo, las herramientas SIG para
la gestion de vulnerabilidad permiten integrar la ubicacion espacial. Estas
bajas condiciones de habitabilidad se concentran en areas residenciales en
el costado oriental del centro histérico. Igualmente, aquellos predios en
peligro de colapso representan un riesgo latente. El cual debe resolverse
lo antes posible. Estos se encuentran distribuidos en zonas cercanas a la
Plaza de Bolivar. A lo cual se suma la afectacion de una mayor cantidad
de poblacion.

5.3 Materiales de construccion utilizados

La buena calidad de los materiales de la construccion es fundamental
para proporcionar la resistencia de los elementos que conforman la
edificacion (Fondo de Prevencién y Atencién de Emergencias - FOPAE,
2010). Por lo que la evaluacion de estas propiedades revela indirectamente
la funcién que cumple o debe cumplir dicho inmueble, segtin las
solicitudes diarias. Ademas, permite evaluar la susceptibilidad a eventos
sismicos o aquellos que involucren la resistencia mecanica del material.
La evaluacion de esta propiedad se muestra en la Fig. 13.
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Fig. 13. Tipo de materiales y sistema estructural de las edificaciones del centro histérico.

Fuente: evaluacién propia.

231

EVALUACION DE LA GESTION DE CALIDAD EN EDIFICACIONES DEL CENTRO HISTORICO DE LA

CIUDAD DE TUNJA MEDIANTE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA



Se evidencian, por la heterogeneidad de materiales, los cambios
arquitectéonicos. Son producto del desarrollo e implementacion de
nuevas técnicas constructivas en funcion de la época y requerimientos
estructurales para brindar servicios. Por esta razon, el material
preponderante corresponde a casas tipo castellano. En su mayoria en
edificaciones de dos pisos, con muros en tapia de tierra, relacionados
con el patrimonio histérico heredado de épocas coloniales (Santamaria
Delgado, 2015). Corresponde a edificaciones patrimoniales con diversos
usos comerciales, de servicio, entre otros.

Ademas, este tipo de material de construccion se concentra en el
epicentro arbitrario del centro histérico (Plaza de Bolivar). No obstante, en
esta zona se encuentra un segundo material de construccion preponderante,
el cual corresponde a porticos de concreto, que, junto con los muros
de adobe, se encuentran en la parte centro y la zona centro occidental,
ubicados en la zona de mayor densidad comercial. Lo que es coherente
a las solicitudes que deben asumir este tipo de estructuras, con el fin
de brindar un servicio acorde a las cargas generadas por la adicion de
insumos comerciales y mobiliario.
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Fig. 14. Frecuencia de materiales y sistema estructural de
los predios ubicados en el centro histdrico.

Fuente: elaboracién propia.
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De la misma manera, el uso de mamposteria no reforzada predomina
en las residencias ubicadas en la zona sur oriental de la ciudad. Por
otro lado, los materiales y sistemas estructurales de tapia o bloque de
arcilla junto a la mamposteria no reforzada constituyen el 50 % de las
edificaciones del centro historico. La mayoria de estos tipos de materiales
son utilizados para casas de uno y dos pisos. La susceptibilidad a
fenémenos que involucren la integridad y desgaste de estas edificaciones
es mayor, en especial si el uso proferido es residencial, debido a la poca
inversiéon en mantenimiento. La inexistencia de politicas en gestiéon de
calidad reduce el tiempo de vida en estas edificaciones y aumenta el
riesgo en la poblacion residente en esta zona de la ciudad. Por lo que
son necesarias politicas o procesos de mejoramiento fisico en torno a
la seguridad de las mismas, mediante la formulacién de planes en la
mitigacion de riesgos que cumplan las normas sismo resistentes, con el
fin de garantizar la integridad fisica y operacional, asi como la seguridad
de sus ocupantes (Fondo de Prevencion y Atencién de Emergencias -
FOPAE, 2010).

Por esto dltimo, la evaluacion del impacto de la calidad estructural,
los materiales utilizados y su cantidad, permite establecer diversas
politicas en cuanto a los futuros gastos de mantenimiento, dado que los
materiales utilizados en el centro histérico son diversos y se distribuyen
en zonas especificas que dificultan la generalizacion de criterios.

5.4 Evaluacion de densidades o zona de influencia del dafio en
las edificaciones del centro histérico de Tunja

La Fig. 15 ilustra la conformacion de densidades Kernel segtn el
procedimiento formulado en el capitulo 3.5. Estas densidades muestran
zonas con diferentes influencias por la concentracién de edificaciones
con dafios fuertes, severo y total. Ademas, se correlacionan estos dafios
con la habitabilidad y materiales de construccién que conforman los
sistemas estructurales en las edificaciones evaluadas.
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Fig. 15. Densidades o zonas de influencia del dafio y
habitabilidad en el centro histérico de Tunja.

Fuente: elaboraci6n propia.

234



EL IMPACTO DE LA CALIDAD EN EL EXITO
DE LA GERENCIA DE PROYECTOS

Los resultados exponen las zonas con mayor propension a dafios
debido a la influencia de edificaciones que tienen un dafio considerable
en su estructura. Las cuales estan relacionadas con materiales realizados
con muro en tapia y mamposteria. Si bien el tipo de edificaciones con
estas caracteristicas es numéricamente menor, el riesgo es mayor, ya
que la zona sur oriental concentra la mayor cantidad de zonas para uso
habitacional y comercial. Entonces, la gestion del riesgo permite ser una
base para la planificacion que integra los sistemas de gestién de calidad
(Osipova & Eriksson, 2013). Esto supone la aplicacién del pensamiento
basado en riesgo para que estos sistemas funjan como una herramienta
preventiva.

6. CONCLUSIONES

Gracias a la implementacion de herramientas para identificar las
condiciones fisicas de los predios, es posible reforzar el manejo y aplicacion
de tecnologias de la informacion a través de sistemas de informacion
geograficas, aplicados al heterogéneo entorno del centro histérico. El
cual se compone por un diverso y enriquecido patrimonio histérico y
arquitectonico para su preservacion. La evaluacion de vulnerabilidad y
riesgo en edificaciones del centro histérico de Tunja permite el soporte
de decisiones en la planeacion estratégica que incorpore acciones de
adaptacion frente a los diversos cambios del entorno urbano, mediante
las relaciones del entorno geografico y actividades socioeconémicas con
los predios que conforman el centro historico. Esto facilita acciones para
el incremento del alcance en las politicas tendientes a la administracion
y gestion del patrimonio cultural.

Asi pues, es beneficioso implementar evaluaciones que integren la
gestién de riesgo en la planificacién para mejorar los sistemas de gestion
de calidad y desarrollo socioeconémicos, segtin las caracteristicas de
las edificaciones del centro historico a través de las herramientas SIG.
Estos planteamientos permitieron visibilizar zonas de concentracion de
riesgo y dinamicas urbanas inherentes al centro histérico e integrar las
cambiantes condiciones econdmicas como criterio de evaluacion para
determinar la flexibilidad, capacidad de respuesta e innovacién, segtin
la naturaleza de zonas con alto valor patrimonial.
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IDENTIFICACION Y CLASIFICACION
DE USUARIOS INNOVADORES

QUE APORTAN A LA CALIDAD

DE PROYECTOS

Séanchez Perdomo, Sandra Jennina!

1. INTRODUCCION

Se ha demostrado que los usuarios innovadores constituyen una
fuente valiosa de ideas que aportan en la calidad de los proyectos de
innovacion. Hoy en dia es cada vez mas importante involucrar usuarios
innovadores en los procesos de innovacion por su contribucion en la
generacion de ideas, creacion y mejoramiento de nuevos productos.
Por lo que se hace necesario profundizar en estudios que permitan la
correcta identificacién de usuarios innovadores. Para llenar ese vacio, este
estudio presenta el proceso de validacion de una escala de medicion para
identificar a los usuarios innovadores y se siguen los pasos metodolégicos
que aseguran la rigurosidad, la confiabilidad y la validez del instrumento.

