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RESUMEN DEL CONTENIDO:

Trabajo de grado sobre sistemas integrados de gestién con base en normas estandarizadas, aplicados a
pequefias y medianas empresas constructoras en Neiva. Se observa que las constructoras de la ciudad no
trabajan con sistemas de gestion. El objetivo de la investigacion es proponer un modelo para implementar
sistemas integrados de gestion que se ajusten a cada empresa, de manera menos abstracta que el lenguaje
de las normas internacionales. Se determina el nivel de implementacion e integracion de sistemas de gestion
de las empresas de la ciudad, a través de encuestas y cuestionarios a 67 constructoras. Seguidamente se
hace un manual de integracidon de sistemas de gestiébn genérico para uso de empresas constructoras,
alineando las normas ISO 9001:2015, ISO 14001:2015, y OHSAS 18001:2007. Luego se hace un estudio de
caso de una constructora con proyectos en varias ciudades, a la que se le hace un analisis para determinar el
tipo de gestion, y sobre la que se hace el estudio piloto: se entrevistan los empleados, se analizan los resultados
con el indice de Importancia Relativa, y se determinan cuéles son los puntos fuertes y débiles del personal, los
obstaculos, las soluciones y cuales serian los documentos que necesitarian mas esfuerzo. Se comprueba que,
a pesar de estar en un estadio bajo de gestidn, la empresa podria anhelar a implementar un sistema integrado
de gestién con un manual de 40 documentos y, a través de la metodologia PHVC, mejorar continuamente los
procesos, modernizar la gestion e insertarse en un modelo de sostenibilidad.

ABSTRACT:

Master’s thesis paper on integrated management systems based on standardized norms, applied to small and
medium construction companies in Neiva. It is observed that the construction companies of the city do not work
with management systems. The objective of the research is to propose a model to implement integrated
management systems that fit each company, in a less abstract way than the language of international standards.
The level of implementation and integration of management systems of the companies in the city is determined
through surveys and questionnaires to 67 construction companies. Then there is a manual of integration of
generic management systems for use by construction companies, aligning the standards ISO 9001: 2015, ISO
14001: 2015, and OHSAS 18001: 2007. Then a case study of a construction company with projects in several
cities is made, to which an analysis is made to determine the type of management, and on which the pilot study
is made: the employees are interviewed, the results are analyzed with the Index of Relative Importance, and
determine what are the strengths and weaknesses of the staff, the obstacles, the solutions and what would be
the documents that would need more effort. It is found that despite being in a low stage of management, the
company may wish to implement an integrated management system with a manual of 40 documents and,
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through the PHVC methodology, continuously improve processes, modernize management and insert in a
sustainability model.
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Resumen

Trabajo de grado sobre sistemas integrados de gestion con base en normas
estandarizadas, aplicados a pequefias y medianas empresas constructoras en Colombia,
particularmente, Neiva. Se observa que las constructoras de la ciudad no trabajan con sistemas de
gestion y que, a pesar de la condicion privilegiada del auge de la construccion desde hace mas de
diez afos, el sector sigue igualmente informal. El objetivo de la investigacion es proponer un
modelo para implementar sistemas integrados de gestion que se ajusten a cada empresa, de
manera menos abstracta que el lenguaje que manejan las normas internacionales, con el fin de
modernizar y regular un poco la industria. Para lograrlo, se determina el nivel de implementacion
e integracion de sistemas de gestion de las empresas de la ciudad, a través de encuestas y
cuestionarios a 67 constructoras. Seguidamente se hace un manual de integracion de sistemas de
gestion genérico para uso de empresas constructoras, alineando las normas ISO 9001:2015 de
gestion de la calidad, ISO 14001:2015 de gestion ambiental, y OHSAS 18001:2007 de gestion de
la salud ocupacional y la seguridad'. Luego se hace un estudio de caso de una constructora con
proyectos en varias ciudades, incluyendo Neiva, a la que se le hace un analisis minucioso para
determinar el tipo de gestion, y sobre la que se hace el estudio piloto: se entrevistan los
empleados involucrados en la futura documentacion del sistema integrado de gestion sobre la
necesidad y el uso de ciertos documentos relacionados con los manuales necesarios para la
certificacién, se analizan los resultados con el indice de Importancia Relativa, y se determinan
cuales son los puntos fuertes y débiles del personal, cuales son los obstaculos y las soluciones
para la certificacion y cudles serian los documentos que necesitarian mas esfuerzo, asi como los
mas faciles. Se comprueba que a pesar de estar en un estadio bajo de gestion, la empresa podria
anhelar a implementar un sistema integrado de gestion con un manual de 40 documentos y, a
través de la metodologia PHVC, mejorar continuamente los procesos, modernizar la gestion e
insertarse incluso en un modelo de sostenibilidad.

Palabras clave

Sistemas Integrados de Gestion (SIG); Sistema de Gestion de Calidad ISO 9001; Sistema
de Gestion Ambiental ISO 14001; Sistema de Gestion de la Salud Ocupacional y la Seguridad
OHSAS 18001; Gestion documental; indice de Importancia Relativa (IRI); Pequefias y Medianas
Empresas (PYME); Sector construccion (Neiva, Colombia)

!'La fecha de emision de las normas usadas se omiten en el resto del documento para evitar congestionarlo con
informacion repetida. De esta manera, donde dice ISO 9001 entiéndase ISO 9001:2015, donde dice ISO 14001
entiéndase ISO 14001: 2015 y donde dice OHSAS 18001 entiéndase OHSAS 18001:2007, que son las versiones
mas actualizadas al momento de realizar este trabajo.
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1. Introduccion

1.1. Antecedentes

El estado del medio ambiente de las principales ciudades colombianas es critico.
Asi lo demuestra el nuevo Indice de Calidad Ambiental Urbana (ICAU), que por primera
vez se analizd para 9 ciudades con mas de 500.000 habitantes y 32 urbes de menor
tamafio del pais. El resultado fue que ninguna alcanz6 una calificacion entre “Alta” o
“Muy alta”, y la de Neiva fue “Baja” (Vallejo, 2015).

La cifra contradice la tendencia mundial que indica que la calidad de vida en las
ciudades pequefias como Neiva es mas alta porcentualmente que en las grandes
metropolis (Morales, 2004). Esto preocupa porque la construccion de las ciudades debe
continuar—el Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible (Minambiente,
2017) estima que para el 2020 el 80% de la poblacion habite en centros urbanos—y se
hace necesario que dicho desarrollo se dé bajo parametros de protecciéon ambiental, como
los que promueve la Ley 99 de 1993.

Esto implica el cumplimiento de la legislacion, el uso racional de los recursos
naturales, la mejora continua del desempefio ambiental y la eficiencia ecologica de los
proyectos, pues la construcciéon es una de las actividades mas devastadoras y
contaminantes que hay, entre otros motivos, por la explotacion intensiva de recursos no
renovables (Bedoya, 2011) y la generacion de residuos de demolicién que no se desechan

apropiadamente (Garcia, 2013).



Por esa razén cada vez es mas popular que las constructoras adopten un Sistema
de Gestion Ambiental (SGA) para cumplir con este proposito (Vazquez, 2005). Sin
embargo, a esa intencion se suma la creciente presion por estandarizar y certificar otros
procesos, dado que la industria de la construccion continiia siendo una de las mas
informales del pais:

[...] la falta de sistemas formales de gestion es una realidad para la mayoria de
las empresas, las cuales aun operan con modelos empresariales informales que si bien
permiten desarrollar la actividad, tienen bajos niveles de competitividad, limitan el
crecimiento de las organizaciones e imposibilitan su expansion hacia mercados
internacionales y globalizados (Riascos, 2012, p.25).

Incluso, hay quienes creen que los efectos de la falta de Sistemas de Gestion (SG)
ya se sienten fuera de lo puramente gerencial de cada empresa, y repercuten en la
comunidad y en el mercado:

[...] las empresas constructoras en Colombia muestran una apertura al cambio
muy limitada y es claro que fenomenos como el incumplimiento en la entrega de los
proyectos, bien sea de infraestructura o de vivienda; la falta de financiacion; los
episodios de corrupcion; los altos costos operativos, y la insatisfaccion de clientes,
empleados y de la comunidad, que sumados desestabilizan el mercado, evidencian la
ausencia de una gestion estratégica como herramienta de administracion de sus
negocios, lo que es esencial para el logro de los objetivos, la obtencion de mejores

resultados y la generacion de ventajas diferenciadoras dentro del mercado (Rubio, 2012,

p. 5).



El problema que surge es que la mayor parte de las veces el SGA se ubica
separadamente del SG dentro de la estructura de las compafiias (LaBrosse, 2010), lo que
hace que cumplir los planes de sostenibilidad, al tiempo que se logra la méxima eficiencia
empresarial, se convierta en un propdsito con muchas dificultades a pesar de las buenas
intenciones.

(Como lograr la integracion entre sistemas de gestion ambiental y de gestion de
procesos en las empresas constructoras?

La Guia de fundamentos para la direccion de proyectos, un referente clasico en el
tema, define la integracion como “las actividades necesarias para identificar, definir,
combinar y coordinar los diversos procesos de la gestion, incluyendo caracteristicas de
unificacion, consolidacion, comunicacion y acciones integradoras cruciales, para que el
proyecto se lleve a cabo de manera controlada” (Project Management Institute — PMI,
2013).

En otras palabras, se trata de implementar un sistema integrado de gestion (SIG),
es decir, un conjunto de documentos, politicas, procedimientos y procesos que operen de
manera holistica dentro de la empresa, con el fin de alcanzar las metas y objetivos
trazados por la gerencia. Esto se logra mediante la unificacion de distintas normas que,
aplicadas separadamente, velan por el buen desempeiio de la compania en diferentes
aspectos. Dichas normas por lo general son de aplicacion internacional, razon por la que
su adopciodn se persigue con mayor vehemencia, dadas las ventajas que supone avalar el
trabajo realizado, no so6lo en el pais donde se labora la mayor parte del tiempo, sino en

otras regiones del mundo. Por esa razon, los estandares mas usados a nivel mundial son



los emitidos por la Organizacion International de Estandarizacion (ISO) y por la
Institucion Britanica de Estandares (BSI).

Para la industria de la construccion existen decenas de normas que pueden
adoptarse dependiendo de la complejidad de las obras que se ejecutan (ISO, 2012), pero
hay 3 que se solicitan de manera especial porque no son tan especificas en la parte
técnica—Ilo que permite que sean aplicadas a mas constructoras, en distintas geografias,
trabajando en distintas clases de proyectos civiles y arquitectonicos—y ademas se ajustan
muy bien a las caracteristicas propias del mercado. Estas son:

La ISO 9001 (de gestion de la calidad), para asegurar que los edificios cumplan
con las condiciones acordadas con clientes e inversionistas;

La ISO 14001 (de gestiéon ambiental), para reducir los impactos a la naturaleza y
los recursos, antes, durante y después de la construccion; y

La OHSAS 18001 (Occupational Health and Safety Assessment Series, emitida
por el BIS), para la gestion de la salud ocupacional y la seguridad en los sitios de obra.

Desde una perspectiva estrictamente ambiental se dice que una nueva conciencia
surgida en las ultimas décadas a través de numerosos convenios y protocolos ha hecho
publico que los recursos naturales son finitos y que es necesario tener politicas
ambientales dentro de las organizaciones para alcanzar la sostenibilidad (Esty y Winston,
2009). Del mismo modo, desde una perspectiva estrictamente gerencial se dice que para
alcanzar la mayor rentabilidad o para lograr el mejor servicio se necesitan planes que
velen por la calidad de los productos y que brinden las mejores condiciones de trabajo

(Manrique, 2007).



Por eso los SIG son un area de investigacion con creciente interés en el mundo
(Maltzman & Shirley, 2010). Como lugar de estudio se escoge Neiva porque es una
ciudad intermedia con apenas 315.000 habitantes segin el ultimo censo poblacional
(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica — DANE, 2005), que no obstante
ha sido objeto de uno de los desarrollos inmobiliarios mas importantes del pais en los
ultimos afios. Alli la industria de la construccion crecid entre el 2007 y el 2014 a una tasa
promedio del 7,6% anual—casi el doble del 3,9% anual del crecimiento promedio del
pais en este mismo sentido—y la participacion de la ciudad en el Producto Interno Bruto
(PIB) de su departamento se triplico (Delgado, Ulloa y Ramirez, 2015). Este auge ha
atraido gran cantidad de constructoras del pais y ha provocado la conformacion de
muchas nuevas para suplir la demanda.

Ademas, como ciudad en desarrollo que es, en Neiva las constructoras estan
empezando a implementar SG para mejorar su crecimiento (Lulle, 1995) y la cantidad de
empresas con interés en certificaciones se ha multiplicado exponencialmente ante la
evidencia de su ventaja competitiva en un mundo globalizado (Bautista, 2007).

Si en la Colombia de hoy el medio ambiente y el crecimiento empresarial son
conceptos que no se pueden mirar por separado (Galvis y Meisel, 2000), tal vez sea el
momento de establecer pautas que las constructoras sigan para hacer una ciudad mejor,
asi como definir modelos que las hagan tomar més en serio sus deberes y obligaciones
con el ambiente, los trabajadores y los clientes.

El hecho de pensar en SIG desde las ciudades intermedias colombianas—aparte

de quizads evitar ciertos problemas futuros—promueve el desarrollo de cada lugar



(Sanchez, 2002) y muestra a las empresas locales de que una gestion exitosa no sélo
implica el cumplimiento de una serie de requerimientos legales, sino poner en practica un
conjunto de acciones autdbnomas que comprometen y propenden el desarrollo sostenible
del pais (Rodriguez, 2008), asi como avivan la anhelada formalizacion del sector de la
construccion.
1.2. Objetivo general

Desarrollar un modelo de integracion entre sistemas de gestion ambiental y de
gestion de proyectos para las empresas del sector de la construccion en Neiva.
1.3. Objetivos especificos

Realizar el diagnoéstico actual de la gestion de proyectos de construccion en Neiva,
conforme a implementacion de las normas ISO 9001, ISO 14001 y OHSAS 18001.

Plantear un manual unificado de gestion de calidad, gestion ambiental y gestion
de la salud ocupacional y la seguridad para las constructoras de la ciudad.

Disefiar un proceso sistematico que se adapte a las particularidades de una
constructora, al tiempo que pueda aplicarse en cualquier empresa del sector sin importar

su tamarfio o su especialidad, para desarrollar la documentaciéon de un SIG.



2. Marco tedrico

En los ultimos afios los estandares ISO 9001, ISO 14001 y OHSAS 18001 se
vienen utilizado ampliamente en el sector de la construccion en el mundo (Pun y Hui,
2002). El estandar ISO 9001 apunta hacia la satisfaccion del cliente; el ISO 14001 hacia
el apoyo a la proteccion ambiental y la prevencion de la poblacion frente al cambio
climatico, mientras promueve la armonia social y econdémica; y el OHSAS 18001 se
dirige hacia el control proactivo del riesgo ocupacional, permitiendo que la organizacion
mejore su desempefio en cuanto a la seguridad industrial (Matias y Coelho, 2002).

