UNIVERSIDAD CATOLICA

DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

SUBSISTEMA DE POSGRADO

MAESTRIA EN GESTION DE PROYECTOS

TITULO

Propuesta de un plan de automatizacion de la Gestién Documental aplicado a procesos constructivos

en obras de infraestructura portuaria bajo el tipo de contratacion FIDIC

AUTOR(A)

Ing. Salvatierra Ponce Guillermo Andres

TRABAJO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DEL
TITULODE

Magister en Gestion de Proyectos

Modalidad: En Linea

TUTOR(A)
Lic. Lopez Dominguez Abelardo, Ph.D.

Guayaquil, Ecuador
20 de febrero de 2026



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

SUBSISTEMA DE POSGRADO

MAESTRIA EN GESTION DE PROYECTOS

CERTIFICACION

Certifico que el presente trabajo fue realizado en su totalidad por Ing. Guillermo Andres Salvatierra

Ponce, como requerimiento parcial para la obtencion del Titulo de: Magister en Gestion de Proyectos

TUTOR

.g_jv‘ )17_
f.

Lic. Abelardo Lépez Dominguez, Ph.D.

DIRECTOR DEL PROGRAMA

Prr o e
./,.. :;I,("' '(?‘5-‘%3 -3

f. &

Ing. Nicolas Elias Villavicencio Bermudes, Ph. D.

Guayaquil, 20 de febrero de 2026



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

SUBSISTEMA DE POSGRADO

MAESTRIA EN GESTION DE PROYECTOS

DECLARACION DE RESPONSABILIDAD

Yo, Ing. Guillermo Andres Salvatierra Ponce

DECLARO QUE:

El Trabajo de Titulacion “Propuesta de un plan de automatizacion de la Gestion
Documental aplicado a procesos constructivos en obras de infraestructura portuaria bajo el tipo
de contrataciéon FIDIC” previa a la obtencion del Titulo de: Magister en Gestion de Proyectos., ha
sido desarrollado respetando derechos intelectuales de terceros conforme las citas que constan al pie de
las paginas correspondientes, cuyas fuentes se incorporan en la bibliografia. Consecuentemente este
trabajo es de mi total autoria.

En virtud de esta declaracion, me responsabilizo del contenido, veracidad y alcance cientifico del

Trabajo de Titulacion referido.

Guayaquil, 20 de febrero de 2026

f.
=7

Ing. Guillefmo Andres Salvatierra Ponce




UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

SUBSISTEMA DE POSGRADO

MAESTRIA EN GESTION DE PROYECTOS

AUTORIZACION

Yo, Ing. Guillermo Andres Salvatierra Ponce

Autorizo a la Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil, la publicacion en la biblioteca de la
Institucion del Trabajo de Titulacion “Propuesta de un plan de automatizacion de la Gestion
Documental aplicado a procesos constructivos en obras de infraestructura portuaria bajo el tipo
de contratacién FIDIC”, cuyo contenido, ideas y criterios son de mi exclusiva responsabilidad y total
autoria.

Guayaquil, 20 de febrero de 2026

77 /"
Ing. Guillerpfo Andres Salvatierra Ponce




REPORTE COMPILATIO

EE INFORME DE ANALISIS
Propuesta de Intervencion Guillermo @ 4 simitues
Salvatierra e .

Textos '
sospechosos &y 3w Mdiomas no reconocidos
-, 6n Textos patenclalmente
generados por la 1A
Nombre del documento. Propuesta de Intervencion Guilliermo Depositante: Abelardo Lape: Domingists Numero de palabras 9888
Sahaterra. cocx Fecha de deposito: /2024 NuUmero de caracteres: 67267
1D de! documento: BIZGOMLIES ILARILES 1 7298202163991 0b0LOTT Tipo de carga: Interface
Tamado del documento original: 1,34 MR fecha de fin de andlisls: 2/3/2026
Ubicacidn de las similtudes en of documento
= Fuentes de similitudes
Fuentes principales detectadas
N Descripciones Datos adicionaies
© Viere de de i bisionecs In @) Pataias idnteay P
15 fuentes smilares
IoA  ®Viene du de m gruo n [

13 fuentss similares

A fuentes smntares

a 6 vl handie. net A cre I La esiategis de transtormmicsn digits <1iw I e

TUTOR(A)

Lic. Abelardo Lopez Dominguez, Ph.D.




Agradecimiento

Agradezco a Dios por la oportunidad de trabajar en proyectos de esta indole que me permiten
realizar propuestas de mejoras, casi 10 afios de experiencia en el sector me permiten dar mi punto de

vista y aportar por la mejora de este tipo de proyectos.

A mi familia que a pesar de la distancia siempre estan preocupados por mi bienestar y han

sabido ser un soporte fundamental para que esto sea posible.

VI



Dedicatoria

Este trabajo se lo dedico a mis padres por siempre estar presentes y confiar en mi, nada de

esto hubiera sido posible sin su ayuda

Vil



UNIVERSIDAD CATOLICA

DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
SUBSISTEMA DE POSGRADO
MAESTRIA EN GESTION DE PROYECTOS

TRIBUNAL DE SUSTENTACION

PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

-~
o e —

fn
e A7
£ /!-",':/ﬁé_’.--j_v

A

f.
Ing. Nicolas Elias Villavicencio Bermudes, Ph. D.

TUTOR(A)

PR
f.

Lic. Abelardo Lopez Dominguez, Ph.D.
REVISOR(A)

7/

/ / /-'

Ing. Jesis Ramon Meléndez Rangel, Ph.D.

VIl



Indice General

(IS = o Lo I o] TSRS Xi
LiStA 08 HUSIIACIONES ... veviestie et ettt ettt ettt et et e s e et e e e e st e st e st e s reesteesteesneesseeseeesteenteenneenees Xii
=T TU 0 T o TS xiii
Capitulo . INETOUCCION ...t b bbbttt e bt 1
[T (T [U oot o] 4 ISR PP 2
Diagndstico de 12 ProbIEMALICA ..........coviiiiiiieiic e 2
(BT ol o[t o (=] oo 1) q (0T 2
Identificacion del ProbIEMA ..........coo s 2
ANALISIS T8 CAUSA ...ttt sttt e b bt s et s be e s e st sbeane e e e nbenbenneas 4
UNIAAES A8 @NATISIS ......evveieeiieiieie sttt ettt e st e s te e et e st e reeneetentenreenen 6
Necesidad y vialidad de 1a INtErVENCION...........cociiiiiciicce e e 6
Variables 0bjeto de INVESTIZACION ........cveiuiiiiieie ettt snesneeneas 7
SISTEMAS A INSTIUMENTOS. .....e.titiiiieieie ettt ettt st beenes 8
Objetivos de la propuesta de INtEIVENCION .........cvereieiieie et eee et see e se e seeseesreeneas 9
(@] 0T AV o N L=l a =T | S 9
ODJELIVOS BSPECITICOS. .. uieitiiiie ittt ettt st st e be et e e s be e be e beebesabeerbesaeesaeesneenees 9
Identificacion de actores, recursos Y lIMItaCioNES.........cvivviiiiie i 9

F N (0] €L od - Y USSR URPRPR 9
RECUISOS AISPONIDIES ... bbb 10
Limitaciones CONTEXTURIES .........oiviiiiiierieieeie ettt ettt nne e 11
Capitulo 1. REVISION A8 LITErATUIA .........eiieieiiiiieiieieie ettt 12
MAFCO CONTEXEUAL........evieeiete sttt ettt ettt r e e st e st e e ne et e e nns 12
Contexto del Sector de 1a CONSIIUCCION. .........ccueiiiiiiiiieie e 13
Contexto de los proyectos de infragstructura POrtUAIIA ............ceivverieiieeieciee e 13
Contexto de la contratacion bajo modelos FIDIC ... 13

[ V(oo =T T o SR OR SR 14
Capitulo I11. Plan Estratégico de la Propuesta de INtervenCion ............cocvevvevereieseeiiese e 17
Descripcion del procedimintO ..........c.coviiiiiiiii e re e s 17
[Tz 0 [ 1) (=] V=T Vol o o S SSSSS 19
Estandarizacion y mapeo de los procesos previos a la €JeCuCion ..........ccccovveveevieiiesiiesivesve s 21
Digitalizacion y automatizacion de la recoleccion de datos en Campo .........cocveveveererveieeriennnnens 24
Integracion documental y centralizacion de informacion.............ccccoevvevicie e 26
Generacion de indicadores y tableros de Control............cccooeiiiiiiiiiiiie e 31
Capacitacion y gestion del CAMDIO ..........ooviiiiiiiiiie e 31

F Ao Y To P T LTS [ I o] P o P 31



CroNOQGrama PrOPUESIO .........eeireeiieirieesiee e e ettt r e sr e nre e nre e nr e e r e esne e r e s n e nnesrnenre e 35

RECUISOS ...tttk bbbt ekt b e h e e bt e b bt e e b et e ket ek b e e sh b e e ek bt ek b e e nhn e e nrneennbeenane e 37
=] €570 - SO PT 39
JLIE=To 0] T - U TT S TUP SR U PP PP 39
10T T3 T o SRR 39