En la investigacion se describe el proceso de validacion de la
escala, que incluye la definicion del instrumento para identificar usuarios
innovadores, la aplicacion de una prueba piloto o escala prototipo, la
aplicacién de la escala final, analisis factorial exploratorio y confirmatorio
(AFC), matriz de correlacion por dimension después de AFC, recoleccion
de muestras y datos y una clasificacién de los usuarios que aportan a la
calidad de los proyectos.

1 Facultad de Administracion, Finanzas y Ciencias Econémicas, Universidad Ean.
sjsanchez@universidadean.edu.co

241



Un estudio como este es relevante en Colombia porque ofrece una
mejor comprension de las caracteristicas y clasificacion de los usuarios
innovadores. Adicionalmente, con base en esos resultados, las empresas
pueden identificar eficazmente el tipo de usuarios innovadores capaces
de colaborar, aportar a la calidad de los proyectos y participar en los
procesos de innovacioén de sus organizaciones.

2. FUNDAMENTACION TEORICA

Flowers y Henwood (2010) indican la necesidad de identificar
correctamente a los usuarios innovadores (p.108). Adicionalmente,
Mujika-Alberdi et al., (2015) también mencionaron la necesidad de
realizar contrastes psicométricos en la identificacion de los usuarios
innovadores y aplicar analisis confirmatorios a diferentes comunidades y
regiones con variados niveles de desarrollo. En respuesta a esa necesidad,
el objetivo de esta investigacion es presentar una escala de medicion para
identificar usuarios innovadores que aporten a la calidad de proyectos de
innovacioén y proponer una tipologia para su clasificacion.

Eric von Hippel, Profesor de MIT, en la década de los 70’s se
dedico a estudiar el valor de los usuarios en los procesos de innovacion
y ha recolectado y documentado sistematicamente informacién sobre
los usuarios como fuente principal de innovacién (von Hippel, 1976,
1977, 1978). Durante las tltimas décadas, diversos investigadores han
analizado el nuevo paradigma de la innovacién centrada en el usuario. Han
contribuido al avance y entendimiento de la innovacion de los usuarios
y su importancia en los procesos de desarrollo de nuevos productos,
servicios y procesos de innovacion (Von Hippel, 2009; Raash et al, 2008;
Flowers, Sinozic, Patel, 2009).

En Colombia, la innovacioén es considerada uno de los motores del
desarrollo economico, tecnologico y social (Departamento Nacional de
Planeacién 2010, p. 50; Ramirez, 2018). En este pais, la politica nacional
de innovacion reconoce a los usuarios consumidores, es decir aquellos
que consumen un producto o servicio, como generadores de fuentes de
ideas en los procesos de la innovacion (Sanchez, 2016). En este sentido,
Mujika-Alberdi et al., (2013) sefiala que los usuarios innovadores no
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solo consumen productos manufacturados y comercializados, sino que
también aportan en la generacion de ideas, la creaciéon y mejoramiento
de nuevos productos. De esta manera, los usuarios innovadores también
aportan a la calidad de proyectos innovadores.

Igualmente, Sanchez (2016) sefiala la necesidad de entender mejor
el fenémeno de la innovacién del usuario y profundizar en estudios que
permitan la identificacion de usuarios innovadores en Latinoamérica.
Ademas, la participacion de los usuarios innovadores aporta en la calidad
de los proyectos de disefio y desarrollo de nuevos productos y/o servicios
ayudando a los gerentes a adoptar un enfoque proactivo y reducir el
riesgo de fallas comerciales por parte de los fabricantes (Henkel & von
Hippel, 2005; Matthing, Sandén, & Edvardsson, 2004).

Para involucrar a los usuarios en los procesos de innovacion es
necesaria una correcta identificacion y clasificaciéon de esos usuarios
innovadores. Las ideas de los usuarios innovadores fomentan vinculos
de cooperacion con los fabricantes de productos que se reflejan en la
creacion de soluciones que contienen un mejor desempefio (Globocnik, D.,
& Faullant, 2021). Segtin Gemiinden, Lehner & Kock (2018) los lideres
en innovacion construyen mejores estructuras y procesos para la gestion
de proyectos. Por lo anterior, incluir a los usuarios innovadores en los
proyectos es de gran utilidad para mejorar la calidad de los proyectos.

2.1 Innovacion del usuario y los usuarios innovadores

Segun Von Hippel (2005) y Gault y Von Hippel (2009), la defini-
cion clasica de la innovacién del usuario involucra tanto a las empresas
usuarias como a los usuarios consumidores. En este sentido, los usuarios
innovadores pueden ser empresas o individuos que se benefician del uso
del producto o del servicio que ellos mismos han creado (Von Hippel,
2005). Estos usuarios pueden ser empresas innovadoras o proveedores
que conocen las caracteristicas del producto que proveen a su cliente
y desarrollan un nuevo producto o servicio para su cliente o usuarios
innovadores que consumen el producto o servicio y desarrollan una
propuesta nueva o mejorada de aquel producto o servicio. Como resul-
tado, Gault (2012) especifica que los usuarios innovadores son aquellos
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usuarios que realizan actividades innovadoras como crear o modificar
un producto para su beneficio.

Por otra parte, las innovaciones de los fabricantes o proveedores
proceden de empresas con fines de lucro, ya que los fabricantes esperan
beneficiarse de la venta de un producto o servicio (Von Hippel, 1976,
1986, 2009). Mientras que las innovaciones de los usuarios consumidores
son desarrolladas para satisfacer sus propias necesidades, ellos innovan
para su propio fin. En ese sentido, los usuarios pueden producir ideas
valiosas que permiten el desarrollo de nuevos productos o servicios. Esta
investigacién se centra en la innovacion del usuario a nivel de usuario
consumidor, no del usuario fabricante o proveedor.

2.2 Un acercamiento conceptual a las caracteristicas y
clasificaciones de los usuarios innovadores

Existen numerosos estudios que demuestran la activa participa-
cion de los usuarios en el desarrollo de nuevos productos y servicios
(Bogers, Afuah, & Bastian, 2010; Franke, von Hippel, & Schreier, 2006;
Gemdiinden, Lehner & Kock 2018; Gruner, K. E., & Homburg, 2000;
Hienerth, 2006; Liithje & Herstatt, 2004; Liithje et al., 2005; Schreier &
Priigl, 2008; Raasch, Herstatt, & Lock, 2008; Hoyer, Chandy, Dorotic,
Krafft, & Singh, 2010; Xie, Wu, Xiao, & Hu, 2016).

Bogers et al. (2010), afirman que el rapido ritmo del cambio tecno-
logico, la globalizacion y la creciente sofisticacion de los usuarios implica
una tendencia progresiva de los usuarios a innovar o contribuir a las
innovaciones de los productores. De modo que el papel de los usuarios
hoy en dia es mas activo y asi lo seguira siendo con el tiempo.

En la actualidad, diversos autores han publicado diferentes inves-
tigaciones que hacen referencia a las caracteristicas de los usuarios
innovadores. La literatura relacionada con los tipos de usuario y sus
caracteristicas ha permitido una nueva linea de investigacion. Es asi
como Von Hippel (1986), propuso por primera vez el concepto de los
llamados “lead users” o usuarios lideres. Las investigaciones en este
respecto han evolucionado.
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Luego, Pongtanalert y Ogawa (2015) plantean una clasificacién
reciente y nueva de los usuarios innovadores, en la que se especifica si
los usuarios innovadores divulgan o no sus innovaciones y si pertenecen
a alguna comunidad. La Tabla 1 muestra un resumen de diferentes tipos

de usuarios y sus caracteristicas.

Tabla 1. Tipos de usuarios y caracteristicas

Fuente

Von Hippel, E.
(1986)

Tipo de usuario

“Lead users”

Caracteristica

Los usuarios lideres se enfrentan a necesidades que seran
generales en un mercado antes de que el grueso de ese
mercado las encuentre, y ellos se pueden beneficiar signifi-
cativamente al obtener una solucién a aquellas necesidades.