Estos estandares comparten técnicas de gestion y principios muy similares: todos
requieren que las organizaciones formulen politicas, definan roles y responsabilidades,
que designen representantes de la gerencia para liderar los procesos y que entrenen
personal para asumir tareas (Bamber, Sharp y Castka, 2004). Sin embargo, la
implementacion de la ISO 9001, la ISO 14001 y la OHSAS 18001 implica el manejo de
labores que eventualmente se duplican, como por ejemplo, el hecho de que todos los
procesos puestos en marcha deban ser rastreados y auditados. Tener tres sistemas de
documentacion separados para cumplir con esta exigencia, incluye escribir y describir
detalladamente procedimientos, hacer revisiones y formularios de control, y otras
cuestiones técnicas de papeleo dispendiosas. Se ha comprobado la dificultad que surge al
implementar diferentes SG que cubran los requerimientos de calidad, ambiente, y salud
ocupacional y seguridad industrial, y que al mismo tiempo aseguren estar alineados con

las estrategias de la organizacion (Wilkinson y Dale, 1998). Por esta razon, integrar los



SG, ha atraido la atencion de académicos y profesionales, convirtiéndose en una parte
importante del portafolio de gestion empresarial.
2.1. Sistema de gestion de la calidad

La serie ISO 9000 describe los elementos fundamentales que permiten el disefio e
implementacion de un sistema de gestion de la calidad. Tiene su origen en los estandares
militares desarrollados en la Segunda Guerra Mundial, hasta la publicacion del primer
estandar de gestion de la calidad a nivel comercial, la BS 5750, desarrollada en 1979 por
el Instituto Britanico Estandarizaciéon (BSI). En 1987 la BS 5750 fue adoptada con
pequefios cambios como el estandar internacional ISO 9000, y luego, en 1994 se
actualizd con otros cambios menores. La ISO 9000 contiene tres certificaciones que
pueden ser auditadas, las ISO 9001, 9002 y 9003. Estas proveen clausulas que
corresponden a diferentes tipos de negocios, incluyendo compafiias que disefian sus
propios productos y servicios (20 clausulas), compafiias multiproposito excepto ese tipo
de diseno (19 clausulas), y companias donde los productos y servicios pueden verificarse
solo mediante inspecciones y pruebas (16 clausulas) (Tsim, Yeung y Leung, 2002). Se
adicionaron cambios para las versiones de los afios 2000, 2008 y 2015, la ultima vigente
hasta la fecha. La ISO 9001 se basa en los siguientes ocho principios de gestion de la
calidad: 1) organizaciones concentradas en atencion al cliente, 2) liderazgo, 3)
pertenencia o participacion de las personas, 4) aproximacion por medio de procesos, 5)
aproximacion sistematica de la gestion, 6) mejoria continua, 7) aproximacion basada en
hechos para la toma de decisiones, y 8) relaciones mutuamente benéficas para los

proveedores. Con base en estos 8 principios las 20 clausulas de la ISO 9001 se



convirtieron en 5 requerimientos de la gestion: 1) sistema de gestion de la calidad, 2)
responsabilidad de la gerencia, 3) gestion de los recursos, 4) realizacion del producto, y
5) medicidn, andlisis y mejoria (Zeng, Tian, Tam y Tam, 2005). La norma ISO 9001
enfatiza en la gestion de procesos y recursos, y tiene una estructura compartida con la
ISO 9004, de tal manera que los requerimientos que aseguran la calidad y la gestion de la
calidad pueden alinearse de manera holistica.
2.2. Sistema de gestion ambiental

La serie ISO 14000 se formuldé en 1996 con el propdsito de estandarizar los
programas industriales de gestion ambiental a nivel mundial (Zeng, Tian, Tam y Tam,
2004). La ISO 14000 comprende 5 aspectos: 1) el sistema de gestion ambiental, 2) la
auditoria ambiental, 3) las etiquetas ambientales, 4) la evaluacion de desempeno
ambiental, y 5) la asesoria del ciclo de vida del proyecto. Los estdndares pueden
clasificarse en dos tipos: las notas guia y las especificaciones. Todos los estandares
excepto la ISO 14001 pertenecen al primero; son documentos descriptivos y no
prescriptivos. Solo la ISO 14001 en cuanto a sistema de gestion ambiental es una norma
en si misma; considerada el nucleo de las series ISO 14000. Por esta razén su adopcion es
voluntaria. Pero una vez se implementa, la organizacion debe ser sometida a la auditoria.
Como parte del paquete de normas dependientes del sistema de gestion ambiental ISO
14000, la ISO 14001 hace una aproximacion sistematica y provee una herramienta util
que permite a las organizaciones controlar el impacto de sus actividades, productos y

servicios en el ambiente natural.
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2.3. Sistema de gestion de la salud ocupacional y la seguridad

La OHSAS 18001 apunta a crear y mantener un ambiente de trabajo seguro al
mismo tiempo que protege y mantiene la buena salud de los trabajadores. Fue publicada
inicialmente en 1999 y ha sido desarrollada para ser compatible con los estandares ISO
9001 e ISO 14001, de manera que la integracion sea facil entre los SG en las
organizaciones. La OSHAS 18001 contribuye a sistematizar el manejo apropiado del
riesgo en que incurren trabajadores, empleados y colaboradores, garantizando buenas
condiciones de trabajo. Aunque la OHSAS 18001 no entrega criterios de desempefio en
cuanto a la salud ocupacional y seguridad en una empresa, ni provee especificaciones
detalladas para el disefio de un sistema en particular, se puede aplicar a cualquier
compaiia que desee establecer una manera de minimizar los riesgos de sus empleados y
otros interesados; o para: implementar, mantener y mejorar continuamente un sistema de
gestion de la salud ocupacional y seguridad; cumplir con las politicas ya implementadas
en ese mismo sentido en la empresa; demostrar dicha conformidad a un tercero; buscar
certificacion y registro de un sistema de salud y seguridad por una organizacion externa;
auto determinar y declarar conformidad segun las especificaciones de dicho estandar
(Low y Chin, 2003).
2.4. Sistema integrado de gestion

Los 3 SG, la ISO 9001, 1a ISO 14001 y la OHSAS 18001 estan estructurados para
perseguir la continua mejoria de la organizacion, a través de la optimizacion de los
procesos de calidad, los procesos de proteccion ambientales, y los procesos de salud

ocupacional y seguridad.
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Pheng y Pong (2003) consideran que para definir un marco para la continua
mejoria, el SIG debe establecer ciertos medios formales para que todos los empleados
puedan comunicar sus preocupaciones y recomendar maneras de mejorar los procesos
que no estan funcionando bien. Esto puede hacerse a través de un manual para cada
programa, y usando el sistema de comunicacién de la organizacion para facilitar la
recepcion y envio de informacion y retroalimentacion desde y para todos los empleados.
Asi, los controles administrativos establecidos en cada subsistema ayudan a administrar y
mejorar la totalidad de los procesos.

La mejora continua se mantiene al proveer los medios para que los empleados
identifiquen las condiciones que no estdn en conformidad, aplicar acciones correctivas o
preventivas, mejorar el desempeno, lograr cumplir los requerimientos, y recomendar
practicas que sean aplicables al sistema. Para que los procesos mejoren continuamente se
deben realizar analisis en diferentes niveles dentro de la organizacion; medir las
variaciones de dichos procesos con respecto a la calidad, el ambiente o la salud y la
seguridad; y proveer la organizacion de la informacion necesaria para realizar los ajustes
segun los requerimientos especificos.

La implementacion de un SIG a una empresa constructora es una herramienta
efectiva para optimizar los recursos que implica mantener certificaciones de calidad, de
gestion ambiental, y de salud ocupacional y seguridad industrial. El objetivo de un SIG es
promover la mejoria de las intervenciones—un edificio, un puente, una fabrica—, reducir
la contaminacion y disminuir los accidentes y enfermedades en el lugar de trabajo. Las

exigencias sociales (el ambiente), las exigencias del cliente (la calidad) y las exigencias
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de los trabajadores (la salud ocupacional y la seguridad industrial), asi como las
exigencias legales, son las fuerzas principales que empujan el sector hacia un mejor
desempefio de todas las partes, lo que se traduce en el interés de tener un SIG. De esta
forma, para lograr este objetivo en una empresa constructora se deben definir claramente
las actividades, los involucrados y las responsabilidades desde la etapa de pre factibilidad
de los proyectos, pasando por las fases de disefio y planeacion, hasta la ejecucion,
utilizacion y garantia posterior de las edificaciones (Alves, s.f.).

En este proceso los duefios y los gerentes juegan un papel muy importante, pues
ellos deben definir las politicas de cada proyecto, considerando y priorizando las
restricciones de tiempo y dinero, como lo ha sido tradicionalmente, pero también
teniendo en cuenta los aspectos de calidad, de proteccion del ambiente, y de salud
ocupacional y seguridad industrial. Ellos también deben ceder la autoridad y el poder a
los designados (por ellos, o actuando a su nombre) para implementar y mantener las
politicas definidas, y distribuir los materiales y recursos humanos necesarios para sacar
adelante el SIG (Shiau, Wang, Tsai y Wang, 2003).

(Como hacerlo? Lo primero que hay que decir es que todas las normas
involucradas —Ia ISO 9001 (para la gestion de la calidad), la ISO 14001 (para la gestion
ambiental) y la OHSAS 18001 (para la gestion de la salud ocupacional y la seguridad
industrial)— por ser precisamente estandares internacionales, parecen etéreas, demasiado
universales, al punto de que su dificultad radica en que no se entiende bien coémo
aplicarlas y a primera vista genera dudas su puesta en marcha, mas cuando se trata no de

una sino de tres. Por eso la importancia de conocer la documentacidon necesaria y la
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jerarquia de la misma para saber de manera clara y concisa en qué consiste la integracion
(Gasparik, 2006).
2.5. Documentacion y jerarquia

Un sistema integrado de gestion para proyectos de construccion se asemeja a una
piramide, organizada de tal manera que en la parte inferior se ubican las instrucciones de
trabajo y las descripciones de los procesos técnicos, asi como todos aquellos registros de

operaciones (Figura 1).
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Figura 1. Jerarquia de la documentacion para un SIG para proyectos de construccion

Estas instrucciones de trabajo son la base para identificar y apoyar el monitoreo,
la mediciéon y los riesgos involucrados en la ejecucion de cualquier operacion de
construccion y para definir las medidas correctivas o preventivas apropiadas que deben
adoptarse para evitar o reducir el riesgo de trabajo de baja calidad y la ocurrencia de
lesiones o enfermedades en el sitio de trabajo. En el siguiente nivel estan los planes, es

decir, los documentos con informacién concerniente a cada proyecto que adelante la
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empresa, conforme a las normas y leyes vigentes, asi como las medidas preventivas
especificas a implementar en cada lugar de obra, teniendo en cuenta los procesos de
construccion y los métodos de trabajo que se usen. A continuacion siguen los
procedimientos, que detallan todo lo necesario de los elementos més relevantes de los
planes y las operaciones, y finalmente, en la cima de la piramide estd el manual del SIG,
el documento madre, que debe prepararse cuando el sistema esta listo para implementarse
por la compaiiia, pues define las reglas generales para la toda organizacion: la politica de
gestion, la estructura operacional y las responsabilidades del personal.

No sobra decir que las proporciones en el esquema son también equivalentes: la
mayor cantidad de documentos obedece al registro de operaciones, seguido por los planes
y los procedimientos, dejando al manual del SIG como el instrumento mas breve, aunque
es el mas complejo de todos (Ferguson, 2002). Por eso es el primero que se hace, pues de
su exhaustividad depende que se realicen los procedimientos indicados, se tracen los
planes correspondientes y se especifique el registro de las operaciones.

2.6. Obstaculos del sector

En teoria, la implementacion en una empresa constructora de un SIG que incluya
la ISO 9001, 1a ISO 14001 y la OHSAS 18001 es una herramienta util para reducir costos
operacionales, disminuir la generacion de desperdicios y mermar los accidentes de
trabajo (Carvalho, Picchi, Camarini y Chamon, 2015). En la practica del sector de la
construccion, sin embargo, aunque se ven algunas mejoras en el numero de
certificaciones (Banik, 1999), la implementacion de dichos estdndares enfrenta bastantes

dificultades, dadas las complicaciones inherentes de la industria: por un lado, las grandes
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cantidades de ocupaciones, profesiones y organizaciones que involucra el proceso
(Schultzel y Unruh, 1996); y por el otro, las fases tan numerosas del ciclo de vida de
cualquier proyecto (Bennett, 2003). La falla de cualquiera de estas interacciones o de
alguno(s) de los interesados—clientes, consultores, contratistas, subcontratistas,
inversionistas—puede comprometer seriamente el proyecto (Kanji and Wong, 1998).
2.7. Obstaculos de las PYME

Esto es particularmente cierto entre las Pequenias y Medianas Empresas (PYME),
las cuales constituyen casi la totalidad de las compafiias a nivel mundial. Segin Clavijo,
Vera, Parga y Zamora (2014) éstas representan, por ejemplo, el 82% de las empresas
constructoras de Estados Unidos, el 99.9% de las de Espana, el 92.3% de las de Chile, el
98.5% de las de Peru, y el 99% de las colombianas. En Europa, segin Zorpas (2010), el
problema es que aunque las micro-empresas y las PYME representan la columna
vertebral de la mayoria de las economias, estas generalmente son mono-producto y uni-
servicio, lo que las hace mas vulnerables a las presiones econdmicas, pues so6lo venden
sus productos en los mercados locales; estan comandadas por una estructura familiar
cerrada; tienen una manera bastante informal de llevar los negocios; tienden a tener
niveles de gestion y gerencia muy bajos; y producen grandes cantidades de desperdicios.
En Colombia, segiin Gonzalez, Solis y Alcudia (2010), el panorama es muy similar.
2.8. Obstaculos del medio

No obstante, la implementacion de un SIG tipo ISO enfrenta fuertes dificultades.
Pero no porque la teoria esté errada; en el fondo los aprietos (de aqui y de alld) suenan

iguales: disminucién de la productividad, altos costos de produccion, mala comunicacion,
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etc. (Pousourli, 2011). El inconveniente es que la teoria (de alld) lleva mucho tiempo de
perfeccionamiento y asume que las empresas (de aqui), aunque estén mas o menos
rezagadas de la conceptualizacion original, deben estar inscritas en un medio
parametrizado y regulado, asi sea en menor medida. Y la practica de la construccion en
Colombia, como se ha visto, es todo lo contrario: es un sector desregulado y con pocos
parametros, en gran medida. Por ejemplo, la ISO 9001 que se usa hoy en el pais ya ha
sido objeto de cinco revisiones—1987, 1994, 2000, 2008, 2015—y sus origenes datan de
1959, cuando se publicod el estandar MIL-Q-9858 en las fuerzas militares de Estados
Unidos (Lucius, 2002). Implementar al sector de la construccién colombiano una norma
que tiene 57 afos de desarrollo puede parecer ingenuo. No en vano se trata de un modelo
de gestion disenado para grandes empresas en paises desarrollados, aplicado a pequerias
empresas de paises en via de desarrollo. La dificultad es evidente.

Este estudio presenta una alternativa para desarrollar una documentacion a la
medida de la empresa, con base en informacion provista por los mismos empleados. Se
busca que las PYME de construccion del pais no renuncien al proposito de la
certificacion de un SIG basado en las normas ISO 9001, ISO 14001 y OHSAS 18001. El
reto de la investigacion, en términos de Gonzalez (2011), es saber cuan complejo es el

proceso y qué pistas arroja para formalizar la industria de la construccion.
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3. Métodos

Debido a que la investigacion se desarrolla en varias etapas, asi mismo se utilizan
distintos métodos para lograr los objetivos de cada una.
3.1. Exploracion

En una primera instancia se realizd una investigacion de cardcter exploratorio, a
manera de acercamiento al estado actual de las empresas constructoras en cuanto al
conocimiento de los SG y su implementacion en este sector, mediante la metodologia de
interaccion con el personal vinculado a cada empresa.
3.1.1. Cuantificacion y caracterizacion de las constructoras. Se hizo un inventario de
las empresas constructoras que operan actualmente en la ciudad, a partir de la
informacion recogida en salidas de campo y en las bases de datos de la Camara
Colombiana de la Construccion del departamento (CAMACOL).
3.1.2. Diagnéstico sobre el nivel de implementacion de SG. Se elabord un instrumento
dividido en cuatro secciones, con el fin de obtener informacion sobre el nivel de
implementacion de los SG y la integracion de los mismos a nivel de las empresas de la
construccion en la ciudad de Neiva.