Criterios de EVAIUACION ........cc.viiiieitt ettt bttt nb e b 40
@) THEIMIPOS ...ttt b bbbt bbbt et b bttt b et n s 40
D) Trazabilidad .........c.ooiiiiiee e 40
c) Disponibilidad de infOrmacion ............cooviiiiiiiie et 41
d) ReducCion del retraD@JO.........coueieiiirieieieie et 41

U] 1= [0SR PPN 41
(@] g Tod 111 o] 1TSS 42
RECOMENUACIONES. ...tttk ettt ettt et h bttt ae e et e s e e sae e ebeesbeesbeeebeenbeesbeenbeenbeenees 43
S (=] 0 -SSR 45



Lista de Tablas

Tabla 1 UNIades 08 ANAIISIS ......ccoeeieieiee oottt et e e e e e e e e et e e et e et e e e ettt e e eeeteeeeeeaeaaeeees

Tabla 2 Variables del objeto de iINVESHIGACION ...........ccoeiiiiiiiiic e

Tabla 3 SiStEMAS e INSIIUMIEBNTOS. ....oiiiiee i ettt e e et ettt e eeeeeeee e st s ssaesaeae b b e srresreeetretteeseeaeeaeeees

Tabla 4 Documentacion previa obligatoria para la ejecucion de actividades constructivas..................

Tabla 5 Actividades

Xl



Lista de Figuras

Figura 1 Diagrama de ISNHIKAWA. ...........cceeiiiiiiic it sbe e sre e nreers 5

FIQUIA 2 ACLOIES CIAVE......ei ittt et e e st e e st e et e e ste e e sre e et e e sneeesreeesneeesrneens 10
Figura 3 Recursos diSPONIDIES ............oiiiiiiiiii e 11
Figura 4 Limitaciones CONTEXTUAIES ........c.ueiuiiuiiiiieieii sttt 12
Figura 5 Modelo propuesto de gestion y analisis de la informacion del proyecto. ..........ccccccevevverneenee. 18

Figura 6 Lineas estratégicas de la propuesta de intervencién para la gestion de la informacion del

0] (0T (o SRR STR 20
Figura 7 Flujo de revision y aprobacion documental previo a la ejecucion de actividades constructivas
OSSR PSPPSR PRSP 23
Figura 8 Tablero en Power BI, seguimiento de solicitudes de inSpeccion. ..........c.cccovevvevveieeseesneene. 28
Figura 9 Tablero en Power BI, seguimiento de documentos Creados..........ccevcveevieerieevineesineesinnesneens 29
Figura 10 Tablero en Power BI, seguimiento de inspecciones por mes y subcontratista..................... 30
Figura 11 Cronograma de aCtiVIOAES ..........ccoiiiiiiiiiiieeei e 36
Figura 12 Estimacion de asignacion 0 FECUISOS ..........eerueruerueiereriesienieeesesiesieseesee st sie e seesesse e seenes 37
Figura 13 Recursos - Propuesta de iNterVENCION ..........cccvevviiieiie e e e 38

Xl



Resumen

La siguiente propuesta de intervencidn esta enfocada a presentar un plan para la
implementacién de herramientas digitales lo que servira para la mejora de la gestion documental y los
flujos de aprobaciones de proyectos de construccion de infraestructura portuaria bajo la modalidad de
contratos FIDIC, con especial énfasis a procesos constructivos y obtencién de datos del sitio de

construccion para el analisis y la visualizacién del estado de avance de la obra.

Producto del diagnostico realizado, se identificaron varios problemas de gestién documental y
manejo de informacion de obra que son comunes en este tipo de obras de construccion. Que se
resumen en la ausencia de procesos automatizados para la recoleccion, validacion y trazabilidad de

informacion en la obra.

Palabras claves: FIDIC (Federacion internacional de ingenieros consultores); Stakeholders; CAD

(Centro de Administracion Documental); sharepoint; desarrollador de software
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Capitulo I. Introduccion
Introduccion

En la actualidad, el sector de la construccion se rige por una compleja interaccién de
obligaciones contractuales que tienen como finalidad garantizar la entrega de proyectos de altos
estandares de calidad (Gavamukulya, 2025). No difiere de los proyectos de infraestructura portuaria
mas que todo aquellos que se desarrollan bajo el tipo de contratacién emitido por la Federacion
Internacional de Ingenieros Consultores (FIDIC) que, a diferencia de proyectos convencionales, en los
contratos FIDIC las obligaciones contractuales son compartidas entre el Empleador, el Ingeniero y el
Contratista. Este tipo de contratacion es estandarizada y es altamente utilizada en proyectos de gran
valor autorizados por los bancos de desarrollo multilaterales. (Rugaya S. Al-Sabah & Sarah S. Al-enezi,

2024).

Si bien la adopcion de contratos FIDIC en megaproyectos busca homogenizar criterios técnicos
y contractuales, garantizando procesos estandarizados alineados con buenas practicas internacionales,
existe evidencia que demuestra que persisten brechas significativas entre los estandares documentales

exigidos y los mecanismos de recoleccion de informacion utilizados en obra.

Dentro de este marco, una de las responsabilidades del Contratista es implementar un sistema
de aseguramiento de calidad que cumpla con los todos los requerimientos del contrato, detallando todos
los procesos y documentos contractuales los cuales deben ser presentados al ingeniero para su revisién
y aprobacién antes de cada disefio o el inicio de las fases de ejecucién. (Federation Internationale des

Ingenieurs-Conseils (FIDIC), 1999)

Parte de este plan busca reducir o al menos minimizar el riesgo de retrasos en el proyecto,
especialmente durante dos etapas en el proyecto relacionadas con la gestion de calidad y gestion
documental; la primera corresponde a la identificacién oportuna de la documentacion requerida y los
flujos de aprobaciones necesarios para empezar el proceso constructivo de una estructura de desglose
de trabajo (EDT). La segunda etapa radica en la recopilacion, organizacion y presentacion eficiente de

datos una vez ejecutadas las actividades. Una correcta y efectiva presentacion de resultados ayudara a



la alta gerencia del proyecto a realizar una oportuna toma de decisiones, sino que también permite

alinear los indicadores de avance del Contratista con aquellos validados por el Ingeniero.

Diagnostico de la problematica

Descripcion del contexto

I

Dentro de los proyectos de infraestructura portuaria que he participado se repite un patrén en
comun vinculado al uso del modelo contractual FIDIC. Este tipo de contrato establece una estructura
jerarquica clara conformada por tres actores principales: el Empleador, el Ingeniero y el Contratista.
Segun FIDIC, estos stakeholders son los responsables directos de la correcta ejecucion del proyecto, y
entre ellos deben mantenerse flujos de comunicacion formales, precisos y oportunos para garantizar la

transparencia, la trazabilidad y la eficiencia en los procesos de revision y aprobacion.

Dentro de este marco, la presente propuesta se enfoca especificamente en los procesos
asociados a las actividades constructivas. Esto incluye identificar cuales son los documentos necesarios
para cada etapa, como se estructuran los flujos de aprobacion y qué requisitos debe cumplir el
Contratista antes de iniciar una actividad correspondiente a una estructura de desglose de trabajo (EDT).
Asimismo, se analiza qué informacién se genera una vez ejecutada la actividad, cdmo es procesada y
de qué manera se integra dentro del sistema de gestion de calidad del proyecto.

Identificacion del problema

Durante mi participacion en diferentes proyectos de infraestructura portuaria se han presentado
diversas dificultades de caracter contractual, técnico y documental. Aunque estos problemas pueden
clasificarse en multiples factores, el elemento central que los agrupa es el limitado acceso que tienen
las partes interesadas a flujos de aprobaciones de documentacion que deben cumplirse previo a la

siguiente etapa de ejecucion de determinada estructura de desglose de trabajo (EDT).

Si bien se cuentan con el respaldo de equipos contractuales, gerenciales y técnicos, la falta de
comunicacion efectiva y oportuna respecto a los flujos de aprobacion necesarios para obtener el visto
bueno previo a la ejecucion de las actividades constructivas genera retrasos significativos. Con
frecuencia, se inicia la planificacion constructiva sin claridad sobre qué documentacion debe estar

previamente revisada, aprobada y emitida para construccion (IFC), o sin verificar si los documentos



cuentan con el soporte correspondiente del disefiador independiente, el plan de inspeccién y ensayos
(ITP), las metodologias de trabajo, matrices de riesgos, permisos ambientales y otros requisitos

contractuales.

Esta falta de sincronizacion entre el equipo técnico y el marco contractual establecido por
FIDIC provoca retrasos en el inicio de actividades, reprocesos, interrupciones en la cadena de
aprobacion y, en consecuencia, afecta el cumplimiento del cronograma, la calidad del registro

documental y la adecuada trazabilidad de las actividades de obra.