Baldwin,
Hienerth, & Von
Hippel, E. (2006)

Usuario innovador

Buscan desarrollar nuevos disefios para su propio uso
personal o (en el caso de las empresas usuarias) beneficio
interno de la empresa. El disefio para uso y prueba por
uso son las caracteristicas esenciales de los usuarios
innovadores.

Gault y Von
Hippel, E. (2009)

Usuarios
innovadores

Empresas o consumidores que buscan beneficiarse del
uso de un producto o servicio que ellos mismos han
desarrollado.

Usuario innovador

fabricante

Las empresas o personas que se benefician de la venta de un
producto o un servicio que desarrollan.

“Lead users”

Los usuarios lideres son un subconjunto de todos los
usuarios.

Baldwin y von
Hippel, E. (2011)

Usuario innovador

Individuo que crea una innovacién para utilizarla.

Usuario innovador

Los productores esperan aprovechar su disefio al venderlo a
los usuarios u otros.

fabricante
Frattini, Bianchi, | “Early adopters” Son una categoria especifica de adoptantes que compran el
Massis, & nuevo producto poco después de su lanzamiento y mucho
Sikimic. (2014) antes que el cliente promedio porque perciben una razén

convincente para usarlo.

Pongtanalert y Innovadores Usuarios innovadores que comparten sus innovaciones con
Ogawa. (2015) otros, pero no pertenecen a comunidades.

reveladores

Innovadores Usuarios innovadores que no comparten innovaciones ni

N pertenecen a comunidades.
silenciosos
Innovadores Usuarios innovadores que tienden a compartir sus innova-
. ciones y pertenecen a las comunidades.
sociales

Mujika-Alberdi,
et al (2015)

Usuarios avanzados

Aquellos usuarios que identifican necesidades especificas
antes de que otros usuarios las vean y que son capaces de
crear o modificar un nuevo producto para satisfacer esas
necesidades.

Fuente: elaboracion propia.
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A pesar de la importancia de identificar a los usuarios innovadores y
llevar a cabo grandes encuestas; Bogers et al. (2010), Wellner y Herstatt,
(2014) y Ogawa y Pongtanalert, (2015) mencionaron la necesidad de
explorar variables demograficas de los usuarios innovadores. Ogawa
& Pongtanalert, (2015) propusieron una clasificaciéon basada en tres
tipos de usuarios innovadores, la cual provee nuevos conocimientos
sobre los usuarios innovadores y nuevas areas de investigacion. Este
estudio sigue las bases de aquella investigacion y amplia esa propuesta de
clasificacién a cuatro categorias. Por esta razon, este estudio se relaciona
con investigaciones previas y contribuye a un mejor entendimiento de
los usuarios innovadores que aportan a la calidad de los proyectos, al
proponer un instrumento de medicion riguroso, fiable y valido para
identificar usuarios innovadores que aportan a la calidad de los proyectos
y una clasificacion de los mismos.

3. MARCO METODOLOGICO

Después de mencionar aspectos relevantes sobre la literatura de la
innovacion del usuario y la clasificacion de los usuarios innovadores; este
estudio tiene como objetivo ofrecer una escala confiable y valida para
identificar a los usuarios innovadores que aportan a la calidad proyectos de
innovacion, asi como también mostrar las caracteristicas y la clasificacion
de ellos. Asi pues, la investigacion tiene un enfoque mixto de alcance
descriptivo y corte transversal.

La muestra utilizada fue por conveniencia y se aplico el instrumento
a adultos mayores de 18 afos. El cuestionario fue autoadministrado.
Se recibieron 518 cuestionarios y después del proceso de limpieza, se
declararon 433 cuestionarios validos. Se obtuvo una tasa de respuesta
del 83.5%. El proceso de limpieza de los cuestionarios consistié en un
primer filtro, en el cual se revisaron que todos los cuestionarios analizados
estuvieran diligenciados por completo. Un segundo filtro fue evitar falsos
positivos al revisar aquellos cuestionarios con respuestas afirmativas a
las preguntas de creacién o modificacion de productos. Por lo anterior,
primero se preguntd por la originalidad de la innovacién realizada por
el usuario y se excluyeron aquellos en los que el encuestado expresaba
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tener conocimiento de un producto equivalente ofertado en el mercado
o hecho en casa.

Para la identificacion de usuarios innovadores se utiliz6 la escala
reportada por Flowers, et. al (2010), aplicada en Reino Unido, Japon,
Estados Unidos y Pais Vasco (Gipuzkoa). La escala de medicion fue
validada y aplicada en el Pais Vasco por Mujika-Alberdi, Gibaja-Martins
y Garcia-Arrizabalaga (2013). Debido a su simplicidad y practicidad,
el cuestionario utilizado en este estudio fue tomado del reportado por
Mujika-Alberdi, Garcia & Gibaja (2013). Este cuestionario fue validado
y adaptado al contexto colombiano y contiene variables demograficas
tales como: género, edad, nivel de educacion y capacitacién técnica, datos
relevantes en la identificacién y clasificacién de los usuarios innovadores.

3.1 Elinstrumento

Es necesario recordar que el propésito de esta escala es buscar
usuarios innovadores que aporten en la calidad de proyectos para el
desarrollo de nuevos productos. Cabe anotar que se considera usuario
innovador a aquella persona que crea o modifica un producto para su
propio beneficio. En este estudio, el usuario innovador sera el individuo
que realice al menos una de estas acciones; segun el trabajo presentado
por Mujika-Alberdi et al., (2015) y la escala “Customers at the cutting
edge” para identificar usuarios avanzados.

La escala de medicion consta de cuatro secciones: la primera
recoge informacion sociodemografica (edad, nivel educativo, ingresos,
formacién técnica y nivel educativo). La segunda indaga acerca de las
innovaciones realizadas por usuarios consumidores. La tercera pregunta
por las modificaciones o ajustes que los usuarios consumidores hicieron
a los productos. La ultima seccion busca caracteristicas innovadoras del
usuario con base en tres atributos: liderazgo del usuario (UL), curiosidad y
creatividad (CR) y habilidades para desarrollar productos (SK). La dltima
seccion del instrumento esta sujeta a todo el proceso de validacion. Las
preguntas orientadas a la identificacion de los usuarios innovadores, antes
de hacer el proceso de validacion en el instrumento inicial, correspondian
a 31 items descritos en la tabla 2.
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Tabla 2. ftems del instrumento inicial

ftems Afirmaciones

UL1 Identifico necesidades o resuelvo problemas que otras personas ain no son capaces
de identificar o captar.

CR2 Soy una persona orientada/preocupada por mejorar las cosas (en el sentido de
mejorar su eficiencia).

CR3 No me sirven las cosas estandares; no me conformo con lo que hay.

CR4 Me gusta ser diferente.

CR5 Me gustan las cosas personalizadas, adaptadas a mis necesidades.

SK6 Soy una persona habilidosa, ingeniosa.

CR7 Soy una persona con mucha curiosidad por las cosas nuevas.

CRS8 Soy una persona con mucha imaginacion.

CR9 Me considero una persona creativa.

UL10 Me interesa menos la apariencia de un producto que lo que pueda llegar a hacer.

CR11 Me gustan los desafios.

SK12 Prefiero reparar un producto por mi mismo antes que encargarselo a alguien.

SK13 Soy una persona con mucha curiosidad por el funcionamiento interno de los
productos.

UL14 Me gusta usar los productos de maneras que el fabricante no imaginé.

UL15 Me gusta pensar en nuevos usos para las cosas existentes.

CR16 Me esfuerzo por encontrar tiempo libre para mis aficiones.

UL17 Tengo la habilidad de poder transformar nuevas ideas en proyectos concretos.

SK18 Nunca desmonto un producto, porque sé que seré incapaz de montarlo.

CR19 Disfruto imaginando cosas nuevas.