La seccion 1 (Tabla 1) se aplico a todas las empresas constructoras de la muestra,
para obtener una evaluacion general sobre el uso de SG y su aplicacion en las empresas

del sector.



Tabla 1. Conocimiento, uso y aplicacion de SG
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Descripcion Opcion A Opcion B Opcion C Opcion D
(Saben qué son los sistemas de Si No

gestion?

(Creen que son importantes los Si No

sistemas de gestion para el ejercicio

de la construccion en la ciudad?

(De los siguientes, cuales sistemas de SO 9001 ISO 14001  OHSAS

gestion conocen? 18001

(,Se usan sistemas de gestion en su Si No

empresa?

En caso de responder negativamente  Costo Dificultad No es Confusas
la pregunta anterior, ;cual creen que operativa necesario

es la razon principal?

La seccion 2 (Tabla 2) para aplicar en las empresas certificadas en alguno de los

SG, en las cuales se investigd sobre los motivos para adelantar el proceso, la experiencia

durante la implementacion, los obstaculos sorteados, los beneficios obtenidos y si

continuaran o no con otro tipo de certificacion.

Tabla 2. Impactos por la implementacion de los SG

Descripcion Opcion A Opcion B Opcion C Opcion D
(Por qué se Reducir costos  Garantizar mejora Eficiencia Competitividad
certificaron en continua procesos

gestion de

calidad?

(Como definiria la Dificil Facil Compleja Exigente
experiencia de

conseguir dicha

certificacion?

(Cuales Documentacion  Cultura empresarial ~ Estructura Recursos
obstaculos se organizacional humanos

encontraron en el
proceso?
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(Continuacion) Tabla 2. Impactos por la implementacion de los SG

Descripcion Opcion A Opcion B

Opcion C Opcion D

;Qué beneficios  Nuevos clientes Internacionalizaciéon  Enfoque basado Autoevaluacién

trajo a la empresa
la certificacion?

(Se certificaran Corto plazo Mediano plazo

con algin otro
sistema de
gestion?

€n procesos

Largo plazo No

La seccion 3 (Tabla 3) se aplico en las empresas que no cuentan con SG, para

encontrar las razones de esta negativa, y establecer como se cumple actualmente con la

normatividad de calidad, proteccion ambiental, y de salud ocupacional y seguridad, y

para indagar cuando se empezara algin proceso de certificacion, si se conocen las

dificultades de ello y como superarlas.

Tabla 3. Expectativa de implementacion de SG y cumplimiento de requerimientos

Descripcion Opcion A  Opcion B Opcion C  Opcion D
(Planean implementar en el futuro un Corto plazo Mediano Largo No
sistema de gestion de calidad como el ISO plazo plazo

9001?

(Planean implementar en el futuro un Corto plazo Mediano Largo No
sistema de gestion ambiental como el ISO plazo plazo

140017

(Planean implementar en el futuro un Corto plazo Mediano Largo No
sistema de gestion de salud ocupacional y plazo plazo

seguridad como el OHSAS 18001?

Sino se cuenta con un sistema de gestion ~ Reglamento Obligaciones Interesados Empleados

como el ISO 9001, ;como se cumple con
los pardmetros de calidad de la empresa?

interno

legales y clientes
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(Continuacion) Tabla 3. Expectativa de implementacion de SG y cumplimiento de requerimientos

Descripcion Opcion A Opcion B Opcion C  Opcion D
Si no se cuenta con un sistema de gestion ~ Reglamento Obligaciones Interesados Empleados
como el ISO 14001, ;como se cumple con  interno legales y clientes

los requisitos ambientales?

Sino se cuenta con un sistema de gestion ~ Reglamento Obligaciones Interesados Empleados
como el OHSAS 18001, ;como se cumple  interno legales y clientes

con la normativa de salud ocupacional y

seguridad?

(Conocen las dificultades que presentala  Si No Bastante ~ Poco
implementacion de uno o varios sistemas

de gestion?

(En cuanto tiempo planean terminar con el  1-2 afios 2-5 afios 5-10 anos  10-20 afios
(los) proceso(s) de certificacion?

( Estan preparando personal en como Si No

implementar sistemas de gestion a los

procesos de la empresa?

(Planean capacitarla o lo consideran como  Propio Subcontrato

un servicio a subcontratar?

Y la cuarta seccion (Tabla 4) se aplico a todas las empresas constructoras de la

muestra, con el fin de establecer si conocen sobre los SIG, sus ventajas y desventajas.

Tabla 4. Aplicacion y apropiacion de SIG

Descripcion Opcion A  Opcion B
(Conocen los sistemas integrados de gestion? Si No
(Estan al tanto de los obstaculos internos y externos de un sistema S No
integrado de gestion?

(Consideran que en el futuro debe ser obligatorio el uso de sistemas S No

integrados de gestion para las empresas de construccion?

(Conocen las ventajas de adoptar un sistema integrado de gestion? Si No

(Implementarian un sistema integrado de gestion, aiin si no cuentan i N
i 0

con ningun sistema de gestion por separado en el momento?
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3.2. Ciclo PHVA

Las 3 normas planteadas para el SIG—Ia ISO 9001, la ISO 14001 y la OHSAS
18001—estan estructuradas sobre lo que se conoce como el Ciclo PHVA o Ciclo de
Deming, que fue dado a conocer por Edwards Deming en la década del 50, basado en los
conceptos del estadounidense Walter Shewhart (1939). PHVA significa Planificar, Hacer,
Verificar, Actuar—traduccion literal del inglés Plan, Do, Check, Act (PDCA Cycle)—y
se reconoce mundialmente por su sencillez conceptual, donde las actividades se suceden

incesantemente hasta conseguir resolver el problema (Figura 2 y 3).

Figura 2. Ciclo PDCA (Bulsuk, 2009).

A 6T

01610

Figura 3. Repeticion del ciclo PDCA hasta resolver el problema (Roser, 2016).
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Este ciclo constituye una de las principales herramientas de mejoramiento
continuo en las organizaciones, y es utilizada ampliamente con el proposito de permitirle
a las empresas un progreso integral de la competitividad y de los productos ofrecidos,
facilitandoles mayor participacion en el mercado, optimizacion en los costos y mejor
rentabilidad (Aguayo, 1990).

Segin Deming (1986), debido al dinamismo del ciclo PHVA este puede ser
utilizado en todos los procesos de la organizacion, y por su simple aplicacion aporta a la
realizacion de actividades de forma organizada y eficaz. A través de cada uno de los
pasos del ciclo PHVA las empresas pueden:

Planificar: En esta etapa se definen los objetivos y como lograrlos, de acuerdo a
politicas organizacionales y necesidades de los clientes. Hay que recordar que esta etapa
es muy importante y es la que permite el desarrollo de las otras, lo que indica que si no se
planean bien, los resultados en las otras 3 etapas no seran confiables.

Hacer: Es ejecutar lo planeado. En esta etapa es recomendable hacer pruebas
piloto antes de implantar los procesos definidos. En su desarrollo se pueden evidenciar
los problemas que se tienen en la implementacion, se identifican las oportunidades de
mejora y su implementacion.

Verificar: En esta etapa se comprueba que se hayan ejecutado los objetivos
previstos mediante el seguimiento y mediciéon de los procesos, confirmando que estos

estén acorde con las politicas y a toda la planeacion inicial.
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Actuar: Mediante este paso se realizan las acciones para el mejoramiento del
desempetio de los procesos, se corrigen las desviaciones, se estandarizan los cambios, se
realiza la formacion y capacitacion requerida, y se define como monitorearlo.

La adopcion del ciclo PHV A es de gran ayuda para actuar sobre los procesos y no
sobre las personas, pues es frecuente que en las organizaciones se culpen a los
trabajadores por los malos resultados cuando en realidad lo que falla es el proceso (Moen
& Norman, 2009). De ahi la gran importancia que tiene el compromiso gerencial, pues es
en este nivel es donde se deben buscar las estrategias que le permitan a las empresas
liderar el mercado, ser auto-sostenibles y rentables.

Entender el ciclo PHVA es fundamental para acometer el proyecto de un SIG,
pues una aproximacion sistemdtica a la concepcion de la documentacion obliga a
comparar las tres normas titulo por titulo, como sugieren las tablas de correspondencia,
para obtener un documento en el que literalmente se fusionen todas (AENOR, 2013). Sin
embargo, por tratarse de un método bastante extenso, imposible de reproducir en su
totalidad aqui, se presenta un resumen de dicho proceso con el fin de ilustrar qué se toma
de cada una y—lo mas importante—por qué:

3.2.1. La ISO 9001. Es la de mayor difusion en el pais y la de més largo alcance, pues
contempla la lista mas detallada de elementos relacionados con la gestion, ésta se toma
como base para acomodar los elementos de las otras areas que no estan presentes o
relacionados con ningun elemento de ella, para analizar las similitudes y diferencias

presentes, y asi consolidar un tinico documento lo méas comprehensivo posible.
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No en vano la ISO 9001 es la que define las reglas internas que gobiernan como la
empresa crea y entrega sus productos (edificios) o servicios (asesorias, consultorias) a los
clientes. Si bien la politica de calidad de la compaifiia estd disefiada a la medida de las
necesidades, la ISO 9001 provee las directrices para asegurar que no se obvien elementos
importantes para alcanzar la certificacion. Por eso es la mas solicitada. Porque la empresa
obliga a auditar los procesos, al mismo tiempo que sugiere la auditoria de un tercero,
haciendo que los clientes no deban auditar la compafiia, como es el caso de las
interventoras de obra tan comunes en Colombia, las cuales constituyen un gran gasto
pues para vigilar cada actividad de cada capitulo de obra se requiere mucho personal.

Para el caso concreto de la elaboracion del manual, Ia ISO 9001 esta dividida en
ocho (8) secciones, tres (3) introductorias y cinco con los requisitos especificos del
sistema de gestion de calidad, todas basadas en el ciclo PHVA: la seccion 4 habla sobre
las generalidades, asi como sobre el manual de calidad, y el control de documentos y
registros; la seccion 5 trata sobre las responsabilidades de la gerencia, su instrumentacion,
implementacion y mantenimiento; la seccion 6 es sobre el control de todos los recursos,
incluyendo recursos humanos, edificios e infraestructura; la seccién 7 se ocupa de todos
los aspectos de la planeacion y oferta de productos y servicios, incluyendo el disefio, la
revision y las adquisiciones para obtenerlos, asi como los equipos usados para
monitorearlos y medirlos; y la seccion 8 se encarga de la medicidn, el analisis y la
mejora, es decir, los requisitos para saber si el sistema de gestion de calidad funciona

bien, incluyendo la evaluacion de la satisfaccion del cliente, las auditorias internas, el
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seguimiento a productos y procesos, el tramite con los productos que no estén en
conformidad, y las acciones correctivas y preventivas.

Finalmente, ademés de los ahorros de tiempo por cuenta de la eficiencia, la norma
ISO 9001 tiene seis grandes beneficios que es importante recordar: 1) mejora la imagen y
la credibilidad de la empresa, pues le asegura al cliente que la compafiia cumple con lo
que ofrece; 2) aumenta la satisfaccion del cliente, confirmando que éste regrese a
comprar o consumir otros productos y servicios; 3) integra procesos comprehensivamente
porque aunque los procesos individuales son importantes, lo fundamental son las
interacciones entre ellos; 4) basa la toma de decisiones en evidencias, lo que disminuye el
margen del azar y la suerte en el resultado final de los productos o procesos; 5) crea una
cultura de mejora continua, permitiendo trazar mas facilmente metas empresariales,
teniendo definido con antelacion los responsables del trabajo; y 6) compromete a los
empleados, pues conociendo ellos lo que se hace en este o aquel proceso, sélo ellos
pueden saber como mejorarlo, y eso los hace sentir parte de la empresa (Hammar, 2013).
3.2.2. La ISO 14001. Al contemplar la norma ISO 9001 y la ISO 14001, salta a la vista
que la integracion no es complicada, pues la mayoria de los procesos son los mismos para
ambos sistemas, siendo que ambos estandares estan montados sobre el ciclo PHVA. Asi,
donde la ISO 9001 dice “Gestion de recursos”, “Realizacion de producto”, “Medicion,
analisis y mejora”, y “Responsabilidades de la gestion”, la ISO 14001 dice “Planeacion y
politica ambiental”, “Implementacion y operaciones”, “Verificacion”, y “Revision de la
gerencia”. Parecen muy distintas, pero aunque los nombres cambien, los requerimientos

subyacentes contienen muchas similitudes, como por ejemplo: ambas requieren una
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politica general, asi como objetivos y metas (la ISO 14001 afade “programas’”); ambas
requieren la identificacion de responsables y autoridades; ambas hacen énfasis en
competencia, conocimiento y entrenamiento; ambas tienen requisitos de comunicacion,
documentos de control del sistema y registros; ambas requieren sistemas para la
disconformidad, accidn correctiva y preventiva, y auditorias internas, bajo el numeral de
monitoreo y medicidon; y ambas requieren una revision gerencial del sistema. Como se
trata de requisitos tan parecidos, pueden hacerse juntos para cumplir con las exigencias
de ambas en un solo item.

Ahora, aunque las diferencias pueden ser pocas, pueden hacer dificil la
integracion si no se entienden bien. Las adiciones principales de la ISO 14001 son tres: 1)
la planeacion incluye la identificacion y clasificacion de aspectos ambientales, que son
aquellas interacciones que tiene la compaifiia con el ambiente, ya sean positivas o
negativas, razon por la que se necesita definir cuales de ellas son significantes y sobre
cuales se tiene control o influencia, asi como clasificarlas en grupos como contaminacion
del aire, contaminacion del agua, contaminacion del suelo, uso de recursos naturales, etc.
2) Existe una seccion para identificar y mantener los requisitos legales pertinentes a la
compaiia. Una vez este proceso se identifica, se deberia hacer con relativa facilidad una
revision continua de las fuentes, ya sea por la misma empresa o por un tercero contratado
para ello. Ademads, existe un requisito para evaluar el cumplimiento de los requisitos
identificados. 3) Obliga la adopcion de planes de reparacion y respuesta ante

emergencias. Si existe una situacion de emergencia donde se da un impacto ambiental
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negativo, la compaiiia necesita tener planes establecidos para lidiar con esa situacion para
evitar (o minimizar) el dafio ecoldgico (Bersing y Holladay, 2005).

Estos tres elementos requeriran nuevos procesos, pues no estan implementados en
el sistema de gestion de calidad, pero la adicion de dichos procesos no debe opacar o
complicar el sistema ya implementado, pues no hay conflictos fundamentales entre los
requisitos, sino s6lo complementos a lo existente. Es mas, integrando la ISO 9001 y la
ISO 14001 se generan sinergias que pueden usarse para ahorrar tiempo y dinero, o para
mantener y mejorar el SIG. Los procesos en comun permiten que los procesos existentes
se puedan usar para ambos sistemas, mientras que los pocos procesos adicionales no
interfieren con los procesos existentes. Los ahorros por esta integracion se hallan al usar
procesos como la auditoria interna para los dos sistemas con poco costo adicional en
tiempo y dinero (Hammar, s.f.).

3.2.3. La OHSAS 18001. Una vez el sistema de gestion ambiental esta embebido en el
sistema de gestion de calidad, la empresa constructora adquiere una manera eficiente de
controlar los riesgos de impacto ambiental. El siguiente paso, entonces, es extender ese
control a otros aspectos del negocio que involucren riesgo, tal como es la salud
ocupacional y la seguridad industrial, cubiertos en la norma OHSAS 18001.