Otro problema relevante identificado es la forma en que se realiza la recoleccion de informacién
en campo. En la mayoria de las actividades, los registros de inspeccion entre el Contratista y el Ingeniero
se ejecutan de manera manual, utilizando formatos impresos 0 anotaciones manuscritas. Una vez que
finaliza la inspeccidn, esta informacion debe ser transcrita nuevamente generalmente a hojas de Excel
o0 a plataformas de mensajeria colaborativa para que otro integrante del equipo la organice, procese y
almacene. Este proceso de doble registro no solo genera retrabajo, sino que es propensa a errores,

inconsistencias y demoras en la disponibilidad de la informacion.

Como consecuencia, la obtencién de datos en tiempo real sobre el avance constructivo,
contractual y técnico se ve seriamente afectada. Esta falta de sincronizacién impide que los flujos de
aprobacion previos a la etapa constructiva coincidan con la informacion recolectada en campo. El
retraso en la digitalizacion y procesamiento de los datos también impacta en las reuniones diarias,
semanales o de seguimiento, donde con frecuencia no se cuenta con informacion actualizada ni
completamente alineada entre las partes, lo que dificulta la toma de decisiones y afecta la trazabilidad

del proyecto.

Al final de esta propuesta de intervencion el autor busca dar herramientas necesarias para
aplicar en proyectos de esta naturaleza, y tanto como el contratista, el ingeniero y el empleador cuenten
con una base de datos totalmente digitalizada y disponible y esta sea creada desde la toma de datos en
campo sin la necesidad de transcripciones en el camino, y esta informacion sirva para generar de manera

automatica reportes diarios, semanales y mensuales del avance de obra en el corto plazo de aplicacion



de esta propuesta, sin embargo, esta propuesta se podra ampliar hasta incluso la generacion de dosieres
de calidad, matrices de entregables, hojas de trazabilidad y una biblioteca correctamente ordenada y

disponible para todos las partes involucradas.

Cabe recalcar que esta propuesta de intervencion se enfoca netamente a la participacion del
departamento de construccién y su interaccion con el departamento de calidad, el ingeniero y el
empleador, sin embargo, en un futuro esta propuesta se podria expandir para involucrar y obtener data
en tiempo real de otros departamentos como: procura, talento humano, seguridad industrial,
administrativo, contractual, disefio y cualquier otro departamento que esté involucrado en la estructura

organizacional de la empresa contratista.

Analisis de causa

Con la finalidad de comprender los factores que originan las problemaéticas identificadas se
realizé un andlisis a partir del diagrama de Ishikawa que permite identificar las causas que contribuyen
a ambas problemaéticas, agrupandolas en categorias clave relacionadas con personal, métodos,

documentos, tecnologia, entorno y gestién. El problema central del analisis es:

Retrasos en la toma de decisiones debido a la ausencia de procesos automatizados para la

recoleccion, validacién y trazabilidad de informacién en obra.

A continuacion, en la Figura 1 se presentan las categorias del analisis:



Diagrama de Ishikawa / Propuesta de intervencion
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Unidades de andlisis

Dentro de esta propuesta de intervencion se han detectado varios grupos de los cuales se

determinara que datos se recopilaran y como se interpretaran, de manera tal que se asegure que la

intervencion se dirija al grupo adecuado, en la Tabla 1 se detalla las unidades de anélisis sobre las cuales

se recolectara la informacion para diagnosticar la problematica y evaluar la viabilidad de la intervencion.

Tabla 1 Unidades de Analisis

Tipo

Unidad de analisis

Descripcién

Organizacional

Funcional

Humana

Tecnoldgica

Proyecto de infraestructura portuaria bajo
contrato FIDIC.

Departamentos de control de calidad,
Centro de administracion documental,
Construccidn, ingenieria y PMO.

Controladora de documentos, ingenieros
de campo, jefes de area y fiscalizadores.

utilizadas
correo

Plataformas
(SharePoint,
corporativo)

digitales
Power BlI,

Espacio donde se desarrolla la gestion
documental y se aplicara la propuesta.

Son los responsables directos de la
generacion,  revision,  aprobacion y
seguimiento de documentos e indicadores.

Actores gue intervienen en el flujo de
informacion y comunicacion documental.

Sistemas donde se gestionara la
documentacion y los indicadores de
desempefio.

Necesidad y vialidad de la intervencion

Necesidad

El diagndstico evidencid deficiencias en el flujo de aprobacion y comunicacion de los procesos de

control documental, falta de trazabilidad y ausencia de herramientas colaborativas que integren a todos los

involucrados.



La necesidad es que no existan demoras significativas en los procesos de revision y aprobacion,
duplicidad de informacion, baja eficiencia en la comunicacion y dificultad para generar reportes confiables
de avance.

Viabilidad

La intervencion es viable siempre y cuando se cumplan con lo siguiente:

¢ Que laorganizacion ya disponga de infraestructura tecnoldgica (Microsoft 365, red interna
y soporte IT).

e El personal técnico cuente con conocimientos basicos en el uso de plataformas digitales.

e Elpersonal esté dispuesto a ser capacitado en plataformas digitales, aprovechando recursos

humanos internos.

Variables objeto de investigacién

La definicion de las variables del objeto de investigacion permitira identificar que elementos se
podrian observar o medir para evaluar como se comporta la gestion documental para comprobar el efecto

de la intervencion, en la Tabla 2 se presenta los tipos de variables y su respectiva definicion.

Tabla 2 Variables del objeto de investigacion

Tipo de variable Variable Definicion

Sistema digital que permite registrar,
Independiente Gestidn documental colaborativa  controlar y compartir documentos entre los
involucrados del proyecto, en tiempo real.

Desempefio del proyecto Nivel de cumplimiento de los objetivos de
Dependiente (eficiencia en la gestion y toma control documental y comunicacion
de decisiones) establecidos en el contrato FIDIC.
- . L - Grado de disposicion y competencia del
Interviniente Nivel de adopcidn tecnoldgicay P y P

personal para adoptar herramientas

(contextual) cultura organizacional . .
digitales colaborativas.




A partir de la Tabla 2 se puede resumir la siguiente idea:

Si se implementa una gestion documental colaborativa efectiva (variable independiente), el

desempefio del proyecto mejorara (variable dependiente), siempre que la organizacién adopte

adecuadamente la tecnologia (variable interviniente).

Sistemas de instrumentos

En la Tabla 3 se detalla el sistema de instrumentos utilizados para profundizar en el anélisis de

viabilidad para implementar esta propuesta de intervencion.

Tabla 3 Sistemas de instrumentos

- Tipo de L. .,
Instrumento Proposito . L Técnica de aplicacion
informacion
Entrevistas con el
Profundizar en las coordinador de control de
Entrevistas causas de los retrasos y I calidad, el controlador de
Cualitativa

semiestructuradas

Matriz de observaciéon del
flujo documental

Analisis documental

Indicadores de desempefio
(KPI Dashboard)

dificultades en el control
documental.

Analizar el recorrido
actual de los
documentos (desde
emision hasta
aprobacion).

Verificar el

cumplimiento de los
procedimientos
establecidos (ITP, MAS,
NCR, DSR).

Medir los resultados de
la intervencion.

Cuantitativa —
Procesual

Cualitativa

Cuantitativa

documentos y
representantes de la
supervision.

Revision de tiempos de
transito documental
mediante  registros  de
correspondencia entre el
contratista, fiscalizacion y
el cliente.

Revision de documentos
reales del proyecto.

Plantillas automatizadas en
Power Bl para tiempos de

revision, ndmero de
documentos por estado,
etc.




Objetivos de la propuesta de intervencion

Objetivo general
Desarrollar un plan que optimice los flujos de aprobacién de los documentos mediante el uso de

plataformas digitales colaborativas que integren a todos los involucrados del proyecto.
Obijetivos especificos
e Identificar patrones comunes de deficiencia de la gestion documental en proyectos de
infraestructura portuaria.
¢ Disefiar un sistema de gestion documental colaborativo que permita el registro, revision y
control de documentos en tiempo real, accesible para todos los involucrados del proyecto
(Cliente, Fiscalizacién y Contratista).
e Integrar herramientas digitales de analisis y visualizacion de datos (como Power Bl 0
Sharepoint) para optimizar la generacion de indicadores de desempefio y facilitar la toma

de decisiones.

Identificacion de actores, recursos y limitaciones

Actores clave
Para la definicidn de los actores claves de este proceso de intervencidn se utilizara la descripcion

formal de los contratos FIDIC:

"Empleador" significa la persona nombrada como empleador en los Datos del Contrato y los

sucesores legales en el titulo de dicha persona.

"Ingeniero” significa la persona nombrada en los Datos del Contrato designada por el Empleador

para actuar como Ingeniero a efectos del Contrato.

"Contratista” significa la(s) persona(s) nombrada como contratista en la Carta de Contratacion

aceptada por el Empleador y los sucesores legales en nombre de dicha persona(s).



A continuacién, en la Figura 2 se muestra una estructura de que departamentos claves de cada

compariia que deberian intervenir en esta propuesta, en capitulos siguientes se detallara cudles serian las

responsabilidades de cada actor clave.