UL20 Cuando veo un producto nuevo, puedo imaginar como me serviria para mi uso si lo
modificara.

UL21 Se me ocurren facilmente nuevas aplicaciones para productos existentes.

UL22 Los demas me consideran un innovador.

UL23 Mientras un producto funcione bien, no me interesa como esta elaborado.

UL24 Me gusta experimentar.
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ftems Afirmaciones

UL25

Ademés del uso habitual que la gente hace de un producto, yo también lo uso de
otras maneras.

UL26 Me gusta crear cosas nuevas.

SK17 Si un producto se rompe, intento repararlo antes de comprar uno nuevo.

UL28 Me resulta facil pensar en cosas nuevas que podria crear.

UL29 He sugerido a otros cdmo podrian mejorar procesos o productos.

UL30 Cuando otras personas de mi entorno tienen un problema, recurren a mi para ver si
puedo crear algo.

UL31 Me considero una persona inconformista.

Fuente: Mujika-Alberdi et al. (2015).

Después del proceso de validacion, como se explica paso a paso

en este documento, la escala final se compone de la siguiente manera:
la dimension de liderazgo de usuario (UL) comprende 5 items; la de
curiosidad y creatividad (CR) consta de 4 items; y la de disponibilidad
de tiempo y habilidades para desarrollar productos (SK) tiene 3 items.
Esta investigacion involucra los siguientes constructos:

1.

Liderazgo del usuario: se refiere a determinadas actividades que
realizan aquellos usuarios que son conscientes de una necesidad
y pueden desarrollar una solucion completamente nueva para
atenderla (Mujika-Alberdi et al., 2015). Esos usuarios suelen
disfrutar de la creacion de cosas nuevas, aportan sugerencias para
mejorar procesos o productos, desarrollan nuevas soluciones y se
consideran innovadores. La caracteristica “Liderazgo del usuario”
se mide mediante una escala de cinco elementos. Los cinco items
se derivan de estudios previos para identificar usuarios avanzados
y corresponden a la escala propuesta por Mujika-Alberdi et al.
(2015) Todos los elementos se midieron en una escala tipo Likert
de uno a cinco, que van desde “Estoy totalmente de acuerdo” hasta
“Estoy totalmente en desacuerdo”.

Creatividad: hace referencia al potencial creativo que muestran
los usuarios cuando desarrollan soluciones nuevas y utiles para
solucionar un problema. Este constructo revela la fuerte conexién
entre la creatividad y los usuarios lideres. Estudios previos han
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establecido que los usuarios lideres son personas creativas (Mujika-
Alberdi et al., 2013; Faullant, et al., 2012). En los trabajos de
Mujika-Alberdi et al. (2015) y Faullant, et al. (2012), se midio el
grado de creatividad al usar una escala de cuatro items. Los cuatro
enunciados se derivan y corresponden a la escala propuesta por
Mujika-Alberdi et al. (2015) para identificar usuarios avanzados.
Todos los elementos se midieron en una escala tipo Likert de uno
a cinco, que van desde “Estoy totalmente de acuerdo” hasta “Estoy
totalmente en desacuerdo”.

3. Habilidades para el desarrollo de productos: el objetivo de integrar
usuarios avanzados en el proceso de desarrollo de nuevos productos
es precisamente la creacion de productos o soluciones nuevas
que aporten a la calidad de los proyectos de innovacién y sean
prometedores para atraer a los clientes. Los usuarios lideres
constituyen una fuente tremenda de ideas y soluciones novedosas
que posteriormente pueden ser prototipadas y comercializadas
(Lilien, Morrison, Searls, Sonnack y von Hippel, 2002). Para medir
el grado de habilidades para el desarrollo de productos se utilizd
una escala de tres items. Los tres items se derivan de la escala
propuesta por Mujika-Alberdi et al. (2015) para identificar usuarios
avanzados. Todos los elementos se calcularon en una escala tipo
Likert de uno a cinco, que van desde “Estoy totalmente de acuerdo”
hasta “Estoy totalmente en desacuerdo”.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Proceso de validacion

Para asegurar la validez de este estudio, el autor sigui6 las
sugerencias de Churchill (1979), Gerbing y Anderson (1988) y Moscoso,
Gil y Rodriguez (2000). Para el contexto de este estudio, esos usuarios
cumplen con la definicién de usuarios innovadores, propuesta por Baldwin
& von Hippel (2011), quienes definieron a un usuario innovador como
una sola firma o individuo que crea una innovacion para poder utilizarla.
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El proceso de validacion comenz6 con la adaptacion del instrumento
al contexto colombiano. Fue necesaria una prueba piloto para probar
el instrumento, asegurar una comprension de la pregunta y una mayor
claridad. Posteriormente, se obtuvo el primer conjunto de datos de muestra.
Se utiliz6 un proceso de purificacion de los datos al aplicar un Analisis
Factorial Exploratorio (AFE). El instrumento se aplicé a un segundo
conjunto de datos de la muestra. En este paso, se realizé un proceso de
validacién de datos, aplicando un AFE que asegurara la consistencia
interna de la escala y para finalmente utilizar el Analisis Factorial
Confirmatorio (AFC) con el propdsito de confirmar unidimensionalidad,
confiabilidad, validez convergente y discriminante.

4.1.1 Adaptacién del instrumento y validez facial y contenido

El primer paso en el proceso de validacion ha sido la adaptacion del
instrumento a un nuevo contexto cultural. La comision internacional de
pruebas (2017) proporciona pautas detalladas para la adaptacion de una
prueba y se entiende este proceso como el ajuste del instrumento a un
nuevo contexto cultural, que busca mantener la equivalencia lingiiistica,
conceptual y de medicion (International Test Commission, 2017).

Se tradujo, se adapto el instrumento y se le realizé un estudio piloto
con el fin de asegurar la validez de la escala y asi disminuir el sesgo
transcultural. Se hizo una traduccion del inglés al espafiol y se exami-
naron tanto la operacionalizacién como las propiedades psicométricas, su
confiabilidad y validez. La traduccién del instrumento se llevé a cabo con
la ayuda de un experto bilingiie en el tema; el resultado de este proceso
fue revisado por dos expertos que realizaron correcciones de contenido,
redaccion, claridad y gramatica. Ademas de las pruebas de claridad
y adecuacion de la version en el idioma de destino, se calcularon las
caracteristicas psicométricas, incluidas la coherencia interna, la fiabilidad
y los indicadores de validez.

Con el fin de evaluar la validez de contenido, nueve académicos
y expertos en areas relacionadas con la gerencia de proyectos en las
empresas, evaluaron 31 items del instrumento. Los criterios de evaluacion
consistieron en: coherencia, relevancia y sintaxis. El acuerdo del juez a
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través de Fleiss” Kappa fue de 0,88 y ninguno de los elementos requirio
modificaciones.

4.1.2 Prueba piloto

Una vez definidos los elementos iniciales, se realizé una prueba
piloto para asegurar si la escala de medicién era confiable y véalida. La
realizacion de una prueba piloto es un paso importante en la validacion de
un instrumento porque permite identificar aquellos elementos no validos
que se deben eliminar del cuestionario (Gerbing y Anderson, 1988). La
prueba piloto se aplicé a una muestra aleatoria de 47 adultos, mayores
de 18 afios, que cursaban programas de pregrado en la universidad. Los
encuestados tenian entre 18 y 45 afios, el 55% de ellos eran mujeres. Se les
pidi6 que completaran el cuestionario para indicar cualquier ambigiiedad
e informar cualquier dificultad experimentada al responder las preguntas.
En esta etapa, la redaccion y la puntuacion de algunos elementos se
refinaron para brindar una mejor comprension a los encuestados (por
ejemplo, “cuanto tiempo ha pasado” fue reemplazado por “cuantos dias
han pasado”).