Aunque pertenecen a entidades diferentes (las dos anteriores a la ISO y ésta Gltima
al BSI), todas comparten la misma estructura PHVA y se asemejan mucho en su
redaccion. La diferencia, por supuesto, es que el énfasis pasa de la calidad y lo ambiental,
a la salud ocupacional y la seguridad industrial. Incluso, asi como la ISO 14001 incluye

en su texto un anexo que la coteja con la ISO 9001, la OHSAS 18001 trae una tabla al
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final del documento que la compara titulo por titulo con la ISO 14001 para incentivar la
integracion: en ese orden de ideas, se observa que los elementos son muy similares entre
ambas: requisitos legales; objetivos y metas; competencia, entrenamiento y
conocimiento; comunicacién; documentacion; control de documentos; control
operacional; monitoreo y medicion; evaluacion de cumplimiento; disconformidades,
acciones preventivas y correctivas; control de registros; auditoria interna; y revision de la
gerencia. La principal similitud, sin embargo, estd en las definiciones: mientras la ISO
14001 puntualiza términos como “ambiental” y “aspectos ambientales”, los requisitos de
la OHSAS 18001 explican asuntos como “identificacion de riesgos”, “incidentes” e
“invalidez”, que son necesarias para determinar como el estdndar se aplica a la salud
ocupacional y la seguridad industrial.

La segunda semejanza es el intercambio de palabras entre “ambiental” y “de salud
ocupacional y seguridad industrial” a lo largo de ambos documentos: la politica
ambiental de la ISO 14001 es la politica de salud ocupacional y seguridad industrial de
la 18001, los requisitos legales ambientales de la primera se convierten en requisitos
legales de salud ocupacional y seguridad industrial en la segunda, y asi sucesivamente.
Como las compaiiias constructoras tienen la mayoria de compromisos parecidos tanto en
una como en la otra, las obligaciones como las leyes que se deben acatar o los riesgos que
hay que identificar y controlar se redactan de manera analoga, s6lo cambiando la
aplicacion de “ambiental” a la de “salud ocupacional y seguridad industrial”.

El tercer paralelo es la planeacion del SIG. Mientras la ISO 14001 habla de la

identificacion de “aspectos e impactos”, la OHSAS 18001 dice identificacion de
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“amenazas y riesgos”, pero igual que en la ISO 14001, esas amenazas deben ser
identificadas y esos riesgos deben ser valorados, y ambos deben estar sometidos a algin
tipo de control.

Finalmente, estan los requisitos de preparacion y respuesta ante emergencias, que
son practicamente idénticos, con la salvedad de que se ocupan de diferentes emergencias
y, como tal, de diferentes riesgos. Adicionalmente, la OHSAS 18001 incluye requisitos
que involucran partes externas como cuerpos de bomberos, los cuales no se mencionan en
la ISO 14001.

En total se pueden encontrar cinco grandes adiciones en la OHSAS 18001 que no
estan en la ISO 14001: 1) Para la identificacion de amenazas se incluye una valoracion
del riesgo y una determinacién de controles asociados a estas. 2) Los recursos, roles,
responsabilidades y autoridades incluyen requisitos individuales para hallar
responsabilidades de individuos. 3) La seccion de comunicacion incluye adiciones de
participacion y consulta de los empleados. 4) La seccion de “Medicién y monitoreo” se
titula “Medicidon y monitoreo del desempeno”. 5) La seccion de disconformidades, accion
correctiva y accion preventiva se expande para incluir requisitos para investigacion de
incidentes (Aulisi, 2015).

3.3. Caso de estudio

Para aplicar el manual de gestion se opta por la metodologia de caso de estudio
que, segun Yin (1984), se presta muy bien a temas practicamente nuevos—como la
implementacion de SIG en el sector de la construccion colombiano—, pues permite

contextualizar el fendmeno en su entorno real. Ademas, en coherencia con Rialp-Criado
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(1998), Romano (1989) y Chetty (1996), es un método aplicado con frecuencia a la
organizacion y administracién de empresas, en especial pequefias firmas de negocios, que
es precisamente el objeto de la investigacion.

3.3.1. Caracterizacion de la empresa. Se realizan visitas para conocer de primera mano
el estado actual de la empresa, asi como la vision de la gerencia para el futuro. Se trata de
un estudio de caso de tipo factual. La informacion se obtiene por cuenta de métodos
cualitativos como entrevistas abiertas con la gerencia y observaciones directas en los
sitios de obra. Asi mismo, se sostienen reuniones fisicas y virtuales con empleados de
rango medio, quienes estaban autorizados para proveer datos de documentos internos no
privados. Se busc6 una compaiiia que sirviera de referente facilmente en el futuro a otras
firmas de la ciudad, para lo cual se tuvieron en cuenta los siguientes factores para su
eleccion: 1) Ser una empresa de construccion catalogada como PYME, para que la
investigacion se beneficie un espectro mas amplio del mercado, 2) Tener obras en otras
ciudades de Colombia aparte de Neiva, para desarrollar un SIG mas general y menos
especifico a la problemética de una ciudad particular?, y 3) Tener un proyecto en la
ciudad proximo a desarrollar, pues la aplicacion del SIG en una obra que ya ha iniciado
es mas dificil, dado que no se pueden tomar decisiones radicales con respecto a la planta
de personal y no es posible interrumpir procesos ineficientes que ya estén contratados

(Veas y Pradena, 2009).

2 Elegir una empresa con un Unico proyecto en Neiva, por ejemplo, pone en riesgo el trabajo de
implementacion, pues como sugieren Andriani, Biasca y Rodriguez (2003), muchas de las PYME que se
forman en momentos extraordinarios—como el auge de la construccion—se deshacen facilmente al final de
la bonanza.



31

3.3.2. Diagnostico de la gestion. Se utilizan los criterios del Modelo de Modernizacion
para la gestion de Organizaciones (MMGO), definido por sus autores como “un enfoque
situacional minucioso que ubica el nivel de gestion e identifica las actividades que
conformaran una ruta de cambio, mejoramiento, innovacion y modernizacion de la
gestion de una organizacion” (Pérez y Ocampo, 2015, p. 71).
3.4. Indice de Importancia Relativa (IRI)

Seguidamente se disefiaron 4 cuestionarios para obtener informacion cuantitativa
y cualitativa de primera mano directamente del personal de la empresa (Tabla 5). Los
encargados de responder dichos cuestionarios fueron los 15 empleados de la empresa que
estarian involucrados en generar la documentacion del SIG: 1 gerente, 1 arquitecto, 4
ingenieros, 5 auxiliares administrativos, y 4 inspectores SySO.

Tabla 5. Cuestionarios para la documentacion del SIG

2
S S s
g ... S &
= Objetivo £ § 5 &
S S = § g
S S S5 ¥ 3
S T & =
1 Medir la necesidad de generar documentos especificos X 40 15
2 Medir el uso en la practica de documentos especificos X 40 15
3 Medir el acuerdo sobre los obstaculos de la empresa X X 5 15
4 Medir el acuerdo sobre las soluciones a los obstaculos encontrados X X 5 15

La informacion cuantitativa se analizé usando el Indice de Importancia Relativa
(IRI); una herramienta estadistica ampliamente usada para determinar la posicion relativa
de los factores en investigaciones en construccion (Holt, 2014). La informacién

cualitativa se utilizo para triangular los resultados.



Rl = (W xn)
=2 NxA

Donde, W es el valor dado por el encuestado a cada pregunta,
A es el valor maximo posible en la escala usada,

n es la frecuencia de la respuesta, y

N es el tamafio de la muestra.
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Se tomo6 como base Dias (2004), que propone un manual de integracion a partir de

documentos relacionados con actividades de construccion.

3.4.1. Necesidad y uso de la documentacion. Los empleados recibieron un primer

cuestionario en el que se les pidi¢ identificar segun su experiencia la necesidad de 40

documentos para cumplir con los estdndares del SIG; para evaluarlo, se les pidié que

calificaran esa necesidad en una Escala de Likert de cinco puntos, donde 5 significa

“Totalmente de acuerdo” y 1 “Totalmente en desacuerdo” (Tabla 6).

Tabla 6. Necesidad, uso e importancia relativa de la documentacion

= S

S g £

# Funcién del documento ‘z s 5

S s £ %

z =] (=

1 Definir funciones y obligaciones del personal 0.34 030 0.04 30

2 = Revisar cotizaciones 0.40 0.30 0.09 12
Q

3 § Describir procesos constructivos 0.35 0.28 0.07 18
0]

4 2 Definir campamento, deposito y seguridad en obra 0.31 0.27 0.04 31
=

5 Z  Archivar registros de obra 038 0.26 0.11 1
<

6 & Especificar planeacion y monitoreo de obras 0.34 0.28 0.06 24
o,

7 ~ Controlar planos y cambios de disefio en obra 0.40 0.29 0.11 3

8 Preparar reportes de progreso de obra 0.33 0.29 0.04 34




Continuacion Tabla 6. Necesidad, uso e importancia relativa de la documentacion
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= =
- g £
# Funcién del documento 7 s g
S 8 £ 3
4 =] (= I
9 Describir conducta del personal de obra 0.36 0.29 0.07 17
10 Definir comunicacion entre clientes y contratistas 0.39 0.29 0.10 10
11 Definir comunicacion entre personal y subcontratistas 0.38 0.28 0.10 6
12 Parametrizar dibujo de planos constructivos 0.38 0.28 0.10 7
13 Detallar capacidades y experiencia del personal de obra 0.33 0.27 0.06 21
14 Mantener adecuadamente herramientas y maquinaria en obra 0.34 0.28 0.06 22
15 Identificar y eliminar potenciales problemas de recursos 0.35 0.29 0.06 25
16 é Definir entrenamiento para personal de obra 0.34 0.30 0.04 35
17 g Indicar trabajos a realizar durante los periodos de garantia 0.37 0.27 0.10 8
18 % Detallar procedimientos para proteger el ambiente 0.38 0.28 0.10 4
19 E Detallar procedimientos para salud ocupacional y seguridad 0.32 0.28 0.05 26
20 § Puntualizar métodos para controlar/monitorear presupuesto  0.31 0.27 0.04 32
21 Registrar costos de materiales, m/o y equipo en obra 0.36 0.29 0.07 16
22 Registrar tiempos de mano de obra y equipo en obra 0.37 0.29 0.08 13
23 Gestionar el riesgo en obra 0.35 0.27 0.08 14
24 Evaluar proveedores de materiales 0.33 0.27 0.06 23
25 Preparar o6rdenes de servicio para contratistas/subcontratistas 0.39 0.29 0.10 5
26 Evaluar el desempeiio de los proveedores de materiales 0.34 0.29 0.05 28
27 :g Evaluar el desempefio de los contratistas de mano de obra 0.33 0.27 0.06 33
28 ;g Identificar materiales o equipos usados en obra 0.35 0.28 0.07 19
29 § Evaluar contratistas de mano de obra 0.30 0.28 0.02 37
30 Verificar calidad de materiales e instalaciones proveedores ~ 0.33 0.29 0.04 38
31 Almacenar materiales o equipos del cliente 0.30 0.30 0.00 39
32 Rastrear el origen de materiales y equipos usados en obra 0.33 0.27 0.07 29
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Continuacion Tabla 6. Necesidad, uso e importancia relativa de la documentacion

= =

- g £

# Funcién del documento = s g

S s £ %

4 =] (=

33 Preparar o6rdenes de compra para proveedores 0.39 0.28 0.11 2

34 Inspeccionar y probar materiales (ademas de especificacion) 0.33 0.28 0.06 27

35 ,, Calibrar instrumentos de medida y equipos de prueba 0.37 0.28 0.09 15

36 lTé Almacenar repuestos de equipos 0.28 0.28 0.00 40
<

37 g‘ Determinar acciones para defectos y no-conformidades 0.39 0.29 0.10 11

38 fg) Especificar métodos para inspeccion y prueba de materiales 0.38 0.29 0.10 9
(@]

39 = Identificar causa raiz de defectos y no-conformidades 0.33 0.28 0.04 36

40 Identificar y eliminar potenciales problemas de compras 0.37 0.28 0.09 20

En un segundo cuestionario se les pidi6 a los empleados encuestados identificar
qué tanto el contenido de esos 40 documentos ya se cumplia en la oficina o en los sitios
de obra sin ninguna documentacion especifica; para evaluarlo, se les pidid que calificaran
dicho cumplimiento en una Escala de Likert de cinco puntos, donde 5 significa
“Siempre” y 1 “Nunca”. Se hall6 un tercer dato a partir de la diferencia entre estos 2
valores, con el fin de conocer la brecha entre la necesidad (cuestionario 1) y el uso real
(cuestionario 2). Esa brecha permitio ordenar los documentos de tal manera que la
posicion 1 fuera para el documento “Mas necesario y mas usado” y la tltima (posicion
40) para el documento “Menos necesario y menos usado”.

3.4.2. Problemas y soluciones para desarrollar la documentacion. Esta clasificacion
puso en evidencia los problemas principales para acometer la tarea de la documentacioén

del SIG. Para probarlo, se realizd un tercer cuestionario en el que se le pidio a los
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empleados evaluar esos obstaculos en una Escala de Likert de cinco puntos, donde 5
significa “Mas importante” y 1 “Menos importante”, dejando un quinto punto general
para “Otros” (Tabla 7). Del mismo modo— pero en el formato de pregunta abierta—se
solicitd proveer las razones para sus respuestas.

Tabla 7. Analisis cuantitativo de los problemas para hacer la documentacion del SIG

No. Problemas IRI  Posicion
1 Altos costos iniciales para implementar SIG 0.21 4
2 Falta de personal entrenado para dirigir y mantener el SIG 0.24 2
3 Poco interés en llenar formularios 0.26 1
4  Dificultad para documentar procesos en los sitios de obra 0.23 3
5  Otros 0.07 5

Finalmente, con base en dichas respuestas, se realizo un cuarto cuestionario en el
que se le pidi6 a los empleados evaluar las soluciones en una Escala de Likert de cinco
puntos, donde 5 significa “Mds importante” y 1 “Menos importante”, dejando un quinto
punto general para “Otros” (Tabla 8). Igual que en el punto anterior, se solicitd a los
encuestados proveer las razones para sus respuestas en el formato de respuesta abierta.

Tabla 8. Analisis IRI de las soluciones propuestas para la documentacion

No. Solucién IRI  Posicion
1 Sugerencias a los procesos de la documentacion 0.24 2
2 Sugerencias en relacion al personal de los sitios de obra 0.23 3
3 Crear conciencia sobre el valor de la documentacion 0.26 1
4 Definir el presupuesto dedicado al SIG 0.21 4
5  Otros 0.07 5
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4. Resultados y discusion

4.1. Caracterizacion de las empresas constructoras

Con la informacién obtenida en campo y de la Camara colombiana de la
construccion del departamento del Huila, se pudo establecer en la ciudad de Neiva una
muestra de 67 empresas dedicadas al sector de la construccion, y que desarrollan los

proyectos que se geo-referencian en la Figura 4.

Figura 4. Mapa georeferenciado de los proyectos en oferta en Neiva (CAMACOL, 2016).

Se catalogaron las empresas acorde a los ingresos reportados por las empresas
respecto al total del sector de la construccion (Superintendencia de Sociedades, 2013), y
aplicando la clasificacion establecida en la ley 905 de 2004, segun la cual se considera

“pequena empresa’ aquella con una planta de personal de 11 a 50 trabajadores, y activos
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totales entre 501 y menos de 5.000 salarios minimos mensuales legales vigentes
(SMMLYV); “mediana empresa” a aquella con una planta de personal de 51 a 200
trabajadores, y activos totales entre 5.001 y 30.000 SMMLYV; y “gran empresa” a aquella
con una planta de personal mayor a 201 trabajadores, y activos totales mayores a 30.001
SMMLYV (Congreso de Colombia, 2004). De acuerdo a esta clasificacion, la muestra
analizada estd constituida por: cuatro empresas constructoras que se consideran como
grandes (5,97%), diez de ellas como medianas (14, 93%), y las restantes cincuenta y tres

como pequedias (79, 10%) (Figura 5).