: Ingeniero / .
Cliente Fizealizador Contratista Externo
| l : | D tI t D Id d | R ;
epartamento isenador de evisor
Gerrg né%t%ﬂ Residente D((ej%a;a;irgggto de plataforma independiente
proy e construccion digital de diseno
Asistente de | | Gerencia/ Gerente de
residente Coordinacion Construccion
Centro de L .
L Supervisores [ administracién Suggr\é;f:)ares
documental (CAD)

| [Ingenieros de
calidad

Figura 2 Actores clave

Recursos disponibles
Los recursos que se necesitan para que la propuesta de intervencion sea viable van desde lo financiero hasta

el personal capacitado, en la. se detalla los recursos.
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)

(
| Humanos ]

« Equipo de control de calidad, supervisores de campo de contratista y del ingeniero
(fiscalizacion)

{ Tecnoldgicos }

- Plataformas colaborativas (sharepoint, onedrive), power Bl Microsoft 365, red
interna del proyecto correo coorporativo

Metodologico
+ Procedimientos internos de control documental

Financieros

»Recursos limitados, principalmente orientados a capacitacion y soporte tecnico

e ‘

Infraestructura

\ J

*Red local, estaciones de trabajo y servidores de respaldo

Figura 3 Recursos disponibles

Limitaciones contextuales
Como toda propuesta, esta relacionada con la gestion del cambio y la mejora constante; sin embargo, para
esta clase de intervencién hay que considerar ciertas restricciones contextuales. En la .se explican las

limitaciones contextuales por las que puede atravesar esta propuesta.
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Cultural /

Organizacional Resistencia al cambio

* Nivel de conocimiento variable del personal en

Tecnica herramientas como power Bl

« Limitaciones presupuestarias para licencias o soporte

Economica especializado

« Alcances definidos por clausukas FIDIC que limitan la
incorporacion de procesos no contemplados en el contrato
original

Contractual

 Dependencia de acceso establa a red o servidor para el uso

Conectividad de plataformas colaborativas

AN AN AN PSS

Figura 4 Limitaciones contextuales
Capitulo I1. Revision de Literatura
Marco Contextual

Contexto del sector de la construccion
Aproximadamente 10 billones de délares se invierten cada afio en la construccién a nivel mundial,

lo que representa el 13 por ciento del Producto Interno Bruto (PIB). Esto convierte a la construccién en uno

de los sectores econdmicos mas relevantes a escala internacional (Barbosa et al., 2017).

Sin embargo, como indican varios estudios, el sector de la construccion no ha evolucionado al nivel
de otros sectores a nivel de productividad debido a la baja estandarizacion de procesos y limitada adopcion
tecnoldgica. (Barbosa et al., 2017). En los Gltimos afios, la industria 4.0 se ha popularizado como un término
para describir la tendencia hacia la digitalizacion y automatizacién del entorno de fabricacion. A pesar de
sus potenciales beneficios en términos de mejoras en la productividad y calidad, este concepto no ha ganado

mucha atencién en la industria de la construccién.(Oesterreich & Teuteberg, 2016)

El riesgo de retrasos y, por lo tanto, de sobrecostos aumenta considerablemente debido a la

complejidad evidente de los proyectos de infraestructura que involucran maltiples interacciones con las
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partes interesadas, incertidumbre técnica y una gran cantidad de informacion. Flyvbjerg (2014) describe
gue los megaproyectos a menudo muestran un "sesgo de singularidad", donde los planificadores y gerentes
ven sus proyectos como Unicos y extraordinarios, lo que restringe el aprendizaje dentro de la organizacién
y la transferencia de experiencias pasadas. Esta percepcion obstaculiza la estandarizacion y propicia que se

repitan fallos estructurales en la administracion.

Contexto de los proyectos de infraestructura portuaria

Los proyectos portuarios son un tipo especifico de construccién por su caracter multidisciplinario,
la necesidad de la participacion de diversas disciplinas de la ingenieria y el cumplimiento de normativas

internacionales de operacién y seguridad (PIANC, 2014)

En la operacién de terminales portuarias, el operador (muchas veces concesionario o cliente del
proyecto) se enfrenta a grandes riesgos constructivos que pueden generar sobrecostos inesperados o retrasos
en la finalizacién de las obras. Para hacer frente a tales riesgos, usualmente el operador suscribe contratos
de disefio y construccion que trasladan al contratista parte del riesgo técnico y financiero. Ademas, los
operadores suelen incluir en los contratos de compra mecanismos de transferencia de riesgos, estipulando
clausulas de garantia de rendimiento, penalidades por incumplimiento y limitaciones de responsabilidad
técnica. La eleccion de un contratista técnicamente capaz y financieramente fuerte es determinante para
disminuir el riesgo constructivo y el riesgo crediticio, aumentando la probabilidad de que cumpla con sus
obligaciones contractuales (World Bank, 2025)

Contexto de la contratacion bajo modelos FIDIC
El tipo de contratacion bajo el formato FIDIC es posiblemente la forma de contratacion mas usada

para este tipo de proyectos (Hillig et al., 2010).

Este tipo de contratacion aborda temas como puestos de trabajo, autoridad, condiciones laborales,
retrasos provocados por especialistas, metodologias para resolucion de disputas, responsabilidades y

gestion de riesgos del proyecto (Nwogu & Emedosi, 2024)
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La falta de sistemas digitales integrados crea inconsistencias entre la documentacion aprobada y lo

gue realmente se ejecuta en la obra, lo que abre la puerta a disputas contractuales.

Marco Teorico

Los contratos tipo FIDIC se caracterizan por proporcionar un marco contractual integral y
estandarizado, en el cual se establecen de forma clara las funciones y responsabilidades de las partes
involucradas, las condiciones de ejecucion de los trabajos, la gestién de retrasos asociados a especialistas,
los mecanismos de resolucion de disputas y la asignacion de riesgos y responsabilidades contractuales. La
Federacién Internacional de Ingenieros Consultores (FIDIC), con sede en Ginebra, Suiza, esta conformada
por asociaciones nacionales de ingenieria consultora y ha desarrollado un conjunto de modelos
contractuales ampliamente adoptados en proyectos internacionales de ingenieria e infraestructura,
consolidandose como uno de los principales referentes contractuales a nivel global (Nwogu & Emedosi,

2024).

La Federacién Internacional de Ingenieros Consultores es reconocida principalmente por el
desarrollo y la publicacion de un conjunto de contratos estandarizados aplicables a proyectos
internacionales de ingenieria. Una de las actualizaciones mas significativas de este conjunto contractual
tuvo lugar en 1999, estableciendo una base normativa que continda siendo ampliamente utilizada en la
gestion de proyectos de infraestructura. Estos modelos contractuales son identificados por FIDIC a través
de un sistema de clasificacion por colores, el cual permite diferenciar el alcance, la distribucion de riesgos
y las responsabilidades contractuales segun el tipo de proyecto y modalidad de contratacion. (Hillig et al.,

2010)

Independientemente del tipo de contrato FIDIC que rija un proyecto, existen lineamientos y
condiciones generales comunes a todos estos modelos contractuales. En este contexto, la presente propuesta
de intervencidn puede adaptarse a cualquiera de los denominados “libros” FIDIC, dado que se fundamenta

en procesos transversales de gestion, control y verificacidn aplicables a todos ellos.
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Es esencial comprender las condiciones administrativas generales de los contratos FIDIC para
elaborar esta propuesta de intervencion, porque una de estas condiciones es que el Ingeniero inspeccione y
apruebe los trabajos del Contratista, ya que esto afecta a los pagos, tanto parciales como totales. En general,
se llevan a cabo en el marco de un contrato de construccidn; en las etapas administrativas del mismo, la

aceptacion de la obra finalizada o de las fases posteriores tiene mucha relevancia (KOKSAL, 2011).

En otras palabras, dentro del marco contractual de esta clase de proyectos, las inspecciones y la
aprobacion de cada EDT (estructura de desglose del trabajo) son cruciales para los abonos parciales o

totales.

Por esta razon, las partes interesadas (el contratista, el ingeniero y el empleador), que son entidades
completamente independientes entre si, deben tener un adecuado procedimiento de verificacion y
aprobacion de documentos relacionados con cada EDT. Esto asegurara que se inspeccione y apruebe cada

EDT antes de permitir la ejecucion de la siguiente actividad.

(Federation Internationale des Ingenieurs-Conseils (FIDIC), 1999) establece en la clausula 4.9
sobre Aseguramiento de la Calidad que el contratista debe implementar y mantener un sistema de
aseguramiento de la calidad que permita demostrar, de manera objetiva y con respaldo documental, el
cumplimiento de sus obligaciones contractuales. Este requisito constituye un elemento fundamental dentro
del marco contractual de los contratos tipo disefio y construccion, ya que garantiza la trazabilidad, la

verificacion y la conformidad de los trabajos ejecutados conforme a los requerimientos del empleador.