4.1.3 La primera muestra y el cuestionario piloto

Segtin el método de Churchill (1979), se recolectaron dos conjuntos
de muestras para depurar la medida y obtener estimaciones preliminares
de confiabilidad y validez. La primera encuesta se aplicé a una muestra de
adultos con edades comprendidas entre 21 y 34 afios. El 51% eran mujeres
estudiantes de pregrado en administracion de empresas. Para depurar la
primera muestra se realizé un Analisis Factorial Exploratorio (AFE),
en el que se encontraron tres dimensiones: 1. Liderazgo del usuario;
2. Curiosidad y creatividad, y 3. Tiempo y habilidades para desarrollar
productos.

4.1.4 Purificaciéon del cuestionario piloto — primer Analisis
Factorial Exploratorio AFE

El primer paso para depurar el cuestionario piloto fue ejecutar
el AFE. Para esto, el método de extraccion utilizado fue el andlisis de
componentes principales con rotacién varimax. Los resultados fueron:
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) 0,852 y un resultado significativo (p <0.00)
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para la prueba de Barlett. Al analizar el KMO, los valores de 0,8 a
1 se consideran meritorios (Martinez and Sepulveda, 2012). Tras la
consideracion de Mujika-Alberdi, et al. (2015), el niimero de factores
elegidos para ejecutar la EFA fue tres. Como resultado, se extrajeron los
tres factores que representan el 44,926% de la varianza; el primer factor,
el 28,307%, el segundo, el 9,847% y el tercero, el 6,152%.

Martinez y Septilveda (2012) mencionaron un enfoque para mirar
las cargas factoriales: valores menores a 0.3 se consideran no significa-
tivos; entre 0,3 y 0,5, minimo aceptable; entre 0,5y 0,7, significativo, y
los valores superiores a 0,7 se consideran relevantes. Tras su considera-
cion, para ejecutar este EFA, se eliminaron los elementos por debajo de
0,5, de modo que el resultado muestra que los items 1, 2, 3, 5, 10, 16,
23, 24 y 31 no estuvieron representados. Al seguir la consideracion de
Mujika-Alberdi, et al. (2015) y Martinez, y Sepulveda (2012) y dados
los resultados, en esta investigacién, los items 1, 2, 3, 5, 10, 16, 23, 24
y 31 fueron eliminados.

4.1.5 Purificacién del cuestionario piloto — Segundo AFE

Para continuar el proceso de depuracion, luego de eliminar los
items 1, 2, 3, 5, 10, 16, 23, 24 y 31, se corrio un segundo EFA. Los
resultados fueron estos: se mejoré el KMO. Fue de 0,879 y se mantuvo
un resultado significativo (p <0,00) para la prueba de Barlett. Ademas,
se extrajeron los tres factores que explican el 54.146% de la varianza:
el primer factor es de 33.561%, el segundo es de 12.967% y el tercero
es de 7.618%. Para ejecutar el AFE, el método de extraccién utilizado
fue el andlisis de componentes principales con rotacién varimax. Los
resultados muestran que el item 18 no estaba debidamente representado.
La matriz de componentes rotada muestra la distribucion de los elementos
entre los tres factores. Segtn la literatura, Martinez y Septlveda (2012)
mencionaron que las cargas factoriales entre 0.5 y 0.7 son significativas.
Cada elemento de la matriz de componentes rotados esta por encima de
0,5.
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4.1.6 Purificaciéon del cuestionario piloto — Tercer AFE

Finalmente, luego de eliminar el item 18, se corrio un tercer AFE. El
método de extraccién utilizado fue el andlisis de componentes principales
con rotacion varimax y como resultado se mejoro la consistencia interna
de la escala en términos de varianza. El KMO fue 0,881 y se mantuvo
la significancia (p <0,00) para la prueba de Barlett. Se extrajeron los
tres factores que explican el 56,208% de la varianza; el primer factor
corresponde a 35,132%, el segundo, al 13,464% y el tercero, al 7,126%.

4.1.7 Evaluar la fiabilidad

En esta investigacion, los items se agrupan segun la perspectiva
teorica, es decir, los items originales se agrupan en la dimension propia
y original. Por lo tanto, las dimensiones se componen de la siguiente
manera: liderazgo de usuario (UL) consta de siete elementos (UL17,
UL21, UL22, UL26, UL28, UL29, UL30); curiosidad y creatividad esta
compuesto por cinco items (CR4, CR7, CR9, CR11, CR19); disponibilidad
de tiempo y habilidades para desarrollar productos comprende tres items
(SK12, SK13 y SK27).

Posteriormente, se calcula la fiabilidad y consistencia interna, a
través del indice Alfa de Cronbach. Seguiin Nunnally y Bernstein (1994),
un Alfa de Cronbach de 0,7 es considerado superior. Los resultados para
cada uno de los constructos son: constructo de liderazgo del usuario (UL)
= 0,864 con 7 items; constructo de curiosidad y creatividad (CR) = 0,793
con 5 items y constructo de disponibilidad de tiempo y habilidades (SK) =
0,661 con 3 items. Ademas, Martinez y Septilveda (2012) sugirieron una
mirada a la matriz de correlacion entre items y recomendaron valores de
correlacion de moderados a altos dentro de cada variable, es decir, valores
superiores a 0,30. Las Tablas 3, 4 y 5 muestran la matriz de correlaciones.

Tabla 3. Liderazgo del Usuario (UL) Estudio Piloto matriz de correlaciones

UL28 UL29 UL30 UL26 UL22 UL17 | UL21
UL28 1
UL29 0,64 1
UL30 0,528 0,647 1
UL26 0,574 0,559 0,464 1
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UL28 | UL29 | UL30 | UL26 | UL22 | UL17 | UL21

UL22 0,527 0,535 0,533 0,496 1
UL17 0,384 0,433 0,406 0,424 0,315 1
UL21 0,426 0,393 0,41 0,409 0,535 0,269 1

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 4. Disponibilidad de tiempo y habilidades SK
estudio piloto matriz de correlaciones

SK27 | SK12 | SK13 | UL14 | UL15 | UL25 | UL20
SK27 1 0,533 0,53 0,437 0,371 0,397 0,417
SK12  [0,533 1 0,626 0,425 0,42 0,315 0,293
SK13  [0,53 0,626 1 0,447 0,43 0,393 0,389

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 5. Curiosidad y creatividad (CR) estudio piloto matriz de correlaciones

CR7 CR8 CR9 CR11 | CR19
CR7 1 0,537 0,469 0,413 0,415
CR8 0,537 1 0,658 0,36 0,478
CR9 0,469 0,658 1 0,44 0,498
CR11 0,413 0,36 0,44 1 0,406
CR19 0,415 0,478 0,498 0,406 1

Fuente: elaboracion propia.
4.1.8 El segundo y final cuestionario

La consistencia interna de la escala también se midi6 para el
cuestionario final. KMO fue 0,926 y el resultado (p <0,00) para la prueba
de Barlett fue significativo. La varianza total explicada para el cuestionario
final muestra que se extrajeron tres factores que representan el 53,695%.
El primer factor explica el 38,899%, el segundo factor 8,790% y el tercer
factor 6,006%. Para ejecutar el AFE, el método de extraccion utilizado
fue el andlisis de componentes principales con rotacion varimax, cuyos
resultados muestran comunalidades superiores a 0,4. Sin embargo, después
de este proceso, se eliminaron los items por debajo de 0.45.

En otras palabras, la dimension de liderazgo del usuario (UL)
consta de cinco elementos (UL17, UL22, UL26, UL28, UL29, UL30);
curiosidad y creatividad estd compuesto por cinco items (CR4, CR7, CR9,
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CR11, CR19); y disponibilidad de tiempo y habilidades para desarrollar
productos comprende tres items (SK12, SK13 y SK27). La Tabla 6 ilustra
el Alfa de Cronbach para cada dimension, de esta manera se demuestra
confiabilidad y consistencia interna, porque los indices son superiores
a0,7.