Niimero empleados

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000
Activos totales (SMMLV)

Figura 5. Clasificacion de las constructoras por activos y numero de empleados
4.2. Nivel de implementacion de los SG

Con la aplicacion de los instrumentos arriba presentados se pudo establecer el
nivel de conocimiento e implementacion de los sistemas de gestion.
4.2.1. Uso de SG y su aplicacion. 86.57% de las constructoras afirman conocer “qué son
los sistemas de gestion”, lo que contrasta drasticamente con el uso de los mismos, que

solo alcanza al 5.97% de las empresas analizadas. Lo anterior se explica con base en las
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respuestas obtenidas de las empresas en las cuales aun no se han implementado los
sistemas de gestion, quienes afirman que este comportamiento se debe en un 42.86% a
los costos de implementacion, un 31.75% los considera no necesarios, el 19.05% aduce la
dificultad operativa para su implementacion, y el restante 6.35% los percibe como
confusos.

Las cuatro empresas constructoras que ya han adoptado algun sistema de gestion
(5.97%) son las mismas clasificadas como “grandes”, esto sugiere que la certificacion en
sistemas de gestion es un proceso que se presenta después de alcanzar cierto nivel de
experiencia, de desarrollar proyectos de mayor escala y de reportar utilidades
importantes; y que aun no es un proceso atractivo para las constructoras “medianas” y
“pequenas”.

Aunque la implementacion de sistemas de gestion deberia hacerse en las empresas
sin importar su tamafio, en razén a que lo que se busca, ademas de los beneficios
particulares, es tener un sector mejor regulado y por lo tanto una ciudad mas amable con
sus habitantes, mas responsable con el ambiente y mas preocupada por sus trabajadores,
es comun la percepcion de que un estandar internacional significard un sinfin de tramites
y requerimientos, a imagen y semejanza de la burocracia local (Climent, 2005). Otra
razon puede deberse a la creencia de que la construccion es un sector mas informal que
otros sectores de la economia (Isaza, 2014); esto se puede corroborar al encontrarse que
el 47.76% de las empresas considera que los sistemas de gestion no son importantes para

el ejercicio de la construccion en la ciudad de Neiva.
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Respecto al conocimiento de estdndares de gestion especificos se encontrd que la

ISO 9001 es la mas conocida, 100% de las empresas consultadas; y que la ISO 14001,
70.69% de las empresas consultadas, por estar en boga los requerimientos ambientales, le
sigue de cerca (Gonzalez, 2015). La OHSAS 18001 carece de reconocimiento en el
sector, 6.90% de las empresas manifiesta conocer su existencia, segiin lo expresado, por
ser un estandar diferente a la ISO, pero cuando se menciona su contenido: salud
ocupacional y seguridad industrial; los interrogados reconocen su importancia. Esto no es
una condicioén de Neiva especificamente, por el contrario, a nivel mundial la construccion
aunque tiene un tercio del numero de certificaciones ISO 9000 entre todos los sectores
industriales, hasta hace relativamente poco las empresas de construccion empezaron a
implementar la ISO 14001 y la OHSAS 18001 (Chini y Valdés, 2003).
4.2.2. Proceso y valores agregados en empresas con SG. El sistema de gestion que se
encontr6 implementado en algunas de las compaiiias constructoras de la ciudad de Neiva
es la ISO 9001 que tan solo corresponde al 5.97% de las empresas estudiadas. Las
motivaciones para las cuatro compainias apuntan hacia “la reducciéon de costos”, “la
mejora continua”, “la eficiencia en los procesos” y la “competitividad.

De igual manera las cuatro compaiias califican el proceso de certificacion como
“complejo”. Lo cual es coherente con la percepcion sobre los obstaculos que encontraron
en el proceso, donde la documentacion fue calificada como el mayor obstaculo, con el
100% de valoracion, seguido de la cultura organizacional con el 75%, la estructura

organizacional con el 50% y los recursos humanos con el 25%.
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Los resultados obtenidos indican que son los procesos y no tanto los recursos
financieros la mayor barrera de implementacion del sistema de gestion. Los “recursos
humanos”, calificado con el menor peso como obstaculo, devela confianza en el capital
humano de las empresas, pero esto puede implicar que los empleados que trabajan en
diferentes tareas (multifuncionales, disefian, hacen residencia de obra y/o tienen labores
de administracién como ocurre con frecuencia en las empresas “pequenias”) no puedan
dedicarse a compilar la documentacion necesaria, de todos los procesos que conducen,
para el mantenimiento adecuado de un sistema de gestion.

Todas las constructoras estudiadas reconocieron a la guia técnica, también
llamada “el manual”, como la herramienta mas importante. En la vida practica los
sistemas de “gestion de la calidad”, “el ambiente”, y “la salud ocupacional y la
seguridad”, son diferentes en algunos aspectos y esto le crea a las constructoras
dificultades para desarrollar documentaciones sistemdticas (Christini, Fetsko y
Hendrickson, 2004). Estas compaifiias expresaron la necesidad de la ayuda técnica,
particularmente en lo que respecta a los aspectos ambientales y su evolucion, pues
experimentan problemas obteniendo informacion de calidad consistente y consultores con
experiencia. La ausencia en el sector de guias especificas para la implementacion de
sistemas de gestion, asi como material disefiado a la medida para las diferentes clases de
empresas, especialmente para las pequenas, es un tema al que se refieren como una
barrera a superar.

Las constructoras que ya tienen un sistema de gestion reportan los siguientes

beneficios: enfoque basado en procesos, para el 100% de ellas; atraccion de nuevos
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clientes, el 75%; facilidad para autoevaluarse, el 50%; e internacionalizacion de la
compaiiia, el 25%. Esto se puede atribuir a la reduccion de pérdidas financieras, a la
conformidad con la normativa vigente, a la designacion efectiva de las responsabilidades,
y a la promocion del buen nombre en la comunidad. En esta linea, Wilkinson y Dale
(2002) creen que la adopcion de sistemas de gestion ha hecho mas simple el manejo y la
gestion de los negocios, al tiempo que ayuda a las compaiiias a encontrar un mejor nicho
de mercado y una diferenciacion mas clara en el sector, aumentando la competitividad y
la mejor utilizacion de los recursos. Del mismo modo Ariffina, Sulaimana, Mohammada,
Yamana y Yunusa (2016) explican las ventajas de un sistema de gestion en el proceso de
certificacion de compaiias en economias de escala, como en el caso de Neiva, y los
beneficios que trae la  aproximacidon conjunta a la provision de la calidad, la
responsabilidad ambiental y la proteccion de la fuerza de trabajo.

De las cuatro empresas que estan certificadas por la ISO 9001, una de ellas cuenta
ademas con las certificaciones ISO 14001 y OHSAS 18001, ademas de ser evaluada por
el Consejo Colombiano de Seguridad (CSS) mediante el Registro Uniforme de
Evaluacion del Sistema de Gestion en Seguridad, Salud Ocupacional y Ambiente (RUC)
y de construir bajo el sello internacional de sostenibilidad Leadership in Energy and
Environmental Design (LEED). Esta compafiia afirma que quieren implementar otra
certificacion en el corto plazo y otras dos, de estas compaiiias, esperan hacerlo en el
mediano plazo, lo que sugiere que entre mas sistemas de gestion se adoptan mas facil es

articular otros, dada la conveniencia estructural y conceptual para integrarlos.
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4.2.3. Expectativas de implementacion de SG. En el tercer instrumento se definio el
término “consumidores” de acuerdo a cada sistema de gestion, para ponerlo a tono con el
lenguaje del sector: los consumidores en el “sistema de gestion de calidad” son los
“clientes” para la constructora; los consumidores en los “sistemas de gestion ambiental”,
en la construccion son: el publico en general, las comunidades locales y el gobierno; y los
consumidores en los “sistemas de gestion de la salud ocupacional y la seguridad
industrial”, en son: los empleados de las empresas, los trabajadores de las obras y otros
terceros involucrados, que pueden estar expuestos a riesgos asociados a las actividades
tipicas de la construccion (Drake y Young, 2011). Este instrumento se aplico a las sesenta
y tres (63) empresas constructoras que manifestaron no estar certificadas en sistemas de
gestion.

El 71.43% de las empresas manifestaron que planean implementar la certificacion
ISO 9001 en el corto plazo; el 23.81% en el mediano plazo y el 4.76% en el largo plazo.
En cuanto a la implementacion de la ISO 14001 el 42.86% planea implementarla en el
mediano plazo, el 36.51% en el largo plazo y el 20.63% en el corto plazo. Y en el caso de
la OHSAS 18001, el 53.97% manifiesta que lo harian a largo plazo; el 38.10% a mediano
plazo y el 7.94% a corto plazo. Lo que coincide con la prevalencia en el posicionamiento
de 1a ISO 9001, que se buscaria mayoritariamente a corto plazo, seguida de la ISO 14001,
que se implementaria a mediano plazo, y por tltimo la OHSAS 18001, la cual se proyecta
a largo plazo por la mayoria de las empresas constructoras.

Una posible razon para esta expectativa de implementacion es que la ISO 9001

provee una manera de asegurar que los productos de la construccion (edificios) estén en
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conformidad con los requerimientos especificos, y a la ISO 14001 le concierne el
resultado de las actividades de la constructora en general, asegurandose de que ésta esté
en conformidad con las politicas ambientales y sus objetivos menos especificos (Zeng,
Tam, Deng y Tam, 2003). La posicion frente a la OHSAS 18001 posiblemente ocurre por
cuenta del rol que las empresas Administradoras de Riesgos Laborales (ARL) juegan en
conjuncion con la atencion que se provee por parte de las Entidades Prestadoras de Salud
(EPS) en el pais (Minsalud, 2017), que aunque es un servicio particularmente notable, no
tiene que ver con que la empresa cuente con una aproximacion sistematica para controlar
el riesgo en la construccion (Al-Bahar y Crandall, 1990). Una cosa es la prevencion por
cuenta del cumplimiento de procesos y otra, muy distinta, el cuidado médico/legal de los
accidentes a cargo del Estado.
4.2.4. Cumplimiento del marco legal sin SG. Debido al bajo nimero de constructoras
en la ciudad con sistemas de gestion certificados, se formularon preguntas que buscan
encontrar la explicacion de como se subsana esta situacion por parte de las empresas que
aun no se han certificado.

En cuanto a los pardmetros de calidad a cumplir por la empresa, el 57.14% de
ellas manifiesta que dicho control se realiza desde los clientes o interesados, quienes a
través de auditorias e interventorias protegen su inversion y se aseguran de que el
producto se entregue en los tiempos y condiciones pactadas. El 23.81% considera que
esto se subsana con el cumplimiento de las obligaciones legales; y el 19.05% con su
inclusion en el reglamento interno. Esto usualmente se refleja en la vision y la mision de

la organizacion, lo que se asemeja a la filosofia TQM (Total Quality Management) y al
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proceso de planeacion, donde las metas de seguridad, ambiente y calidad, asi como los
objetivos, necesitan ser definidos muy claramente, de manera que todos los miembros de
la empresa estén conscientes de los resultados que se desean.

La aplicacion del sistema de gestion debe servir también como medida para
alcanzar la responsabilidad social de las compaiiias del pais, acostumbradas a las
interventorias y auditorias principalmente, que aunque son utiles para fiscalizar las
empresas constructoras, al final no son las estrategias mas efectivas en razéon a que
demandan muchos recursos y personal; estdn expuestas a problemas de corrupcion; y
ralentizan la ejecucion de los proyectos por cuenta de las continuas revisiones; haciendo
de las certificaciones internacionales una alternativa que no implica un tercer partido
vigilante entre el cliente y la constructora, pues tienen embebidas las auditorias para
evitar desperdicios innecesarios de recursos y potencial (Karapetrovic y Willborn, 1998).

Respecto al cumplimiento de los requisitos ambientales el 79.37% afirma que
cumplen con los requerimientos legales, el 15.87% lo establece en su reglamento interno
y 4.76% lo delega en sus clientes e interesados en el producto. Es evidente que las
empresas responden al cumplimiento de los requisitos ambientales en mayor medida
segin lo que disponen las normas legales externas, en este caso, los requerimientos del
Plan de ordenamiento territorial (POT) o del Ministerio de Ambiente, por la existencia de
herramientas juridicas que pueden detener o incluso cancelar totalmente una obra que no
cumpla con los requisitos minimos de respeto a la naturaleza. En la mayoria de estas
empresas no se mencionan procedimientos internos, pero se dice que se promueve la

sostenibilidad, y no se documentan las politicas y procedimientos para combinar la
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gestion de la calidad y la gestion del ambiente. Si se hiciera, lo que entonces se llamaria
“fase de integracion” en un sistema de gestion, se definirian los compromisos de la alta
gerencia, el entrenamiento y la educacion de los empleados, el control de Ia
documentacién y las auditorias, todos en pos de regular la adopcion del sistema
(Elefsiniotis y Wareham, 2005).

En relacion al cumplimiento de la normativa de salud ocupacional y seguridad, el
85.71% manifiesta el cumplimiento con su inclusion en el reglamento interno; el 7.94%
con el cumplimiento de las obligaciones legales; y el 6.35% delega esta responsabilidad
en sus empleados. Por tanto, en la mayoria de las empresas prima la adopcion del
reglamento interno como reemplazo a un sistema de gestion tipo OHSAS 18001, pues
aunque hay diferentes actitudes de las constructoras frente a sus empleados y sus
trabajadores, indudablemente estos tltimos son mas activos en su afan de implementar las
normas necesarias para proteger su seguridad. Esto se puede atribuir al hecho de que la
actividad de la construccion es una de las industrias que generan mas peligros en el lugar
de trabajo (Latinpyme, 2016), y por eso el interés que desde un documento oficial interno
se dicten los parametros, y no que sean las centrales de riesgo y las aseguradoras las que
pongan las condiciones.

4.2.5. Proyeccion de tiempo para implementacion de SG. En cuanto al tiempo que se
proyecta para lograr la certificacion en sistemas de gestion, el 71.43% manifiesta que lo
harén en un plazo de 2 a 5 afios, el 28.57% en un periodo de 5 a 10 afios, y el 0% en un

periodo de 1 a 2 afios. Se evidencia que las empresas no se comprometen a iniciar estos
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procesos de forma inmediata, aunque lo plantean en su gran mayoria como una
posibilidad en el horizonte de 2 a 5 afios.

Teniendo en cuenta que Neiva atraviesa por un auge de la construccion muy
significativo, es comprensible que mientras exista el exceso de demanda y la competencia
no disminuya, las compatfiias perciban que un periodo de inicio de 1 a 2 afios parezca muy
pronto para emprender una tarea que demandara tiempo y energia, la cual pueden dedicar
a otras acciones y obtener mejores dividendos economicos. Proyectarse a iniciar los
procesos de certificacion en un periodo de 2 a 5 afios les permitiria obtener provecho del
auge actual, sin distracciones adicionales salvo conseguir mas oportunidades, mientras la
curva va en ascenso, luego cuando la oferta y la demanda se nivelen, cuando la curva esté
en su segmento mas llano, buscar la certificacion o certificaciones, y cuando baje la
demanda, cuando el sector y la curva vayan en descenso, tener alguna ventaja competitiva
que les permita quedarse con algiin remanente del mercado.