En este sentido, la norma 1SO 9001 es un buen marco de referencia para organizar y fortalecer los
procesos de gestion de calidad que se exigen contractualmente en proyectos FIDIC. Esta norma
internacional especifica los requisitos para n sistema de gestién de la calidad basado en el enfoque por
procesos, la gestion documentada de la informacién y la mejora continua, y que permite a las organizaciones
garantizar la conformidad de sus productos y servicios con los requisitos del cliente y los requisitos

contractuales aplicables(Sistemas de Gestion de La Calidad Requisitos (ISO 9001:2015), 2015). La

15



certificacion 1SO 9001 en proyectos de infraestructura, como los portuarios, permite estandarizar los
procesos de inspeccidn, control y aprobacién de actividades, generar evidencia objetiva y rastreable que
respalde la toma de decisiones y el cumplimiento de las obligaciones contractuales definidas en los

contratos FIDIC.

La literatura actual muestra que los proyectos de construccion generan grandes cantidades de datos
a lo largo de todo su ciclo de vida, provenientes de diversas fuentes y con gran variabilidad en tipo,
velocidad y volumen, que desbordan las capacidades de las herramientas convencionales de gestion de
proyectos. En ese sentido, Bilal et al., (2019) muestran como el uso de metodologias basadas en Big Data
y analitica de proyectos puede integrar, procesar y analizar datos de sistemas financieros, de planificacion,
control de obra y seguimiento de progreso para generar informacion util para la toma de decisiones. Los
autores indican que el uso de arquitecturas de Big Data permite descubrir patrones, anomalias y tendencias
en el rendimiento de los proyectos, para una medicion mas exacta del comportamiento real en comparacion
con lo planificado. Esta metodologia es de gran utilidad para proyectos complejos de infraestructura, en los
cuales la disponibilidad de informacién confiable y en tiempo real fortalece los procesos de control,
seguimiento y aseguramiento de calidad, en concordancia con la mejora continua y la gestién basada en

evidencia que propone la norma ISO 9001.

Sin embargo, a pesar de la creciente disponibilidad de datos generados durante la ejecucion de los
proyectos de construccion, todavia existen grandes deficiencias en la manera en que estos datos son
recopilados, procesados y aprovechados para la toma de decisiones. Como indican Bilal et al., (2019) una
de las mayores debilidades de la industria de la construccion es la fragmentacion de la informacion y el uso
de herramientas tradicionales que solo permiten analisis historicos e informes estaticos. Esta situacion se
alinea con la que se vive en proyectos portuarios bajo contratos FIDIC, en los que la informacion de
inspecciones, aprobaciones de actividades, control de calidad y avance de obra se sigue capturando de forma
manual o en diferentes formatos, generando retrabajos, pérdida de trazabilidad y retrasos en los procesos

de aprobacidn. La falta de un sistema integrado de andlisis y visualizacion de datos impide a los actores del

16



proyecto detectar desviaciones a tiempo, medir el desempefio real en comparacion con lo planificado y
sustentar las decisiones contractuales con evidencia, aumentando el riesgo de ineficiencias operativas y de

incumplimiento de los términos contractuales y regulatorios

Capitulo I11. Plan Estratégico de la Propuesta de Intervencion

Descripcion del procedimiento

En base al diagnéstico realizado y los marcos tedricos antes expuestos, se propone una solucién de
intervencion para mejorar la gestion, trazabilidad y analitica de la informacion que se genera en la ejecucion
de proyectos de infraestructura portuaria bajo contratos FIDIC. La intervencion se basa en la
implementacion de un modelo estructurado de gestion de datos para convertir los datos de campo,

inspecciones, controles de calidad y progreso de obra en informacién confiable para la toma de decisiones.

En la Figura 5 se muestra el modelo propuesto de gestion y analisis de la informacion del proyecto,
gue combina diferentes fuentes de datos internas y externas, un proceso estandarizado de recoleccion y
categorizacion de la informacion, y su posterior analisis y visualizacion a través de herramientas de
inteligencia de negocios. Este modelo pretende disminuir la dispersion de la informacion, eliminar el
reproceso de los registros manuales y fortalecer los procesos de control, aseguramiento de calidad y

aprobacion de actividades, en cumplimiento con las exigencias contractuales FIDIC y la norma ISO 9001.
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Lineas de intervencion

La solucion de intervencidn se articula en cinco lineas: (i) estandarizacion y mapeo de procesos,
(i) digitalizacion y automatizacion de la recoleccion de datos en sitio, (iii) integracion documental y
centralizacion de la informacion, (iv) generacion de indicadores y tableros de control, y (v) capacitacién
y gestion del cambio. Estas lineas de accion se encadenan y permiten transformar la informacion del

proyecto desde datos brutos hasta informacion verificada y confiable para la direccion del proyecto.

En la Figura 6 se resumen las lineas estratégicas de la propuesta de intervencion, las cuales
conforman un paquete integrado de acciones para mejorar la gestion, trazabilidad y explotacion de la
informacion en proyectos de infraestructura portuaria bajo contratos FIDIC. Cada linea de intervencién
va cerrando las principales brechas encontradas en el diagnéstico, desde la estandarizacion de procesos
y digitalizacion de la captura de datos en campo hasta la automatizacion de flujos de aprobacion,
generacion de indicadores para el control de proyecto y fortalecimiento de competencias del personal.
En suma, estas lineas son capaces de combinar los requisitos contractuales y legales con el uso de
instrumentos digitales, para una gestion basada en informacion confiable y en tiempo real para la toma

de decisiones.
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Linea1

Estandarizacion y
mapeo de los procesos

Identificar la
documentacion
obligatoria previa a
cada actividad
constructiva

Linea 2

Digitalizacion y
automatizacion de la
recoleccion de datos en
campo

Implementacion de
plataforma digital
colaborativa, vincular
datos de campo con
la documentacion
contractual.

Crear formularios digitales

para nspecciones

y centralizacion de la
informacién

Linea 4

Generacion de
indicadores y tableros
de control

Integrar datos casi en
tiempo real
Inspecciones,
revisiones y
aprobaciones

Disenar dashboards ef
Power BI

Linea 5

Capacitacion y gestién
del cambio

Capacitar a
supervisores QA/QC,
ingenieros y personal

tecnico

Crear manuales de uso dg
herramientas

Figura 6 Lineas estratégicas de la propuesta de intervencion para la gestion de la informacion del proyecto
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Estandarizacion y mapeo de los procesos previos a la ejecucion

Identificar la documentacion obligatoria previa a cada actividad constructiva.

La identificacion de esta documentacion es la que asegura que todos los trabajos se ejecuten de
acuerdo con lo estipulado en el contrato, especificaciones técnicas y normativas, y le permite al ingeniero
realizar su funcién de inspeccion, verificacion y aprobacion antes de comenzar cualquier actividad, tener
una estandarizacion de estos procesos minimiza la duda de que documentos se deben entregar y cuando,

por quien y por qué canal de aprobacion.

Con base a la experiencia previa en proyectos de esta indole es posible resumir la documentacion
gue mas relevantes que se requiere previo a la ejecucion de cualquier estructura de desglose de trabajo con
lo que se muestra en la, cabe recalcar que cada proyecto de infraestructura como sus EDT son diferentes
por lo que se debera adaptar dependiendo del proyecto que se esté trabajando.

Estandarizar flujos

Resulta imprescindible que bajo este contexto de flujo de aprobaciones deba existir una Central de
Administracion Documental (CAD), esta central se vuelve el punto neurdlgico de esta propuesta de
intervencion, de donde se manejara, asignara, revisara y aprobara los documentos para aprobacion interna

y para ser distribuidos a las empresas externas.

En la Figura 7, se muestra los flujos recomendados que el Centro de administracion documental
(CAD) se deberia adaptar para una correcta trazabilidad y distribucién de responsabilidades, esto en
conjunto con una plataforma en linea colaborativa que se describira al detalle en la siguiente linea de

intervencion.
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Categoria

Planificacién

Ingenieria

Metodologia

Calidad

Calidad

Seguridad

Permisos

Ambiental

Contractual

Tabla 4 Documentacion previa obligatoria para la ejecucion de actividades constructivas

Documento requerido

Programa de obra
aprobado

Planos IFC

Procedimientos

Plan de inspeccion y
ensayos

Material approval
submittal

Analisis de riesgos
Permisos de trabajo

Plan/ permisos
ambientales

Aprobacion de actividad

Propdsito

Asegurar la secuencia y plazos de ejecucion

Validar que el disefio esté aprobado para
gjecucion

Definir el procedimiento constructivo

Establecer puntos de inspeccion y aceptacion

Verificar conformidad de materiales

Identificar riesgos y controles de seguridad

Autorizar trabajos especificos
Cumplir requisitos ambientales

Autorizar inicio formal de la actividad
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Responsable de

emision
Contratista

Contratista /
Disefiador

Contratista

Contratista

Contratista

Contratista

Contratista

Contratista

Ingeniero

Responsable de
aprobacion

Ingeniero

Ingeniero

Ingeniero

Ingeniero

Ingeniero

Ingeniero

Empleador / Ingeniero

Autoridad / Ingeniero

Ingeniero / Empleador
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Figura 7 Flujo de revision y aprobacion documental previo a la ejecucion de actividades constructivas
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Definir responsables, plazos y canales formales de aprobacion.