Tabla 6. Alfa de Cronbach para cada dimensién del cuestionario final

Variables C?(l)f;bgih No. de elementos
CR4 CR7 CR8 CR9 CR11 CR19 0,804 6
SK12 SK13 SK27 0,772
UL17 UL22 UL28 UL29 UL30 UL26 0,835 6

Fuente: elaboracion propia.
4.2 Validez de construccion

La validez de constructo existe cuando una medida representa
de manera confiable y veraz un concepto tnico (Zikmund, Babin,
Carr y Griffin, 2010 p. 650). En esta investigacion, la validez del
constructo se prueba a través del analisis de la validez convergente y
la discriminante. A los efectos de este estudio, se ha elegido el Analisis
Factorial Confirmatorio (AFC) como la herramienta adecuada para evaluar
la validez de constructo. Como Zikmund, et al. (2010) mencionaron,
los procedimientos estadisticos como el analisis factorial son utiles
para proporcionar evidencia de validez de constructo. Se realiz6 un
analisis factorial confirmatorio (AFC) mediante la EQS 6.1 y se aplic
el procedimiento de maxima verosimilitud con base en la matriz de
covarianza.

4.2.1 Evaluacion de la bondad de ajuste

Se han desarrollado muchos indices alternativos para medir el
modelo de bondad de ajuste. Hair et al. (2006), Pallant (2010) y Barret
(2007) especificaron que el estadistico Chi-cuadrado es una medida
tradicional para evaluar el ajuste general del modelo en modelos de
estructura de covarianza. Una medida aceptable en la evaluacion de
la bondad del ajuste esta dada por la relacion entre Chi-cuadrado y los
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grados de libertad X2 / gl (Koufteros, 1999). La relacién X2 / gl sugerida
esta entre uno y cinco (Marsh y Hocevar, 1988).

Otras medidas de ajuste del modelo utilizadas en esta investigacién
son el error cuadratico medio de aproximacion (RMSEA) (Garver y
Mentzer, 1999), el indice de bondad de ajuste (GFI) y el indice de bondad
de ajuste ajustado (AGFI) (Moscoso, Gil, & Rodriguez, 2000), el indice
de ajuste comparativo de Bentler (CFI) (Bentler, 1986), el indice de
ajuste no normalizado (NNFT) (Garver y Mentzer, 1999), y el indice
de ajuste normado (NFI) (Bentler y Bonnet 1980; Hooper, Coughlan y
Mullen, 2008).

Los 15 elementos de la escala se examinaron al utilizar AFC sobre
la base de los resultados de EFA. Para lograr un modelo de bondad
de ajuste se requirio un proceso de iteracion. Durante la iteracion se
eliminaron tres elementos: CR4, CR11 y UL17. La Tabla 7 muestra
los resultados que indican un ajuste del modelo aceptable para M3 (x2
/ gl =2.9; GFI = 0.931; CFI = 0.935; NNFI = 0.915; RMSEA = 0.079)
(Bentler y Bonett, 1980; Gerbing y Anderson, 1988) y, por consiguiente,
confirman la unidimensionalidad de los constructos, ya que todos los
indices demuestran un ajuste aceptable de los datos al modelo.

Tabla 7. indices del Analisis Factorial Confirmatorio

Grados
Indices |Items| X2 .de - /.gl RMSEA| CFI | NNFI |NFI|AGFI|GFI

Libertad| ratio

(g

Valor 1-5 <0.08. |>.90 [0.80<0.95 >80 [>.90
aceptado
M 340 |87 3,9 0.082 0.900 |0.879 0.8710.853 0.894
M1 CR4 [287 |74 3,9 0.082 0.911 |0.891 0.884 |0.868 |0.907
M2 CRI11 |204 |62 3,3 0.073 0.936 |0.920 0.912 [0.898 [0.930
M3 UL17 |149 |51 2,9 0.079 0.935 [0.915 0.913[0.895 [0.931

Fuente: elaboracién propia.

La lista de los elementos eliminados del andlisis del modelo de
bondad de ajuste a través del proceso de iteraciéon se muestra en la
Tabla 8. El proceso de iteracién cambi6 el niimero de factores bajo las
construcciones CR y UL.
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Tabla 8. Iteraciones para el modelo de bondad de ajuste

Cédigo Constructo tem(s) Eliminados

CR4 Curiosidad y creatividad | Me gusta ser diferente Iteracion 1 (CR4)
(CR)

CR11 Curiosidad y creatividad | Me gustan los retos Iteracion 2 (CR11)
(CR)

UL17 Liderazgo del Usuario Tengo la capacidad de transformar Iteracion 3 (UL17)
(UL) nuevas ideas en proyectos concretos

Fuente: elaboracién propia.

El modelo se sometié a AFC de primer orden al utilizar EQS
6.1. El factor 1 corresponde al factor SK, que incluye las siguientes
variables: SK12; SK13; SK27. El factor 2 corresponde a CR que incluye
las siguientes variables: CR7; CR8; CR9; CR19. El factor 3 representa
la construccion UL, que incluye los siguientes elementos: UL22; UL26;
UL28; UL29; UL30. El AFC se llevo a cabo para lograr un ajuste de
modelo valido para los datos obtenidos, asi como soportes tedricos detras
del modelo desarrollado por Mujika-Alberdi, et al (2015). La prueba de
primer orden implica que se ajustaron 12 variables representadas en tres
constructos: liderazgo del usuario (UL), curiosidad y creatividad (CR),
y tiempo y habilidades para desarrollar productos (SK).

4.2.2 Validez convergente y discriminante

La validez convergente examina si los items que miden el mismo
constructo estan altamente correlacionados (Hair et al., 2006). El valor de
la varianza media extraida (AVE) se utiliza como indicador para respaldar
la validez convergente; el valor aceptado de AVE para cada constructo
debe ser de al menos 0,50 (Fornell y Larcker, 1981).

La validez discriminante representa cuan tnicas o distintas son las
medidas de un constructo (Zikmund, et al., 2010). Para determinar la
validez discriminante, es necesario tener en cuenta un AVE mayor que la
correlacién al cuadrado entre constructos (Gerbing y Anderson, 1988).
En esta investigacion, el valor de AVE se calculo6 al utilizar la matriz de
inter-correlacion y la raiz cuadrada del AVE en la diagonal principal para
cada tipo de dimension (UL, CR, SK).
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Como se muestra en la Tabla 9, el valor de AVE en la diagonal
principal en todos los casos es superior a 0.5 y es mayor que los
coeficientes de correlacién mostrados en la matriz de inter-correlaciones.
Como informa Zikmund, et al. (2010), una escala no se debe correlacionar
demasiado con una medida de un constructo diferente. La regla de oro
indica: cuando dos escalas estan correlacionadas por encima de 0,75,
se puede confirmar la validez discriminante. En la tabla 9 se observa
que las diferentes dimensiones presentan una correlacion significativa
(validez convergente), y demuestran conceptos independientes (validez
discriminante).

Tabla 9. Matriz de correlacion para escala final

CR SK UL
CR 0,71
SK 0,402 0,73
UL 0,612 0,557 0,71

Nota: p <.01. Los valores de la diagonal principal
correspondientes a la raiz cuadrada de AVE.

Fuente: elaboracion propia.