4.2.6. Capacitacion de recursos humanos. El 90.48% de las empresas manifiestan que
no estan preparando personal para la implementacion de sistema de gestion, y el 9.52%
que si lo estan haciendo. En su mayoria, las empresas no estan preparando personal para
implementar un sistema de gestion, en gran medida debido al posible impacto econdomico
que traeria a la organizacion la contratacion de personal para ese fin exclusivo, lo que no
seria el caso, pues se trata de entrenar a alguien que ya esté en la compaiiia para asumir el
reto. Esto es recomendable para evitar conflictos en la estructura organizacional.
Adicionalmente, la coordinacion de los empleados designados por parte de un lider es

muy importante a la hora de implementar normas técnicas o estandares. El lider debe
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estar participando de manera personal para comunicar las metas de la compafiia y los
planes, y para motivar y premiar a los empleados. La gerencia debe ser vista por el resto
de los empleados como un ente totalmente comprometido involucrado en todos los
niveles de los proyectos. El apoyo y el compromiso de esta resultan esenciales para un
proceso que se ha iniciado, o para uno que ya se ha completado y subsecuentemente se ha
mantenido dentro de la organizacion. La gerencia en ese sentido necesita reconocer que
para que un sistema de gestion sea puesto en rigor y pueda mantenerse eficazmente debe
estar al frente de la operacion para llevar el proyecto a buen término (Koehn y Datta,
2003).

Ademas, las compaifiias expresan, que al momento de iniciar esta preparacion, un
61.40% de ellas se encargarian de capacitar al personal para esta actividad y el 38.60%
contratarian la capacitacion. El capacitar a alguien de la empresa antes que subcontratar
el servicio, sugiere que por ser un empleado existente saldra “més econdémico”. Aunque
es una excusa real y comprensible, es algo que debe reflexionarse mas profundamente,
pues se dan casos en los que la adopcion de un sistema de gestion se deja en manos de
empleados que ya tienen responsabilidades suficientes a costa de sobrecargarlos, lo que
generalmente se percibe como una actitud negativa en la empresa y, cuando la cultura de
la compania es poco propicia, se crea un clima desfavorable para la implementacion del
sistema de gestion, algo frecuentemente citado en las organizaciones (Zeng, Lou y Tam,
2006). La cultura organizacional, valga decir, el tejido de creencias, valores, procesos y
maneras aprendidas de asimilar la experiencia que se ha desarrollado durante el curso de

la historia de la empresa, tiende a manifestarse en la manera en que se hacen los arreglos



48

y acuerdos en la compaiia, asi como en el comportamiento de sus miembros. Aplicado a
las organizaciones de las empresas, este clima esta relacionado con las condiciones que
rodean la organizacion al nivel de lo que es la moral y la fuerza de aquel sentimiento de
pertenencia y de buena reputacion dentro de los miembros de la compaiiia. El nivel al que
los empleados acepten la cultura de la organizacion de la empresa tendra un efecto
significativo en el clima para adoptar un sistema de gestion.

4.2.7. Aproximaciones a un SIG. El cuarto instrumento indaga sobre la posibilidad de
integrar la ISO 9001, la ISO 14001 y la OHSAS 18001 en un solo sistema de gestion, no
solo después de iniciar el proceso de certificacion con una de ellas, sino también antes de
empezar, como estrategia para enfrentar la implementacion de manera holistica. En tal
sentido, respecto al conocimiento de los sistemas integrados de gestion, los obstaculos
internos y externos inherentes a ellos, las ventajas de la integracion de los sistemas de
gestion y la posibilidad de que en algin momento sean de obligatoria integracion, el
6.90% respondi6 afirmativamente a todos ellos y el 93.10% lo hizo negativamente. Las
empresas que respondieron afirmativamente son las cuatro que ya tienen implementado
por los menos un sistema de gestion internacional; y las que responden negativamente
son las que atin no han implementado ninguno de ellos.

En cuanto a si implementarian un sistema integrado de gestion, aiin si no cuentan
con ningun sistema de gestion por separado en el momento, el 98.51% responde
afirmativamente, y el 1.49% lo hace negativamente. Lo que deja al descubierto la buena
disposicion de las empresas frente a la posibilidad de un proceso integrador que minimice

de alguna manera la duplicacion del trabajo en las certificaciones. Parece claro el hecho
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de que las empresas que optan por sistemas de gestion de la calidad basados en la ISO
9001, sistemas de gestion ambiental basados en la ISO 14001, y sistemas de gestion de la
salud ocupacional y la seguridad industrial basados en la OHSAS 18001, todos por
separado, encaran procesos para tres organismos de diferentes, lo que en la practica crea
dificultades en cuanto a las diferentes certificaciones y sus asesorias. Y también que la
razon para que se abogue por la integracion de los sistemas de gestion es precisamente la
similitud y compatibilidad de los tres estandares propuestos, asi como los beneficios, no
solo para las empresas constructoras, sino también para los contratistas (Pheng y Tan,
2005).

La negativa respecto a la posible obligatoriedad de implementar sistemas
integrados de gestion por parte de las empresas del sector no se expresa como un deseo
de permanecer al margen o en contravia de la directriz mundial, sino como una reaccion
normal si se tiene en cuenta que la mayoria de las constructoras de la ciudad no ha
empezado siquiera el primer proceso de certificacion, acatando el sentido comun que
aconseja no sacrificarse mostrandose en acuerdo con una regulacion que los dejaria por
fuera de la contienda (Eom y Paek, 2009).

En este mismo orden de ideas, el hecho de que las empresas no conozcan las
ventajas de adoptar de un SIG, sugiere que el trabajo a realizar por quienes se interesan
en masificar el uso de normas internacionales es basicamente de educacion y visibilidad.
Educacion, para explicar que los tres juegos de normas ISO 9001, ISO 14001, y OHSAS
18001 tienen un principio comun: la mejoria continua basada en el ciclo PHVA, y en este

sentido la documentacién del sistema, el control de los registros, las politicas, la
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planeacion, la responsabilidad, la implementaciéon, el control operacional, la
comunicacion, la verificacion, las auditorias, la conformidad y la prevencion son
requerimientos especificos comunes para todos (Jonker y Karapetrovic, 2004). Y
visibilidad, para poner en evidencia a las empresas constructoras de la ciudad que el
trabajo mas duro para poner en practica un sistema de gestion integrado tal vez ya lo
hicieron cuando definieron las metas de la compatfiia: ese es el primer paso de cualquier
modelo sistémico (Karapetrovic y Jonker, 2003). Después sigue el planeamiento y disefio
del sistema, la consecucion y puesta en sitio de los recursos, la implementacién del
sistema, y la evaluacion y mejoria del sistema, que requieren de un método y una
disciplina similar.
4.3. Manual de gestion

A partir de la comparacion de los requisitos fundamentales de las normas ISO
9001, ISO 14001 y OHSAS 18001, seguido por el anélisis de los procesos existentes y la
evaluacion de las adiciones respectivas, considerando que esta integracion de SG se
prepara para empresas del sector de la construccion de Neiva, se obtiene el siguiente
listado, tomando como base el estandar de calidad, adaptando unos elementos de esta (*)
y afiadiendo otros incluidos en los demas estandares (**) (Tabla 9).

Tabla 9. Documentacion principal propuesta para el SIG de una empresa constructora

Item Descripcion

I. Alcance

1.1.  General

1.2.  Aplicacion

2. Norma vigente
3. Descripcion

4. Sistema Integrado de gestion
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ftem  Descripcion

4.1.  Requisitos generales

4.2. Documentacién requerida

4.2.1. General

4.2.2. Manual de gestion*

4.2.3. Control de documentos

4.2.4. Control of expedientes/registros

4.3.  Caracteristicas del proyecto**

5. Responsabilidad gerencial

5.1.  Compromiso gerencial

5.2.  Enfasis de la gestion (clientes)*

5.3.  Politica de gestion (calidad)*

5.4.  Planeacion

5.4.1. Gestion de objetivos y poblacion objeto (calidad)*
5.4.2. Gestion de la planeacion (calidad)*

5.4.3. Medidas generales de control y prevencion de riesgos**
5.4.4. Requerimientos legales™**

5.4.5. Prevencion, preparacion y respuesta ante emergencias™*
5.4.6. Gestion de los cambios™®*

5.4.7. Comités de gestion**

5.5. Responsabilidad, autoridad y comunicacion
5.5.1. Responsabilidad y autoridad

5.5.2. Gestion de los representantes de los trabajadores™
5.5.3. Comunicacion interna

5.6.  Revision de la gestion

5.6.1. General

5.6.2. Insumos

5.6.3. Resultados

6. Gestion de recursos

6.1.  Proveedores

6.2.  Recursos humanos

6.2.1. General

6.2.2. Competencia, conocimiento y entrenamiento

6.3.  Infraestructura

6.4. Ambiente de trabajo

7. Construcciones (proyectos)

7.1.  Planeacion
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ftem  Descripcion

7.1.1. Programacion (relacion de procesos en el tiempo)**

7.2.  Procesos relacionados con el cliente, los trabajadores y los usuarios™
7.2.1. Requerimientos de los productos

7.2.2. Revision de los requerimientos de los productos

7.2.3. Comunicacion con el cliente, los trabajadores y los usuarios™
7.3.  Disefio y desarrollo

7.3.1. Planeacion

7.3.2. Insumos

7.3.3. Resultados

7.3.4. Revision

7.3.5. Verificacion

7.3.6. Validacion

7.3.7. Control de cambios

7.4.  Compras

7.4.1. Proceso de compra

7.4.2. Informacion de compras

7.4.3. Verificacion de productos adquiridos

7.4.4. Contratacidon y subcontratacion de adquisiciones™®*

7.5.  Proveedores de productos y servicios

7.5.1. Control

7.5.2. Validacién de procesos

7.5.3. Identificacion y rastreabilidad

7.5.4. Productos propiedad del cliente y otros terceros*

7.5.5. Preservacion de productos

7.6.  Control de dispositivos de medicion y monitoreo

7.7 Procesos relacionados con el costo**

7.8.  Procesos relacionados con el riesgo y las medidas de control**
8. Medicion, analisis y mejora

8.1.  General

8.2. Medicioén y control

8.2.1. Satisfaccion del cliente, los trabajadores y los usuarios*
8.2.2. Auditoria interna

8.2.3. Medicion y monitoreo de procesos

8.2.4. Medicion y monitoreo de productos

8.2.5. Investigacidn de lesiones de trabajo y su impacto en el desempefio
8.3.  Control de productos rechazados
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Cont. Tabla 9. Documentacion principal propuesta para el SIG de una empresa constructora

Item Descripcion

8.4.  Analisis de informacion
8.5. Mejora

8.5.1. Mejora continua

8.5.2. Acciones correctivas
8.5.3. Acciones preventivas

4.4. Empresa caso de estudio

Dentro de la ciudad se selecciona una empresa, considerada como PYME segun la
Ley 905 del Congreso de la Republica (2004), con 10 afios de actividad en la industria de
la construccion, todos ellos en el sector privado segin la clasificacion de la Camara
Colombiana de la Construccion — CAMACOL (Flérez y Rozo, 2012). La compaiia
declara que la intensa competencia a nivel nacional ha impuesto raseros cada vez mas
altos en la construccion y que para asegurar una posicion en el mercado se siente
préacticamente obligada a adquirir niveles de calidad aceptados en todo el mundo. Por esa
razon busca la certificacion ISO para organizar los procesos internos, mejorar la gestion
de los clientes, lograr avances en la productividad y consolidar la documentacion,
teniendo en cuenta la expansion a otras ciudades.

Se sugiere implementar un SIG, pero la empresa manifiesta reservas porque los
sistemas ambientales y de salud ocupacional y seguridad ralenticen el proceso.
Finalmente se considera conveniente hacer el proceso conjunto por el ahorro de tiempo y
dinero que representard la decision en el futuro (Giacomello, Gonzélez y Kern, 2014).
4.4.1. Cronograma de certificacion. Se disefia un cronograma para determinar las

actividades previas a la solicitud de la certificacion del SIG, asi como los responsables de
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cada una de ellas. El proceso se hace con relacion al Ciclo PHV A, tal como recomiendan
Castillo y Martinez (2010). EI cronograma se somete a revision por parte de un asesor del
Instituto Colombiano de Normas Técnicas (ICONTEC) y se ajusta a 18 meses de
duracion. Se presenta ante la gerencia de la empresa para su aprobacion y se define la
fecha de inicio. Se determina que el trabajo de esta investigacion sera de 2 meses, con
reuniones cada 2 semanas para monitorear los avances (Tabla 10).

Tabla 10. Cronograma para la certificacion del SIG ante ICONTEC

- 2017 2018
3
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modelo de SIG Empresa
Desarrollo y
H aplicacion del SIG Empresa
v Realizacion de Sub
auditorias internas contrato
A Revisiony
p  correccion del SIG Empresa
H  Pre-auditoria Icontec
\Y4 Empresa
A Auditoria y Icontec
certificacion Empresa

4.4.2. Definicion del trabajo. Se determina que la empresa ha construido a la fecha
18,300 m2, divididos en 6 edificios: 5 residenciales y 1 comercial de escala local.
Actualmente tiene en construccion 3 edificios que suman 27,300 m2. Durante los

primeros 8 afios trabajo exclusivamente en Bogotd, hasta el 2015 cuando incursiona en
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Barranquilla, en vista de los altos costos de construccion de la capital y del auge
inmobiliario en las ciudades intermedias. Esa misma motivacion lleva la empresa a
Cartagena en el 2016 y a Neiva en el 2017, donde aspira a construir un edificio de 7,000
m?2 aproximadamente. Las especificaciones de construccion y de acabados historicamente
son muy similares en todos los edificios. El precio promedio por metro cuadrado de
construccion es 2,2 millones (Tabla 11).

Tabla 11. Proyectos construidos y en construccion

Proyecto # 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ciudad Bta Bta Bta Bta Bta Bta Bta B/quilla  C/gena
M2 1,600 3,200 2,700 2,800 3,900 3,600 3,500 10,800  13.000
Uso Com. Viv. Viv. Viv. Viv. Vi Ofic. Viv. Viv.
Estrato 5 5 5 5 6 6 4 3 4
Edificio/Casa Edif. Edif. Edif. Edif. Edif. Edif.  Edif. Edif. Edif.
Pisos 5 6 6 5 6 5 5 11 13
Estructura A A A A A A A A A
Divisiones BF BF BF BF BF BF BF BF BF
Pisos C C C C C C C C C
Fachada D-E D-E D-E D-E D-E D-E D-E F F
Ventanas G G G G G G G G G
Cielorraso H H H H H H H H H
Costo (millones) 3,440 6,400 5,940 5936 9,282 9,000 7,350 22,896 31,590
Inicio 04-07 07-08 02-10 11-11 04-13 07-14 03-16 06-15 07-16
Entrega 04-08 01-10 05-11 01-13 08-14 12-15 08-17 11-17 02-18
Duracion (meses) 12 19 15 14 16 18 17 29 21
Fase Fin Fin Fin Fin Fin Fin Cierre Acab. Muros

Convenciones especificaciones de construccion: A (aporticado en concreto), B (mamposteria), C
(porcelanato), D (concreto visto), E (ladrillo visto), F (pafiete y pintura), G (aluminio), H (Dry-wall).
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4.4.3. Organizacion empresarial. La empresa tiene el manejo centralizado en el

fundador-gerente. Las mesas directivas se conforman para cada proyecto y su

constitucion varia entre cada una: inversionistas, familiares, contratistas o los duefios de

los terrenos donde se ejecutan las obras. La gerencia esta apoyada por una asistente

administrativa, una secretaria y alguien encargado de servicios generales. El resto de los

empleados lo componen los equipos de trabajo asignados a cada sitio de obra,

usualmente, un arquitecto o un ingeniero como residente, un auxiliar administrativo, un

residente de salud ocupacional y seguridad (SySO), y una cuadrilla de obreros propios de

la empresa para realizar y vigilar algunas tareas. El numero total de empleados es de 27

(Figura 6).
Mesa directiva Mesa directiva Mesa directiva
Bogota Barranquilla Cartagena
I I
| Gerencia
| | |
Asistente Residente Residente En Neiva no
administrativo obra obra hay personal
| | | asignado.
Secretaria Auxiliar Auxiliar Auxiliar Proyecto en
general administrativo administrativo administrativo pre
| | | factibilidad.
Servicios Residente Residente Lote en
generales SySO SySO negociacion.
| | No se ha
Maestro (1) Maestro (1) definido el
Oficiales (3) Oficiales (3) esquema de
Ayudantes (4) Avyudantes (4) negocio.