Al definir responsables se vuelve fundamental apoyarse en la estructura organizacional de la
empresa, ya sea esta del contratista, el ingeniero o del cliente donde cada jefe de area debe ser el
responsable de aprobar la documentacion y autorizar el paso del documento al siguiente flujo de
aprobacion, para esta propuesta de intervencion de manera genérica se puede definir estas
responsabilidad como se muestra en la Figura 2, vale aclarar que esto se debe ajustar a cada proyecto y

debe ser revisado por la gerencia antes de la implementacion e integracion a esta propuesta.

Los plazos de aprobaciones de cada responsable tendran que ser definidos en reuniones de
seguimiento entre la gerencia de calidad y los jefes de cada area involucrada, sin dejar de lado al area
contractual ya que ciertos plazos estan definidos en los requerimientos del cliente en el contrato, es

fundamental que todas las partes involucradas en estos flujos de aprobaciones

Estos plazos deben estar cargados al sistema, este sistema debera estar vinculado a los correos
corporativos y cada vez que un documento este asignado a algun responsable un correo automatico de
asignacion de documentos aparecera en la bandeja de entrada, y de manera peridédica un correo de

recordatorio les esté llegando hasta que el documento finalmente este revisado.

Digitalizacion y automatizacion de la recoleccidn de datos en campo

Crear formularios digitales para inspecciones en campo.

En este tipo de proyectos se debe crear ciertos formularios para inspeccion de la estructura de
desgloses de trabajo, a partir de los planes de inspeccién y ensayo que surgen de cada metodologia
aprobada como se muestra en la Figura 7, hasta el momento en los proyectos que he participado esta
creacion de formularios o reportes de inspeccion realizados en campo se ha llevado de manera manual,
sin una correcta revision y aprobacion previa antes de la implementacion en campo, lo que ha llevado
que en el sitio de construccion se levante informacion innecesaria o no se levante de la manera correcta,
es por esto, que esta propuesta de intervencion busca que esta recoleccion de datos se la realice de
manera digital y el almacenamiento y la forma de presentar los datos sea de manera automatica y esté

disponible en el menor tiempo posible (conociendo ciertas limitaciones de la conectividad en obra).
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Una vez que el plan de inspeccién y ensayo este aprobado en conjunto con los reportes de
inspeccion, estos reportes seran digitalizados y subidos a la plataforma digital y estaran disponibles para
que los supervisores del area calidad (contratista) realicen sus inspecciones en el sitio de construccion
en conjunto con los supervisores de construccion (contratista) y los supervisores de sitio (Ingeniero),
una vez que la inspeccion este completa, dentro de este formato digital se tomaran firmas de
responsabilidades, registros de campo, fotografias y cualquier comentario de cualquiera de las partes,
esta informacion se almacenara de manera inmediata en una nube y estard disponible para la
visualizacion del estado de esa inspeccion y si se puede dar luz verde a la siguiente estructura de

desglose de trabajo.

Cabe recalcar que el tener la informacidon disponible en la nube no solamente sirve para llevar
un seguimiento de las inspecciones, si no también, esta informacion ya dejarla lista para presentacion
de planillas de avance para generar cobros y también como parte del repositorio que al final de la obra
formara parte del dossier de entrega y aceptacién del proyecto.

Disminuir el uso de papel y los tiempos de digitalizacion.

Como se mencionaba en el parrafo anterior el gran desafio de esta propuesta de intervencion es
la reduccidn del uso de formatos manuscritos y el tiempo que se tomaba en digitalizar, almacenar y
codificar toda esta documentacion. Parte de esta propuesta es evaluar la vialidad de que los supervisores
encargados de estas inspecciones cuenten con herramientas digitales habilitadas para la adquisicion de

estos datos tomados en campo.

Vincular datos de campo con la documentacion contractual.

Parte del diagndstico mostraba que los supervisores en campo encargados de las inspecciones
muchas veces no contaban con informacién de primera mano como que documentacién esta aprobado,
muchas veces por la dindmica de la obra parte de estas aprobaciones llegan después de mantener
reuniones técnicas entre las partes, sin embargo, dada la magnitud de la obra y la cantidad de
informacion que se maneja puede que informacion importante sobre las documentaciones aprobadas no

sean compartidas de manera oportuna, es por esto, que tener una plataforma central y que los reportes
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de inspeccion en campo estén conectadas y puedan saber exactamente que documento esta pendiente o
si este fue aprobado verbalmente para la ejecucion de la actividad. Este paso se considera muy
importante ya que proyectos de esta magnitud cuentan con rotacion de personal durante trabajos 24/7 y
que toda esta informacion esté disponible durante cada inspeccién ayuda a que los flujos de
aprobaciones en campo sean mas efectivos.
Integracién documental y centralizacién de informacion

Antes de continuar con el desarrollo de este punto es necesario aclarar que esta propuesta de
intervencion busca dar los lineamientos, criterios y buenas practicas para la implementacion de un flujo
de aprobaciones y para el uso de plataformas digitales orientadas al almacenamiento, control y
visualizacion de la informacién generada en el sitio de construccién. En este sentido la propuesta no
esta enfocada al desarrollo de software, codificacion o programacion de plataformas digitales, mas bien,
busca apoyarse con entidades externas expertas en este tema quienes seran los que implementen el

software descrito en esta propuesta.

Se conoce gue actualmente gran parte de las organizaciones ya cuentan con infraestructura
tecnoldgicas internas la cuales pueden estar basadas en de servidores locales gestionados por equipos
de tecnologia de la informacion (TI), o a en soluciones en la nube tal como SharePoint u otras
plataformas equivalentes.

Generacidn de indicadores y tableros de control

El uso de plantillas para la transformacion de la informacion obtenida en el sitio de construccion
es una de las lineas fundamentales de esta propuesta de intervencion, permitird tener informacion
confiable, oportuna y trazable relacionada con el avance fisico, el cumplimiento de requisitos de calidad

y el estado de aprobaciones contractuales.

Con las herramientas adecuadas y la generacién de bases de datos Utiles a partir de la
informacion recolectada y almacenada en las inspecciones des cada estructura de desglose de trabajo,
lo que se busca es desarrollar un panel de control similar al que se presenta en la, este tablero fue

desarrollado en un proyecto de infraestructura
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portuaria donde se muestra los procesos de inspeccidn, control de calidad y seguimiento de actividades

constructivas.

Con una adecuada supervision estos tableros podran replicarse no solamente al seguimiento de
actividades de inspeccién si no también al seguimiento de la informacion tratada en la central de
administracion documental (CAD), como se muestra en la, a su vez cada departamento de la
estructura organizacional de la compafiia podria implementar tableros o adquisicion de datos similares
e integrarlos en un tablero general lo que serviria de mucha ayuda para la toma de decisiones de alta

gerenciay de las partes interesadas

27



2 092024 20953

INR - STATUS CONTROL "
PBO TEAId AREAS EPC CONTRACTOR ITEId
i TEAM 1712 2686 SEMGROUP 9.1.Ductw...
: @CVILW... 817% &)12 PRECASTFA... 2593 5.7.Quay S... 3831 PEO 11530
| @OFFSHO.. 6 FEEFERRAC. 1384 11.1.Storm... 2697
® ONSHORE ELECT RICAL... J230 6.2.Reefer ... 1991
RTG 1016 6.3.RTG Ru... 1014 SEMGROUP 7464
§ OPREFA @lank) 771 6.1.Paving 965
{ @SPECIAL ... PILES 661 10.2.Firefi... 855 TITANDOL 773
721 %143/9 TOPPING 558 5.6.Quay S... 675
{72,fii4%) ABB 436 11.2Wast... 583
HIGH MAST 393 9.3.Area Li.. 519 ABB 690
- STATUS GROUT INJ.. 346 6.TERMIN... 506
i 9ELECTRI. 421 .
I STATUS 1 pAVINS )2 prEGGI  zas
! @Blank) 0} TRANSITIO... 301 9.6.Substa.. 418 :
g 2858 NODES 293 01Fresh.. 385
 APPROY (t.-) CBGM 275 5.1.DeepS.. 339 SEDEMI 156
MAIN SUBS. ......274 fi8.Quay S.. 265
. PRECAST IN... 270 3.2.50i Im... 226
: e JET GROUTI 227 12.1. Subst 207 VIENARD 2
C@JUST A L. -l o H
: 15 GEN EOOM 1 171 12.2.Diese... 206 :
: @RAXISCT.. (75,129
G REJECTED 0 5,000 oK XK K 0K 5K 10K
o
INR N° FROM TO NAME :
R-1-00 j o5 -teagosto-te262—— Jt ey
NR-1-00. ueves, 03 de agosto de 2021 ORESUROMETER TEST-PILTAR N° 863 (8000 M2)
[AY \v v, v} LS TS T ZU 1 T AIVITC S LACLTIVIEINT
B85 0 ueves 12 de agosto de 2021 BYNAMIS RERLACENENT
R-100-00 mlercoles 01de d|cnembre de 2021 %sicoles,' 01 de diciembre de DYNAMIC REPLACEMENT
o—ri—ee—20 . ' t
-00 Iur;es 13,dm2922,, ques 13,d 2555 8D A : ,—A6a 064
INR-10000-00 martes 25 de Ju|l0 de 2023 martes 25 de Ju|lO de 2023 ELECTRIC SYSTEM PRECAST ELEMENTS FABRICATION: COVER FOR ELECTRICAL PITS

Figura 8 Tablero en Power BI, seguimiento de solicitudes de inspeccion.