4.2.3 Evaluacion de la fiabilidad cuestionario final después del
AFC

Se midieron los puntajes Alfa de Cronbach para los tres factores
del AFC del modelo factorial de primer orden (el modelo iterado) y
las dimensiones demuestran confiabilidades aceptables como sugiere
Nunnally (1978) con puntajes que exceden el requerido> = 0.70. Como se
observa en la Tabla 10, los resultados para cada Cronbach-Alpha del nivel
de dimensiones del CFA de primer orden modelo iterado son aceptables.
La Tabla 10 también muestra los indices de confiabilidad por dimension
y por variable si se elimina un item de la escala. En todos los casos, la
posible eliminacién de un item disminuye la confiabilidad de la escala.
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Tabla 10. Estadistica de items totales para cada dimensién

Alfa
] Promedio si | Varianza si | Correlacion | Muiltiple Cronbach
Items se elimina | seelimina | corregido | correlacion si se
el elemento | el elemento | item-total | al cuadrado | elimina el
elemento
“UL - Liderazgo del Usuario: Alfa de Cronbach: 0,830
UL22 10,2309 11,816 0,627 0,411 0,797
UL26 10,5277 11,771 0,622 0,407 0,798
UL28 10,418 11,432 0,644 0,423 0,792
UL29 10,6293 11,879 0,598 0,392 0,805
UL30 10,4896 11,465 0,647 0,446 0,791
“CR -Creatividad /Curiosidad”: Alfa de Cronbach: 0,777
CR7 6,4491 6,008 0,503 0,27 0,761
CR8 6,1921 4,961 0,725 0,617 0,644
CR9 6,1019 5,042 0,642 0,569 0,69
CR19 6,2674 5,914 0,468 0,224 0,78
“SK - Disponibilidad de tiempo y habilidades”: Alfa de Cronbach: 0,766
SK12 5,1386 4,799 0,633 0,414 0,646
SK13 5,254 4,953 0,628 0,409 0,653
SK27 5,4919 5,297 0,537 0,289 0,753

Fuente: elaboracion propia.

4.2.4 Matriz de correlacion por dimension después de AFC

Otra evaluacién valiosa al realizar un andlisis factorial es observar
la matriz de correlacion entre los elementos. Segtin Martinez y Sepulveda
(2012), si existen algunos items con baja correlacion entre variables,
es necesario cuestionar la existencia de esos items en la escala. En esta
investigacion, las Tablas 11, 12 y 13 muestran la matriz de correlacion
entre items. Como resultado, todas las variables tienen valores de
correlacién de moderados a altos entre si, porque son superiores a 0,30
(Martinez, and Sepulveda, 2012).
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Tabla 11. Matriz de correlacion después de CFA para UL

UL22 UL26 UL28 | UL29 | UL30
UL22 1
UL26 0,528 1
UL28 0,514 0,549 1
UL29 0,414 0,436 0,473 1
UL30 0,521 0,45 0,487 0572 |1

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 12. Matriz de correlacién después de CFA para CR

CR7 CR8 CR9 CR19
CR7 1
CR8 0,479 1
CR9 0,382 0,752 1
CR19 0,382 0,418 0,371 1

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 13. Matriz de correlacion después de CFA para SK

SK12 SK13 SK27

SK12 1
SK13 0,603 1
SK27 0,485 0,477 1

Fuente: elaboracion propia.
DISCUSION DE RESULTADOS

Escala de medicion

Al-Zu’bi y Tsinopoulos (2013) sefialan que la identificacion de los

usuarios innovadores es fundamental para desarrollar, de forma siste-
matica, caminos para integrarlos en el proceso de desarrollo de nuevos
productos que eleven la calidad de los proyectos. La escala de medicion
propuesta en este estudio ayuda a las empresas en la identificacién de
usuarios innovadores que aporten en la calidad de los proyectos. Tras
un riguroso proceso de validez, doce items componen la escala final.
Por consiguiente, se obtuvieron tres factores con 12 items a partir del
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AFC del modelo de ajuste de factores de primer orden y los items se
evidencian en la figura 1.

(CR7) Soy una persona muy curiosa por las cosas nuevas

Curiosidad y . o
Creatividad (CR8) Soy una persona con una gran imaginacion
- (CR)
(w (CR9) Me considero una persona creativa
Q
. 8 (CR19) Disfruto imaginando cosas nuevas
o=
"8 Disponibilidad (SK12) Prefiero reparar un producto yo mismo en lugar de preguntarle a alguien
E de tiempo y
o ]_ hablélltiades (SK13) Soy una persona muy curiosa sobre el funcionamiento interno de los productos
o
< (SK27) Si un producto se rompe, trato de repararlo antes de comprar uno nuevo
=
Q (UL22) Otros me consideran un innovador
|72]
Sa) Liderazgo (UL26) Me encanta crear cosas nuevas
del Usuario
| (UL) (UL28) He sugerido a otros como podrian mejorar procesos o productos.

(UL29) Cuando otras personas a mi alrededor tienen un problema, vienen a ver si
puedo crear algo

Fig. 1. Instrumento de medicién

Fuente: elaboracion propia.

Estos resultados estan alineados con previos estudios en los que se
evidencia la necesidad de identificar usuarios innovadores como fuente
de ideas (Ogawa y Pongtanalert, 2011; Mujika-Alberdi, et al., 2013),
Pongtanalert y Ogawa, 2015). En este sentido, identificar usuarios inno-
vadores e incorporarlos en el proceso de co-creacion de las empresas
representa un aporte positivo que contribuye a mejoramiento de la calidad
de nuevos proyectos.

5.2 Variables demograficas de los usuarios innovadores

La unidad de analisis son los consumidores individuales mayores
de 18 afios. Se utilizé el software SPSS 23 para el analisis de los datos.
Se construyé y sistematiz6 una base de datos con toda la informacion
recopilada. De los 433 cuestionarios validos, 212 (49%) eran hombres
y 221 (51%) eran mujeres. Aproximadamente el 13.9% eran adultos
menores de 20 afios; 50,6% tenian entre 21 y 30 afios; aproximadamente
el 12,7% tenia entre 31 y 50 afios y el 12,2% tenia mas de 60 afios. En
relacién con su nivel de educacién, mas de la mitad de los encuestados
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habia estudiado la escuela secundaria (64%); 29% tenian estudios univer-
sitarios de pregrado y posgrado; aproximadamente el 4% tenia estudios
técnicos o tecnologicos; y solo el 2,5% tenia escuela primaria.

Los usuarios innovadores encontrados en la muestra fueron 21 indi-
viduos de 433 encuestados. Esto demuestra que los usuarios innovadores
representan una pequefia porcion de la muestra total encuestada. Hallazgo
que esta en concordancia con resultados obtenidos en estudios previos
llevados a cabo por Ogawa y Pongtanalert, (2011) y Mujika-Alberdi,
Garcia & Gibaja (2013).

Después de aplicar Mann-Whitney U Test para determinar si existen
diferencias significativas por género, se confirmaron diferencias signifi-
cativas al reportar 0.03, en las cuales, los hombres presentan una mayor
tendencia a innovar que las mujeres. En este sentido, los resultados
coinciden con el estudio publicado por Flowers et al. (2010), en el cual se
informo sobre algunas de las caracteristicas de los usuarios innovadores
e identific6 que los consumidores hombres participan en actividades
de innovacion de usuarios con el doble de frecuencia que las mujeres.
Este hallazgo coincide con estudios previos como Flowers et al. (2010)
y Mujika-Alberdi, et al. (2015) en los cuales la tendencia a innovar fue
mas pronunciada en los hombres que en las mujeres.

Adicionalmente, debido a que los datos no tenian distribucién
normal, se aplico Kruskall Wallis Test a toda la muestra y se encontraron
diferencias significativas entre los diferentes rangos de edad. Algo a
destacar en este analisis de resultados, es que una de las dimensiones de
los datos tenia distribucion normal. Por esta razon se aplicé un ANOVA a
ese factor. Sin embargo, las varianzas no eran iguales y este es un requisito
para un analisis posterior al usar la prueba de ANOVA. Aunque vale la
pena decir que el ANOVA fue significativo al reportar 0.06 y subgrupos
de individuos menores de 60 afios con un perfil mas innovador que los
mayores de 60 afios.

Hallazgo similar al encontrado posteriormente por Ogawa &
Pongtanalert, (2011), quienes reportaron que, en Estados Unidos,
presentan una mayor tendencia a innovar las personas entre 55 a 64
afios, ejecutivos y profesionales independientes con titulo universitario
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o0 superior; mientras que, en Japon, los hombres de 60 a 64 afios tienen
una mayor tendencia a innovar, con un nivel de educacién superior como
el doctorado.