Figura 6. Organigrama de personal

4.4.4. Cumplimiento del marco legal. Todos los capitulos de obra, desde la excavacion
hasta la limpieza final se subcontratan. La empresa funciona como vigilante de cada

contrato, de que se cumpla con las especificaciones técnicas y de calidad, y de que esté a
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tiempo. Financieramente la empresa trabaja con el esquema de fiducia, créditos tipo

constructor y polizas de garantia y cumplimiento. La empresa no cuenta con

certificaciones internacionales tipo ISO, pero exige que sus contratistas cumplan con los

requerimientos legales vigentes, asi:

a)

b)

En cuanto a la calidad estructural de los edificios, que los disefios se rijan por los
lineamientos de la norma colombiana NSR-10 (Asociacion Colombiana de
Ingenieria Sismica, 2010). En cuanto a la calidad arquitectonica y urbana de los
proyectos, que los disefios contemplen las disposiciones de los Planes de
Ordenamiento Territorial (POT) de la ciudad donde se ejecuta la obra (Alcaldia
Mayor de Bogota, 2000; Alcaldia Distrital de Barranquilla, 2014; Alcaldia Mayor
de Cartagena de Indias, 2001; y Concejo de Neiva, 2009).

En lo relacionado a la proteccion ambiental, que los sitios de obra se mantengan
segun las exigencias de las secretarias de héabitat y ambiente de cada ciudad, asi
como que cumplan con la normativa de comparendos ambientales provista por la
Ley 1259 (Congreso de Colombia, 2008), y los modelos de eficiencia y
sostenibilidad de la gestion de Residuos de Construccion y Demolicion—RCD
(Alcaldia Mayor de Bogota, 2015).

Con respecto a la Seguridad y la Salud Ocupacional (SySO), la empresa siempre
ha ubicado un residente de SySO en cada lugar de obra. La empresa cuenta con un
manual de gestion constituido por 27 formatos, matrices y procesos, a través de
los cuales se ha hecho seguimiento a lo largo de los afos a enfermedades del

trabajo, incapacidades, accidentes, lesiones leves, invalidantes y causas de muerte.
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Todo se realiza en el marco de la Ley 1562 del Congreso de Colombia (2012) y

las disposiciones del Ministerio de Salud y Proteccion Social (2016).
4.4.5. Ambiente de trabajo. Al momento de las visitas la situacion es confusa. Todos los
empleados, incluyendo la gerencia, creen que hay demasiado volumen de trabajo y que se
manejan niveles de estrés muy altos, tanto en la oficina como en los sitios de obra. En
consecuencia, se expresa que en todos los proyectos ha habido desfases de presupuesto,
incumplimiento en la entrega de las edificaciones, demoras en los tramites en todas las
fases, retrasos en la programacion, problemas con las polizas, inconvenientes con los
contratistas y dificultad generalizada para cumplir con los objetivos. Desde la
prefactibilidad hasta el cierre de las obras los imprevistos llevan la delantera y, aunque
hay un cronograma al que todos tratan de cefirse, el tiempo se va solucionando
contratiempos que impiden ver los progresos.
4.4.6. Desempeiio historico. Se hace evidente que salir a explorar otros mercados
internos del pais le significa a la empresa un 208.1% de crecimiento: 14,800 m2

construidos en Bogota contra 30,800 m2 en Barranquilla, Cartagena y Neiva (Figura 7).
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Figura 7. Metros cuadrados construidos entre el 2007 y el 2018 (proyectado)
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En el balance econdomico general se observa que la rentabilidad se ha logrado
mantener, gracias a que los activos no han crecido demasiado con respecto a las

utilidades de cada obra (Figura 8).

3.000
2.500 -
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Figura 8. Activos vs Utilidades en millones COP (edificio 10 - proyectado)

4.4.77. Proyeccion del desempeiio. Se puede deducir que el edificio 7 se entrega hacia el
fin de la etapa de diagnostico e implementacion del SIG, el edificio 8 en medio del
proceso de aplicacion y uso del SIG, y el edificio 9 al comienzo de la fase de revision y
correccion del SIG, justo después de la primera ronda de auditorias internas. El edificio
10 (en Neiva) estaria empezando obra negra para esos mismos dias y terminando
alrededor de marzo del 2019, después de 14 meses (Tabla 12).

Tabla 12. Paralelo estimado de actividades Junio 2017 - 2019
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Continuacion Tabla 12. Paralelo estimado de actividades Junio 2017 - 2019
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Se asume que el tiempo de construccion del edificio 10—actualmente en
prefactibilidad—es de 14 meses, asumiendo que la empresa cumpla con el rendimiento de
495.73 m2 de construccién mensual que se proyectan con base en las fechas de inicio y
entrega de obras historicamente y asumiendo que los edificios 7, 8 y 9 se entreguen en las

fechas estipuladas (Figura 9).
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Figura 9. Promedio mensual de metros cuadrados de construccion
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Se observa también que los desarrollos del edificio 10 y del SIG correran
paralelos. De ahi la importancia de prever la mejor interaccion entre ellos, procurando
hacer las mediciones de desempefio con relacion a las actividades de la obra. Asi como el
diagnostico y la implementacion del SIG coincidié con la etapa de prefactibilidad del
edificio, la aplicacién y uso del SIG—asi como la auditoria interna—deben hacerse
primordialmente para la fase de planeacion de la obra, es decir, cuando se define el
esquema de negocio; se contratan disefios arquitectonicos, estructurales, eléctricos,
hidraulicos y sanitarios; se tramitan créditos bancarios y se organiza la fiducia; se sacan
licencias de construccion, ambientales y de servicios publicos; etc. La revision y
correccion del SIG y, seguramente, parte del tiempo de la preauditoria con el ICONTEC,
serd el momento de hacer mediciones de actividades de obra negra como topografia,
excavacion, cimentacion y estructura; y cuando se esté en proceso de certificacion ante el
ICONTEC, calcular el desempefio en todas las labores de obra gris, tales como
mamposteria, pafietes, instalaciones, nivelaciones e impermeabilizaciones. Una vez se
cuente con la certificacion y el SIG entre en su fase de mantenimiento—que no es otra
que seguir revisando y corriendo las inconsistencias—, muy probablemente el edificio
esté¢ en proceso de obra blanca o acabados, cuando entonces se podran realizar las
mediciones en trabajos como pintura, enchapes, carpinteria de madera, carpinteria
metalica, vidrios, griferias, etc.

4.4.8. Medicion del desempeiio. Se hace particular énfasis en la medicion del
desempetio, pues este es el aspecto mas ponderado cuando se solicita la certificacion de

un SIG ante el ICONTEC, quien evalta la capacidad de la empresa de demostrar, no solo
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que cuenta con la documentacion integrada, sino que dicha documentacioén estd en un
buen nivel de desarrollo y que se realizan revisiones y auditorias internas (Tabla 13). La
razon, como explica Bassioni, Price & Hassan (2004), es que mientras no exista
informacion sobre el desempefio—entendido como el cumplimiento de una tarea o
proceso en relacion con un indice predeterminado de concrecion, precision, costo o
velocidad—, no hay forma de valorar, impactar y mejorar la practica.

Tabla 13. Formulario de informacion previa certificacion de SIG (ICONTEC, 2017).

Sistemas de gestion integrada

(Se cuenta con un conjunto de documentacion integrada, incluyendo Si No
instrucciones de trabajo a un buen nivel de desarrollo?, segin proceda

(La empresa realiza revisiones por la direccion que tengan en cuenta las Si No
estrategias, objetivos generales y plan de negocio de manera integrada?

(La empresa realiza auditorias internas de forma integrada? Si No
;Las politicas y objetivos del sistema de gestion son integrados? Si No
(Se cuenta con un enfoque integrado de los procesos del sistema de gestion? Si No
(Cuenta con un enfoque integrado de los mecanismos de mejora (acciones Si No

correctivas y preventivas; medicion y mejora continua)?

(Se cuenta con apoyo y responsabilidades a la gestion integrada? Si No

4.4.9. Diagnéstico de la gestion. Aunque le empresa tiene los niumeros a favor, es
evidente que la calidad del trabajo—para los trabajadores, para los clientes y para las
ciudades donde se interviene—podria ser mejor. Se aplica el MMGO vy se concluye que
en efecto, la empresa se encuentra entre el Estadio 1 y 2, es decir, entre “PYME de
supervivencia” y “PYME con desarrollo interno”, dadas las caracteristicas analizadas:

e Actividades de negocio documentadas, pero orientadas exclusivamente por el

gerente/propietario.
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Procesos ligeramente documentados para soportar las operaciones, pero no
necesariamente la mision de la empresa.

Perfiles laborales especificos, pero no se incentiva el desarrollo del talento
humano.

Estrategias alineadas con la vision que dejan escasos resultados.

Atencion prioritaria de mercados cautivos y conocidos por el gerente/propietario.
Enfasis en la produccién, pero con baja productividad.

No se busca la diferenciacion del producto en el mercado.

Funciones operativas delegadas en el grupo de trabajo, pero la mayoria del
conocimiento reposa solamente en el gerente/propietario.

Productos y servicios sencillos con exigencias tecnologicas minimas.

Inversion casi nula en tecnologia para robustecer los procesos.

Practicas financieras y contables orientadas al cumplimiento de normas y
centradas en el control del negocio.

Sistemas de informacion inexistentes (con base en Pérez & Ramirez, 2015).

4.4.10. Problemas con la documentacion. La empresa reporta un intento anterior fallido

de implementacion de un SIG con base en un manual compuesto por cerca de 400

documentos. Segun Castaneda, Sanchez y Correa (2016, p. 53) este exceso de

documentacion es un error comun en las précticas de iniciacion y planeacion de las

PYME del sector de la construccion en Colombia, precisamente, por “la brecha entre las

metodologias actuales para la gerencia de proyectos y la ejecucion real de los mismos”.

Para Hernad y Gaya (2013), este tipo de a malinterpretaciones se da porque aunque los
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SIG desarrollados con base en normas ISO dan cuenta de la importancia de la
documentacion, estos no provén detalles sobre como disefiar una que se ajuste a las
necesidades de la empresa sin llegar a definir cada uno de los procesos asociados. Por eso
el proceso se experimenta como demasiado complejo y se abandona con frecuencia en el
inicio. Pero en realidad la norma es tan flexible y tan genérica que se presta para que cada
empresa cree su propio manual de gestion. Solo en algunos de los llamados paises
desarrollados, como Francia, el sector de la construccion ha adoptado un manual de
gestion estandar para arquitectos, contratistas e incluso clientes (Henry, 2000), pero en
los llamados paises en vias de desarrollo, como Colombia, esto ain no es una posibilidad.
4.5. Definicion del modelo

Para cumplir con el objetivo de generar un SIG a la medida de la empresa, con
una documentacion que no se necesite—porque exista—y que se use constantemente—
porque esté bien hecha—, se usaron las respuestas abiertas y cerradas de los empleados
de la empresa.
4.5.1. Importancia de la documentacion. Se encontr6 que la documentacion relacionada
con “Revisar cotizaciones” y “Controlar planos y cambios de disefio en obra” (0,40) son
las més requeridas. En el mismo sentido, “Definir comunicacién entre clientes y
contratistas”, “Preparar 6rdenes de servicio para contratistas y subcontratistas”, “Preparar
ordenes de compra para proveedores” y “Determinar acciones en caso de defectos y no-
conformidades” (0,39), son también bastante requeridas. La documentacion para
“Almacenar repuestos de equipos” (0,28) aparece como la menos necesitada, antecedida

por “Evaluar contratistas de mano de obra” (0,30).
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En términos de la practica, la documentacion para “Definir funciones y
obligaciones del personal” y “Definir entrenamiento para personal de obra” (0,30) son de
las mas usadas, mientras que entre las menos usadas estd “Detallar capacidades y
experiencia del personal de obra” (0,27). Los resultados revelan que para algunas
actividades de construccion hay documentacion muy necesitada y también muy usada,
como es el caso de “Revisar cotizaciones” que aqui aparece con 0,30 (el nivel mas alto);
y hay documentacion muy poco necesitada y muy poco usada, como ocurre con
“Almacenar repuestos de equipos” (0,28).

Si se observa la diferencia entre la necesidad y la practica, se evidencia que hay
documentacion que se requiere de manera significativa pero no se usa tanto, como aquel
para “Archivar registros de obra” (en la posicion 1). Vale la pena resaltar que la siguiente
brecha mas grande (0,11 también) fue para “Preparar ordenes de compra para
proveedores”, que quedo en segundo puesto. Por eso “Almacenar repuestos de equipos”
(Diferencia: 0,00), aparece en la ultima posicion de la documentacién, y “Almacenar
materiales o equipos del cliente” en la 39.

4.5.2. Soluciones para la documentacion. Se observa que “Poco interés en llenar
formularios” obtuvo el mayor puntaje. Si se analiza la informacidén cualitativa
correspondiente (Tabla 14, en la siguiente pagina), dentro de los motivos estd la escasez
de personal, los retrasos para recibir informacion del proyecto, la informacion incompleta
del proyecto, y el desconocimiento de los detalles de la documentacién en si misma. En
segundo lugar, con respecto a la “Falta de personal entrenado para dirigir y mantener el

SIG”, los encuestados mencionaron que no conocian los programas de computador que se
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necesitaban para hacerlo, y que la gerencia no les fomentaba prepararse en ellos. Sobre la
“Dificultad para documentar procesos en los sitios de obra”, en tercer lugar, se
mencionaron la alta resistencia al cambio y la poca conciencia sobre la importancia de
hacerlos. Para la cuarta posicion, a proposito de los “Altos costos iniciales para
implementar el SIG”, los empleados respondieron no tener tiempo disponible para dicha
tarea y la incertidumbre del desarrollo de los proyectos. Finalmente, los obstaculos bajo
el titulo “Otros™ se refirieron al personal y a los procesos, tal como el cumplimiento de
legislaciones gubernamentales y distritales, pérdida de informacion, mala calidad y
problemas de mantenimiento.