28



Coun! o! CODE bsl FPEA

4295

36,94K
- .

AREA
Count of CODE by EMISOR Count ut CODE b\ DOCUMENT TYPc

EMISOR

Count of CODE i:0CuvEf-i’f°E

Figura 9 Tablero en Power BI, seguimiento de documentos creados

29



ey

v)seNuoagns A saw 1od sauo1a9adsul ap ojuaIWwINGas ‘|g 1amod Us 043jqeL 0T eanbi-

Vauv

SFMG ROUT
PRECAST FAB...
REEFER RACKS

ELECTRICAL

ric Il 2
(=]
Elank)

pLes il 2

TOPFING
ABB
HIGH MAST

GROUT INJEC........ @

PAVING

TRANSITION....... @

NODES
CBGM
MAIN SUBST...
PRECASTINS. ....@
JET GROUTING |

GEN ROOM |
F -HOUSE

DYNAMIC RF...
BASF FOR TR..
LIGM NG PO..
GREASE TRAP 1
CSM
RAIL INSTALL.. &
FEDESTALS | ©

e

COMMISSIO. ..)
SCOUR PROT.. |
JONT I 8
RETANNG | £
RIG ID INCLU.. | <
ONSHORE P | &
BU SBAR |
PRECOMMISI...| *
LIGMNGP |

ONSHOREP... g
PRFLOADI NG
TRENCHLOK ‘&
PUMP STATI...

PUMP HOU S...

ROAD MARKI...

SOIL IMFROV...

SUPPORTSF...

TFMPORARY ...
BOLLARD IN...

PRE COMMIS...

QUAD FURNI...

STONE COLU...

FROTFCTION...

FUMP STATI...

STEEL SUPPO

VERTICAL SIG

CONTINENT ...

IMDG 1

POTABLE WA. ...... '

CABLE TRAV
EARTHING Q...
FENDE RINST....c

SHEET PILES

v

Count o/ INR N°

30

SaN

Count of INR N*

00S
000°T
005}

48

(Blank) 4

agosto

BEC weiyg

1z o9z

septiembre

actubre

Tc0oc

noviembre

diciembre

19 2 Lg 8L

enero

febrero

marzo

abril

9€L
ez €41 8/1

mayo

Jjunio

ceoe

julio
agosto
septiembre
actubre
noviembre
diciembr e
enero
febrero
marzo

abril

mayo

FEEl

Jjunio

€20¢
<erl

julio
agosto
septiembre
actubre
noviembre
diciembr e
enero‘
febrero
marzo

abril

7¢0¢

mayo
junio
julio

agosto

iesssssssssssssssssssssssssssasssssssenmb

"

septiembr e *

€S

6¥SL



El uso de herramientas de inteligencia de negocios como Power Bl resulta idonea para este tipo
de seguimientos de proyectos que se maneja gran cantidad de informacién, siendo clave la alta
compatibilidad con mdltiples fuentes de datos lo cual es fundamental para esta propuesta de
intervencion. La separacion entre el mecanismo de adquisicion de informacion y su anélisis permite
aprovechas al maximo las plataformas existentes o en este caso el desarrollo de una plataforma por

equipos especializados.

Es importante destacar que Power Bl no reemplaza a la base de datos ni a la plataforma de
captura; actia como una capa de analisis y visualizacion que puede conectarse a practicamente cualquier
fuente de datos estructurada
Capacitacion y gestion del cambio

La implementacion de las herramientas que se plantean en esta propuesta de intervencion
requiere que el personal que participa en el proyecto esté involucrado activamente con capacitaciones

para asegurar una adecuada adaptacion en los procesos y herramientas definidas en secciones anteriores.

La resistencia al cambio de ciertos procesos es uno de los principales retos de esta propuesta ya
gue en teoria funcionan pero que involucran una gran cantidad de tiempo y recursos para completar

actividades que con las herramientas que se cuentan hoy en dia

La gestion del cambio se orienta a mitigar la resistencia a la adopcion de nuevos procesos y
tecnologias, promoviendo una cultura organizacional basada en el uso de informacion confiable y en la
mejora continua. Para ello, se propone el desarrollo de manuales de uso, guias operativas y sesiones de
acompafiamiento durante la implementacién, asi como la designacién de responsables clave que actien

como enlaces entre el equipo técnico y la CAD.

Actividades del plan

En la Tabla 5 se detallan las actividades para la aplicacion de la propuesta de intervencidn,
dividida en dos secciones la primera es el desarrollo de la plataforma digital para la gestion documental

y la segunda seccion es la implementacion del sistema de solicitudes de inspeccidn.
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Tabla 5 Actividades

ftem Actividades

Responsables

Desarrollo de plataforma de gestion documental

Revisar los flujos internos de aprobacion
documental de la organizacién, atender
Al reuniones con los gerentes de las diferentes
areas y entender las necesidades del

proyecto.

Propuesta de flujo de aprobacién adaptado a

A2 o
las condiciones del proyecto
A3 Presentar un borrador del flujo de
aprobaciones
A4 Aprobacion del flujo
Enviar el esquema de flujos de aprobaciones,
A5 con condicionales de aprobacion, correos

institucionales de todas las partes

involucradas en el flujo

Recepcion del esquema de flujo de
A6 | aprobaciones, etapa de preguntas y respuestas

sobre los flujos y recoleccién de data

Revision del entorno de la plataforma 'y
A7 primera puesta prueba. Acompariamiento en

pruebas del sistema

Correcciones del sistema segun las pruebas

A8 .
iniciales
A9 Presentacién de la plataforma en su formato
piloto
Aprobacion de la interfaz de la plataforma,
Al0 revision de flujos y automatizacion de

correos corporativos
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Gerente de Calidad

Gerente de Calidad /
CAD

CAD
Gerente da Calidad /

Ingeniero

CAD

Desarrollador de

plataforma

CAD / Desarrollador

CAD / Desarrollador

Desarrollador de

plataforma

Gerente de Calidad /
CAD

Organizacion

Contratista

Contratista

Contratista /

Ingeniero

Contratista

Externo

Contratista /

Externo

Contratista /

Externo

Externo

Contratista



All

Al2

Al3

Al4

Al5

Al6

Al7

Al8

Al9

A20

A21

Capacitacion al personal de control

documental

ElI CAD desarrollara los dashboards en power
Bl con la recoleccién de datos de la

plataforma

Presentacién de la plataforma y los tableros
de seguimiento desarrollados en power Bl al

Ingeniero y el Cliente

Aprobacidn de la plataforma por parte del

cliente

Etapa de prueba entre el contratista,

ingeniero y cliente

El personal de control documental capacitara
a los representantes de los ingenieros y el
cliente, para visualizacion de documentacion

ya que son personales externos

Inicio de capacitaciones al personal del
contratista, supervisores, gerentes, ingenieros
de calidad

Capacitaciones al personal de los

subcontratistas, por medio de solicitudes

Aplicacién de la plataforma en todo el

proyecto

Desarrollador de
Externo
plataforma

CAD Contratista

Gerente de Calidad /
CAD

Contratista

Representante del .
. ) Ingeniero
ingeniero

Contratista /
CAD / Desarrollador
Externo

CAD Contratista
CAD Contratista
CAD Contratista

Director del proyecto Contratista

Automatizacién de solicitudes de inspeccion

Revisar que metodologias, planes de
inspeccion y registros estan aprobados por el

ingeniero y el cliente

Reunidn con los supervisores de construccion
de cada &rea, para revisar que informacion

presente en los formatos de inspeccion se
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Coordinador de calidad

Contratista

Coordinador de calidad /

Supervisores de Contratista

construccion



A22

A23

A24

A25

A26

A27

A28

A29

A30

A3l

necesitaria para crear base de datos parael

area de construccion

Generar plantillas de los formatos de

inspeccion y enviarlos al desarrollador

Recepcion de las plantillas, etapa de
preguntas y respuestas por parte del

desarrollador para incluirlos en la plataforma

Adgquisicion de hardware para la
implementacion de la plataforma en su

formato movil

Inicio de pruebas de la seccion de solicitudes
de inspeccidn, carga de fotografias, carga de
datos, firmas electrénicas, conectividad en el
sitio de construccién, pruebas de plataforma

sin conexion y pruebas en aplicaciones movil

Implementar correcciones del sistema

conforme a los resultados de las pruebas.