En referencia con la variable educacién, Flowers et al. (2010)
sefial6 que las personas con el mas alto nivel de educacién formal tienden
a innovar alrededor de dos veces mas que aquellos con la educacién
menos formal. En este estudio, se observa una relacién entre educacion
y perfil innovador. Sin embargo, después de analizar los datos de toda
la muestra y de aplicar la prueba Kruskall, no se encontraron diferencias
significativas.

5.3 Categorizacion de los usuarios innovadores

Pongtanalert, K., & Ogawa, S. (2015) propusieron una tipologia de
usuarios innovadores basada en el factor de divulgacién de la innovacion
y el factor de pertenencia a la comunidad. En ese estudio, los autores
clasificaron a los usuarios innovadores en tres tipos de usuarios: innova-
dores reveladores (usuarios innovadores que comparten sus innovaciones
con otros), innovadores sociales (aquellos que tienden a compartir sus
innovaciones y pertenecen a comunidades) e innovadores silenciosos (no
comparten innovaciones ni pertenecen a las comunidades) (Pongtanalert
& Ogawa, 2015 p. 35). Los items utilizados en este instrumento para
indagar acerca de compartir informacién sobre la innovacion y pertenecer
a una comunidad fueron los siguientes:

1. ¢Ha compartido informacion sobre los detalles de esta
innovacién con otros consumidores o empresas?

2. ¢Pertenece a un club o comunidad con intereses particulares en
el producto que usted cre6?

En esta investigacion, los autores confirmaron la clasificacion de
usuarios innovadores reportada por Pongtanalert & Ogawa (2015) e
incluyeron una tipologia mas, los usuarios innovadores silenciosos, pero
a la vez sociales. Son aquellos usuarios innovadores que no comparten ni
revelan la innovacion, pero que si pertenecen a una comunidad. La tabla
14 muestra la categorizacion de los usuarios innovadores encontrados
en la investigacion.
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Tabla 14. Usuarios innovadores categorizacion

. . | Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje o
valido acumulado
Vilido | Innovadores 6 28,6 28,6 28,6
reveladores
Innovadores sociales 4 19,0 19,0 47,6
Innovadores 10 47,6 47,6 95,2
silenciosos
Innovadores silen- 1 4,8 4,8 100,0
ciosos, pero sociales
Total 21 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.

Se utilizo Chi cuadrado para realizar el analisis y comparacion de las
variables categoricas. La tabla 15 muestra en detalle la categorizacion de
los usuarios innovadores cruzado con el factor de compartir informacién
acerca de los detalles de los productos creados. Se aplico la prueba
chi-cuadrado de Pearson y se obtuvo una significancia de 0,00.

Tabla 15. Tabla cruzada de la variable Compartir y Categorizacién de usuarios

Categorizacion de usuarios
Innovadores | Innovadores | Innovadores R Total
reveladores sociales silenciosos pero
sociales

Compartir | Si 6 4 0 0 10
100,0% 100,0% 0,0% 0,0% 47,6%

No 0 0 10 1 11
0,0% 0,0% 100,0% 100,0% 52,4%

Total 6 4 10 1 21
100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Fuente: elaboracion propia.

6. CONCLUSIONES

Esta investigacion ofrece un instrumento de medicion riguroso y
valido para la identificacién de usuarios innovadores que aporten a la
calidad de los proyectos, asi como también describe las caracteristicas
y tipologias de los usuarios innovadores, una linea de investigacion
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aun poco explorada en Latinoamérica y paises emergentes. Se realizo
un minucioso proceso de validacion de un instrumento de medicion y
confirmo la existencia de usuarios innovadores en Colombia. La escala
también ha sido probada y validada con éxito en una region europea
llamada Gipuzkoa y ahora en Bogota, Colombia. Dada la escasa literatura
sobre usuarios innovadores en paises emergentes y en Latinoamérica,
este estudio presenta un instrumento que contribuye a la identificacion
de usuarios innovadores que aporten a la calidad de los proyectos.

La escala de medicién representa un insumo significativo para los
gerentes en la identificacion de usuarios innovadores que pueden ayudar
en la co-creacién, desarrollo de nuevos productos o procesos de desarrollo
de nuevos servicios. Proporciona una escala para identificar a los usuarios
innovadores que pueden participar en proyectos de desarrollo de nuevos
productos o servicios. Debido a su enfoque, simplicidad y practicidad
interindustrial, esta escala constituye un valioso instrumento de medicion
que se puede aplicar a regiones con un nivel de desarrollo variado para
identificar usuarios innovadores.

La escala supera un detallado proceso de validez y facilita la
correcta identificacién de ese tipo de usuarios. Por lo tanto, se alienta
a los administradores, la comunidad académica y de investigacion a
considerar esta escala en futuras investigaciones. La prueba de primer
orden implica que se ajustaron doce variables y se representaron en tres
constructos: liderazgo del usuario, curiosidad y creatividad, y tiempo y
habilidades para desarrollar productos.

El instrumento esta de acuerdo con estudios previos y cuenta
con soporte tedrico. El analisis cuantitativo exhibe altas correlaciones
entre esas tres dimensiones. Se realizaron tanto un andlisis factorial
exploratorio como un anélisis factorial confirmatorio. Se confirmo la
consistencia interna de la escala, unidimensionalidad, confiabilidad,
validez convergente y discriminante. Se realiz6 un analisis factorial
confirmatorio para lograr un modelo vélido de buen ajuste para los datos
obtenidos.

Este estudio examiné a los usuarios innovadores desde tres
dimensiones diferentes; liderazgo del usuario, curiosidad y creatividad
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y habilidades para el desarrollo. Debido a su enfoque, simplicidad y
practicidad interindustrial, esta escala de mercado cruzado constituye un
valioso instrumento de medicion que se puede aplicar a regiones con un
nivel de desarrollo variado para identificar usuarios innovadores. Por lo
que esta investigacion puede servir como guia para futuras investigaciones.

Varios estudios han demostrado que los usuarios han pasado de
un papel pasivo a uno activo a lo largo de las tltimas tres décadas.
Los usuarios consumidores juegan un rol importante en el proceso
de innovacién. Una acertada identificacién del perfil de los usuarios
innovadores permite a las empresas disefiar estrategias que incorporen
este valioso recurso como fuente de ideas e innovacion en sus procesos
de co-creacién, mejoramiento o desarrollo de nuevos productos y asi
aportar a la calidad de sus proyectos.

Los resultados obtenidos en este estudio son similares a los
hallazgos de investigaciones internacionales en el campo de la innovacion
del usuario. Este estudio proporciona informacion relacionada con las
caracteristicas de los usuarios innovadores. Esta investigacién confirmé
diferencias significativas por género y edad, por ejemplo, en Colombia,
la tendencia a innovar fue mas pronunciada en los hombres que en las
mujeres. En relacion con la edad, los adultos jovenes (de 31 a 50 afios)
y los adultos (de 51 a 60 afios) participan significativamente en las
actividades de innovacion del usuario en comparacién con los adultos
mayores de 60 afios, de modo que los individuos menores de 60 afios
muestran una mayor tendencia a innovar que las personas mayores de
60 anos.

En esta investigacion se confirmé la categorizacion de los usuarios
innovadores propuesta por Pongtanalert & Ogawa (2015). Ademas, se
incluy6 una nueva categoria: los usuarios innovadores silenciosos, pero
a la vez sociales. Aquellos usuarios innovadores que no comparten ni
revelan la innovacion, pero que pertenecen a una comunidad.

Este estudio abre la puerta a una nueva linea de investigacion en
Latinoamérica y se invita a la comunidad académica y de investigacion
que considere este articulo al emprender nuevas investigaciones en el
ambito de la innovacién, la identificacion de usuarios innovadores que
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aporten a la realizacién de proyectos innovadores. Seria interesante
explorar la categorizacion y caracteristicas demograficas de los usuarios
innovadores en otras comunidades y regiones con similares niveles de
desarrollo.
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