Tabla 14. Problemas y soluciones para la documentacion del SIG

Razones #  Problemas Soluciones #  Estrategias
Crear Organizar programas de
Escasez de personal . R
p conciencia concienciacion
sobre el valor U I |
.y evar al personal a
Retrasos para recibir Poco de la o ramas de
informacion interés en documentaci programas ce
5 . concienciacion externos
llenar on
Informacion i .
. formularios Combinar IT y papel
incompleta
Desconocimiento de Usar procedimientos
detalles practicos ligados entre si

Desconocimiento de

Incluir mecanismos de
los programas de

Sugerencias

computador Falta de a los retroalimentacion
pu 2 personal
Gerencia no fomenta = procesos de ) o
., entrenado S Llevar buenas practicas
la preparacion del 5 la seouir las leves
personal £ documentaci yseg Y
i i 2 on
Alta resistencia al ) = Realizar plan de calidad
cambio por parte de Dificultad s . -
2 con inspeccion frecuente
los ernplegdos. 3 bara 8
Poca conciencia documentar
. ) Mantener planos
sobre la importancia procesos

del SIG actualizados en obras
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Continuacion Tabla 14. Problemas y soluciones para la documentacion del SIG

Razones #  Problemas Soluciones #  Estrategias
g:nil;zpomblhdad de Altos Educar personal en IT
Incertidumbre sobre 4 costos Sugerencias Motivar los empleados
1 11 1 iniciales o . ;
;rél;::g(; 0 de los en relacion al con incentivos
o 1d 3
Cumplimiento de personal de L
leves = los sitios de Emplear persona idonea
glﬁ)ernamen tales -8 obra para liderar proceso
o]
~—
Pérdida de 5 Asignar roles de
informacién 5 Otros § coordinacién por areas
[ . . .
Mala calidad S Definir Proveer tiempo y dinero
presupuesto 4 adecuados para la labor
Problemas de dedicado al Implementar IT a las
mantenimiento SIG cotizaciones

Los resultados muestran la importancia de “Crear conciencia sobre el valor de la
documentacion”, la cual recibié el IRI mas alto. En este sentido los encuestados
sugirieron organizar talleres, visitas a los sitios de obra y participar en ciertas reuniones,
asi como asistir a programas de concienciacidon internos y externos, en lo posible
organizados por ISO o por ICONTEC, que es el organismo asesor y certificador de los
estandares ISO en el pais. Adicionalmente, tanto las “Sugerencias a los procesos de
documentacion” como las “Sugerencias en relacion al personal de los sitios de obra”
aparecen como soluciones importantes. “Definir el presupuesto dedicado al SIG” aparece
relegado a la cuarta posicion, justo antes de la posicion de “Otros”.

Se identificaron varias “Sugerencias a los procesos de documentacién” como:
desarrollar la documentacion de manera mixta entre papel y electronica, en lugar de
cambiarse radicalmente a un modelo de Tecnologias de la Informacién (IT). Por otro

lado, se sugirié documentar procedimientos clave, los cuales deben estar ligados entre si,



68

asi como usar métodos simples, cortos y practicos. Es importante notar que esa
preferencia por usar métodos simples, cortos y practicos se da en coherencia con el poco
interés por llenar formularios que manifestaron los encuestados anteriormente, lo que
prueba que los manuales de integracion de SIG que son demasiado extensos, someten al
personal a muchos tramites y papeleo interno, lo que parece no hacer parte de los gustos
de los trabajadores del sector de la construccion en Colombia, por lo menos ahora. Es
posible, sin duda, que en la medida en que la construccion se aleje de los sitios de obra y
se adopte masivamente la prefabricacion y la automatizacion en el futuro—por los
riesgos que implica para la salud y la seguridad de los obreros trabajar al aire libre—, la
gestion de la construccion dependa cada vez mdés en la eficiencia de los procesos
administrativos y, por ende, en haberle encontrado algiin placer a llenar formularios.

También se sugirid como solucion que la documentacion provea mecanismos para
la retroalimentacion de los usuarios y para ser actualizada periddicamente; que los
procedimientos lleven buenas practicas adoptadas por personal experimentado, asi como
instrucciones y normativas estipuladas por concejos profesionales y entidades
gubernamentales; tener planos actualizados en los sitios de obra; y hacer revisiones
frecuentes a los registros de calidad en dichos lugares.

De igual forma se hicieron sugerencias valiosas en relacion al personal. La
mayoria de los empleados en los sitios de obra no esta familiarizada con los programas de
computador necesarios ni con IT, de manera que se hizo palpable la necesidad de entrenar
al personal al respecto. Algunos sugirieron motivar los trabajadores a través de incentivos

y premios por buenas practicas. Para una documentacion exitosa es muy importante que
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los involucrados estén convencidos de la importancia de las tareas y que ademas estén
inspirados a hacerlas. Muchos sugirieron que se contratara a alguien dedicado tiempo
completo a la labor del SIG, empezando por la documentacion: una persona que revise la
preparacion de los documentos, que vigile su correcto archivo y almacenamiento, y que
disponga de los empleados para asignar tareas del SIG segun la disponibilidad y las
capacidades del involucrado. Se recomendd en ese sentido la creacion de roles de
coordinacidn por areas dentro de los empleados.

Finalmente, en lo que se refiere al presupuesto, todos los empleados menos 1 se
manifestaron a favor de no estipular una suma concreta para la elaboracion de la
documentacion y la posterior implementacién del SIG inmediatamente—para evitar que
¢ésta sea muy baja y obligue a reconsiderarla—y votaron porque el dinero dedicado fuera
“adecuado”, incluso en el caso en que los costos fueran elevados, pues habria beneficios
en el largo plazo. Sin embargo, aunque la literatura internacional proveniente de los
paises desarrollados clama que “reducir costos operacionales” es una de las ventajas de
los SIG, en ese sentido no se refiere a que la implementacion esté libre de algun valor—
las horas que dedicaron los empleados a responder los cuestionarios de este estudio, por
ejemplo, estan incluidas en los salarios de los mismos al final del mes, o sea, tienen
valor—, sino que una vez esté en rigor el SIG, solo entonces se reduciran los costos
operacionales. Eso quiere decir que la empresa tendrd que asumir algunos rubros en el
corto plazo, pero ante la dificultad de conciliar la concepcion de “adecuado” propuesta
por los empleados, se propuso que el presupuesto del SIG se ligara a los costos de los

proyectos en tramite, de manera que el flujo de capital dependiera de la escala de los
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edificios, del nimero de empleados de la empresa en el momento, y de la cantidad de
sitios de obra abiertos. Asi, en la fase de pre-proyecto se podia destinar un porcentaje
para la documentacion—inicialmente—y €ste porcentaje se iria ajustando en la medida en
que avance el proceso de la implementacion del SIG y la certificacion. En teoria, una vez
la certificacion sea aprobada y la documentacion esté en un buen nivel de desarrollo,
eventualmente el costo de mantener el SIG se pueda absorber dentro de las tareas de
todos los empleados, pues estos no estarian haciendo nada de mads, sino las mismas
actividades que antes—o incluso mas actividades—, en menos tiempo, de manera mucho

mas eficiente.
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5. Conclusiones

Especificamente, con respecto a los obstaculos encontrados en el proceso de
implementacion de un SIG, el principal inconveniente es la documentacion, calificada
con el 100% de valoracion, seguida de la cultura organizacional con el 75%, la estructura
organizacional con el 50% y los recursos humanos con el 25%.

Las constructoras que ya tienen un sistema de gestion reportan los siguientes
beneficios: enfoque basado en procesos, para el 100% de ellas; atraccion de nuevos
clientes, el 75%; facilidad para autoevaluarse, el 50%; e internacionalizacion de la
compaiiia, el 25%.

Las compaiiias medianas y pequenas proyectan como plazo para iniciar y lograr la
certificacion en sistemas de gestion, en un periodo de 2 a 5 afios el 71.43%, yen 5 a 10
afios el 28.57% restante; lo que evidencia que las empresas no se comprometen a iniciar
estos procesos de forma inmediata.

Los resultados obtenidos indican que son los procesos y no tanto los recursos
financieros la mayor barrera de implementacion de los sistemas de gestion, y el hecho de
que las empresas no conozcan las ventajas de adoptar un sistema integrado de gestion,
sugiere que el trabajo a realizar por quienes se interesan en masificar el uso de normas
internacionales es basicamente de educacion y visibilidad.

Existe buena disposicion de las empresas frente a la posibilidad de un proceso

integrador que minimice la duplicacion del trabajo en los procesos de certificacion en los
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sistemas de gestion de calidad, gestion ambiental, y gestion de la salud ocupacional y la
seguridad de manera simultanea.

Se comprueba que la dificultad mas importante que enfrentan las PYME de
construccion de la ciudad para hacer la documentacion de un SIG es que la mayoria de la
literatura sobre este tema viene de paises desarrollados, en los cuales los sistemas de
gestion juegan un papel mas preponderante en comparacion con el pais, donde el sector
de la construccion sigue siendo bastante informal. Para probarlo, los empleados de una
PYME constructora de la ciudad de Neiva que sirvid de caso de estudio respondieron 4
cuestionarios con respecto a la necesidad de 40 documentos relacionados con actividades
de construccion, el uso de los mismos en la practica, los problemas encontrados y las
soluciones propuestas. Para calificar las respuestas se usaron valores de IRI y se
confront6 con informacion cualitativa provista en respuestas abiertas.

Los resultados mostraron que existe una diferencia cuantificable entre la
necesidad y el uso de los documentos. Esta diferencia es alta en aspectos como revisar
cotizaciones, controlar planos y cambios de disefio en obra, definir comunicacion entre
clientes y contratistas, preparar 6rdenes de servicio para contratistas y subcontratistas,
preparar 6rdenes de compra para proveedores, y determinar acciones en caso de defectos
y no-conformidades. Los problemas identificados son el poco interés de los empleados
por llenar formularios y la falta de personal entrenado. En cuanto a las soluciones a estos
problemas y la disminuciéon de la diferencia, se hicieron sugerencias sobre los
procedimientos, el personal, el presupuesto asignado y la concienciacion del valor de la

documentacion.
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A nivel general, los resultados evidenciaron cuales documentos faltan en la
empresa para armar un manual de integracion apropiado. Del mismo modo, los resultados
brindan herramientas ttiles para superar problemas comunes en la practica de solicitar
una certificacion ante un organismo como ICONTEC. Igualmente, esta informacion
puede ser usada por PYME constructoras de otros paises en via de desarrollo como
complemento a los sistemas de gestion de proyectos que se publican en paises
desarrollados para consolidar documentaciones mas ajustadas a la compaiia.

Una documentacion para SIG que se ajuste a las necesidades del sector de la
construccion de Colombia es necesaria porque, como se expuso en este estudio, las
condiciones de los paises donde se escriben las normas son muy diferentes. Eso redunda
en problemas que se presentan por documentaciones mal concebidas, ademas de que en el
largo plazo no se puede cerrar la brecha que separa al pais de otros mas desarrollados al
no poder implementar estdndares internacionales. Para contrarrestarlo, en el mediano
plazo se necesita mas investigacion en este &mbito en el pais, con el fin de entender qué
otros factores influyen en la baja tasa de uso de sistemas de gestion en empresas
constructoras. En el corto plazo, se abre la posibilidad de usar los hallazgos de este
trabajo como estudio piloto, y extender el método usado a una gran parte de las
constructoras que actualmente trabaja en Neiva, para llegar asi a resultados mas
concluyentes de donde se puedan inferir, por ejemplo, problemas sistémicos del sector de

la construccion de la ciudad.
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6. Epilogo

La gestion de proyectos en el mundo empresarial colombiano data de 1991, lo que
lo hace un fendmeno relativamente reciente si tenemos en cuenta que en otras latitudes
¢ésta se practica desde hace més de un siglo. Y lo mismo ocurre con la gestion ambiental,
que solo empieza a exigirse en el pais desde 1993. Siendo asi, hablar de integracion en
Neiva es todavia mas novedoso, pero no estd de mas.

En el mundo, la integracion de sistemas de gestion con fines de reducir procesos,
aumentar la efectividad, mejorar la calidad e incrementar la productividad se empez6 a
hacer desde comienzos de los afios noventa en Estados Unidos como respuesta a la crisis
de ese momento (Lee, Shiba & Wood, 1999), y desde hace algunos afios estd en boga en
las naciones en desarrollo, a modo expedito de conseguir competir en el mercado global y
estandarizar procesos que aceleren el desarrollo local.

En Colombia, especificamente, hoy por hoy dicha integracion es mas frecuente en
industrias de produccion como la de los hidrocarburos y la de alimentos, o en industrias
de servicios como la de la salud o la del transporte. En el sector de la construccion ya se
siente el rezago.

Esto desde el punto de vista administrativo es lamentable, pues se perdieron los
diez afios en los que la construccion en la ciudad registro cifras “inmejorables” (Montoya,
2013) para formalizar un sector que se desarrolla sin mayor control y donde prima “la
cultura de la ineficiencia” (Roncancio, Castro & Rivera, 2014). Y desde el punto de vista

economico, también es lamentable, pues aunque la construccion es uno de los renglones
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mas importantes para la generacion de riqueza del pais (DANE, 2015), los abultados
indices de la bonanza se opacan por el hecho de seguir siendo uno de los sectores mas
contaminantes y con mas accidentes de trabajo del pais (Acevedo, Vasquez & Ramirez,
2012). Sin embargo, la buena noticia es que aun no se experimenta desaceleracion, segun
indican recientes estudios técnicos (Camara Colombiana de la Construccion, 2016), lo
que permite trabajar desde ya en pos de cerrar esa brecha.

La integracion no es dificil. Entre las normas existen tantos procesos en comun
que en el futuro préximo se prevé que todas las normas adopten una Unica estructura
basada en diez cldusulas: 1) Alcance, 2) Referencias normativas, 3) Términos y
definiciones, 4) Contexto de la empresa, 5) Liderazgo, 6) Planeacion, 7) Soporte, 8)
Operacion, 9) Evaluacion del desempeiio, y 10) Mejoria (Kwak, 2005).

Pero mientras eso ocurre hay que enfocarse en lo existente, pues aunque lo mas
comun para las empresas es desarrollar nuevos procedimientos e instrumentos para
cumplir con los requisitos de cada norma, eso es precisamente lo que hace que la
adopcion de un SIG se estime como una mision descomunal. Un mejor punto de partida
es entender el requisito (por ejemplo, Control de compras), sacar en claro lo que la
empresa ya hace para cumplir con lo que implica dicho item, y finalmente formalizarlo
como el Método de compras dentro del manual del SIG. Incluso, si se acude a los mapas
conceptuales para “dibujar” una operacion ya establecida, se consigue vencer mas
facilmente la resistencia al cambio que viene con la implementacion de algo totalmente

nuevo (Thornhill, 2014). La cuestion es empezar.
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Tener un sector regulado es benéfico para los clientes en lo que concierne a la
calidad del producto; es benéfico para los trabajadores en lo que respecta a la seguridad y
la salud en sus lugares de trabajo; y es benéfico para el resto de habitantes de la ciudad
porque se asegura el respeto por el aire, el agua, el suelo y los individuos vegetales y
animales, que somos todos. Eso desde el punto de vista externo. Pero tener un sector
regulado también es benéfico internamente, o sea, para la empresa, pues siendo la
construccion una industria ciclica, es natural suponer que tarde o temprano se retraiga, y
cuando eso ocurra es natural también pensar que el mercado de Neiva se sature por mas
tiempo y, en ese mismo sentido, que la recuperacion del sector sea mas demorada porque
la oferta de vivienda, espacios comerciales y de oficinas supere con creces la expectativa
de crecimiento poblacional. Entonces es posible que las constructoras, que crecieron
durante el auge para asumir la demanda, se vean en la necesidad de salir a competir en
otros mercados, en otras ciudades o en otros paises, y quizas la mejor carta de
presentacion, al contrario de lo que se piensa comunmente en el ambito de la arquitectura
y la construccion, no sea el edificio terminado (pues objetos similares hay por doquier)
sino como se hizo y bajo cudl estandar. Esa es la garantia.

Lo que hoy parece demasiado complejo operativamente y cuyas ventajas en la
practica no se hacen evidentes muy facilmente, mafiana tal vez tenga sentido. Con la
creacion de un SIG se espera que las empresas constructoras no sélo sigan ejerciendo su
actividad en la ciudad, sino que lo empiecen a hacer cumpliendo con parametros
mundiales a nivel gerencial y ambiental, que al mismo tiempo los proyecte a nivel

nacional e internacional.
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