Desarrollo de los dashboards en power Bl
con la recoleccion de datos de la plataforma

obtenidos de las inspecciones en sitio.

Aprobacidn de la plataforma por parte del

cliente

Ejecutar una etapa de prueba conjunta entre

el Contratista, el Ingeniero y el Cliente.

Capacitar al personal del Contratista
(supervisores, gerentes e ingenieros de

calidad) en el uso del sistema.

Implementar la plataforma de solicitudes de

inspeccidn en todo el proyecto.
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Coordinador de calidad

Desarrollador de

plataforma

Gerente de Calidad /
Procura

Coordinador de calidad /
Supervisores de

construccion

Desarrollador de

plataforma

Coordinador de calidad

Representante del

ingeniero

Coordinador de calidad /

Desarrollador

Coordinador de calidad

Director del proyecto

Contratista

Externo

Contratista

Contratista

Externo

Contratista

Ingeniero

Contratista /

Externo

Contratista

Contratista



Cronograma Propuesto

En la Figura 11 se puede observar el cronograma de esta propuesta de intervencion, la cual se
ha dividido en fases, desde el diagnostico y disefio hasta la capacitacion final y cierre. Con este
cronograma se pretende implementar la propuesta de intervencidn en menos de 5 meses de ejecucion,
teniendo en cuenta que se cuentan con diversas organizaciones y los tiempos de revision entre una

organizacion y otra deben quedar estipulados en las bases de los contratos.

Es importante tener en cuenta que el cronograma se ajustara en funcion del desarrollador
externo y lo gque tarden los procesos internos de contratacion y aprobacion de la empresa, asi como los
tiempos de adquisicién de los medios digitales para la recoleccién de datos en sitio de construccion, ya

sean smartphones o tablets perfectos para el trabajo.
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Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
—
Fase item Actividad Du.racién ‘;—." E E ; g 2 E g E 2 E g g é g 2
etimada | 21 20 E | E|E|E|E|E|E|E|g|E|g|E|lg)|¢E
G|l | ||| ||| | &S 3| &8 8| &
Fase 1: Diagndstico y disefio
Al Revision de flujos internos y reuniones con gerencias 1 semana
A2 Propuesta del flujo de aprobacion 1 semana
A3 Presentacion del borrador de flujos 1 semana
A4 |Aprobacion del flujo de aprobaciones 1 semana
Fase 2: Desarrollo e implementacién piloto
A5 Envio del esquema final de flujos 1 semana
A6 |Levantamiento técnico por desarrollador 1 semana
A7  |Pruebas iniciales de la plataforma 2 semanas
A8 |Correcciones segun pruebas 1 semana
A9  |Presentacion de version piloto 1 semana
A10 |Aprobacion de interfaz y flujos 1 semana
Fase 3: Capacitacion y despliegue documental
All |Capacitacion control documental 1 semana
Al2 |Desarrollo de dashboards Power BI 2 semanas
Al13 |Presentacion al Ingeniero y Cliente 1 semana
Al4 | Aprobacion por parte del Cliente 1 semana
Al5 |Etapa de prueba conjunta 2 semanas
Fase 4: Automatizacion de inspecciones
A20 |Verificacion de metodologias e ITP aprobados 1 semana
A21 |Reuniones con supervisores de obra 1 semana
A22 |Elaboracion de plantillas de inspeccion 1 semana
A23 |Integracion de plantillas en la plataforma 1 semana
A24  |Adquisicion de hardware 1 semana
A25 |Pruebas de inspecciones en campo 2 semanas
A26 |Correcciones del sistema 1 semana
A27 |Dashboards Power BI de inspecciones 1 semana
Fase 5: Capacitacion final y cierre
A30 |Capacitacion general al personal 1 semana
A31 |Implementacion total en el proyecto 1 semana

Figura 11 Cronograma de actividades
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Recursos

La asignacién de recursos de esta propuesta de intervencion se basaria en que gran parte de los
recursos estarian enfocados a la contratacion de una empresa desarrolladora de software y el pago de
su asesoria durante la etapa del proyecto, en la Figura 12 se muestra una distribucion estimada de los

recursos para la elaboracion de esta propuesta de intervencion.

En la Figura 13, se muestra el detalle de los recursos que abarca esta propuesta de intervencién,

y en los siguientes parrafos se desarrollara cada uno de estos items.

30%
@ Personal [Capacitacion del
personal]

Tecnologia [Adquisicion de

herramientas digitales] 50%

Financiero [Contrato con
empresa desarrolladora]

20%

Figura 12 Estimacion de asignacion de recursos
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Figura 13 Recursos - Propuesta de intervencion
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Personal

Lo que busca esta propuesta de intervencion es evaluar las condiciones actuales de la
organizacién, a lo largo de este documento se ha destacado que como primer punto en analisis es la
evaluacién de estas condiciones por lo que se espera contar con un personal especializado en el area de
accion sea este de construccidn, calidad, documental o fiscalizacion de obras, sin embargo, existen dos
posiciones claves que si deben ser evaluadas al detalle y considerar la capacitacién en herramientas

colaborativas digitales como lo son Control de documentos y Coordinacion de area de calidad.

Si se cuenta con estas posiciones dentro de la organizacion se debera buscar capacitarlas de
manera iddénea, sin embargo, si estas posiciones aun no son asumidas, la descripcién de roles para ambas

debe incluir el conocimiento en herramientas colaborativas digitales.

Tecnologia

Los recursos tecnoldgicos permitirdn la transicion de procesos manuales pocos efectivos hacia
un entorno totalmente digital, colaborativo y trazable. Desde el punto de vista del autor y con
experiencia en proyectos multidisciplinarios y de gran envergadura, la infraestructura tecnologia existe,
pero esta subexplotada, por lo que, una evaluacidn inicial de los recursos tecnolégicos con lo que cuenta
la empresa es fundamental para la ejecucién de esta propuesta de intervencion.

Financiero

Desde el punto de vista financiero, el mayor desafio es la contratacién de un desarrollador de
software, el pago de la asesoria y mantenimiento de la pagina web durante la ejecucion del proyecto
por lo general estos pagos se deberan efectuar de manera mensual. A esto hay que sumarle el costo de
mantenimiento de la informacion en una nube, dependera de la estructura de la organizacién, existen

empresas que cuentan con servidores con gran capacidad de almacenamiento.

Otro de los aspectos que se maneja a nivel financiero es la adquisicion de herramientas digitales

para la obtencion de los datos en el sitio de construccion estas pueden ser teléfonos celulares o tabletas.

Parte del desafio para los desarrolladores es la conectividad en el area donde se ejecutard la

obra, hoy en dia la conectividad esta al alcance de todos y en todas partes sin embargo eso no descarta
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que en el area de construccion el acceso sea limitado, por lo que es clave el funcionamiento de las

plataformas fuera de conexion de red movil.

Criterios de evaluacion

Los criterios permitiran verificar si la intervencion tuvo impacto:

a) Tiempos

Reduccién del tiempo de revisibn y aprobacion de documentos constructivos, con la
implementacién de la plataforma digital y la automatizacion de recordatorios en el correo corporativo,

se busca que estos tiempos disminuyan considerablemente,

Reduccidn del tiempo de procesamiento de inspecciones en el sitio de construccion, al contar
con toda la documentacién al dia y a un clic de distancia todas las partes sabran que documentacién esta
aprobada v si la solicitud de inspeccion es producente realizarla sin tener un impacto contractual con

las fechas de ejecucion.

Reduccién del tiempo de procesamiento de documentos, al tener toda la informacion
digitalizada y en una base de datos compartida el procesamiento de documentos ya sea para pagos 0
para creacién de dosieres de calidad disminuird notablemente.

b) Trazabilidad

Uno de los criterios de evaluacion més importantes es la trazabilidad de los documentos, como

por ejemplo las Gltimas versiones aprobadas de metodologias, planes inspeccidn, planos aprobados para

construccion.

Tener toda esa informacidn correctamente trazable antes de ejecutar la inspeccion en el sitio de
construccion ayudard que el margen de error de la construccion en sitio disminuya, asi como los

retrabajos por “pasar por alto” algun detalle que no estaba en el plano con el que se ejecutd la obra.

Punto clave en la trazabilidad de documentacién, cada vez que el departamento de disefio
realiza alguna modificacién en algun plano y este se aprobado por el cliente o el ingeniero, el supervisor
de sitio inmediatamente podra conocer en tiempo real que esta modificacion existe y fue aprobada y el

podré ajustar en obra lo necesario.
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c) Disponibilidad de informacion

Con la implementacion de la plataforma digital y la recoleccion de datos en el sitio de
construccion, permitira que la informacion esté disponible casi de inmediato (una vez que el dispositivo
esté conectado a una red), permitiendo a las partes interesadas monitorear la obra y obtener informacion

cruda para realizar cualquier tipo de anélisis.

Es importante aclarar que esta propuesta de intervencion busca estandarizar y que una vez

implementada en un proyecto se vuelva mas sencilla de replicar en los proyectos futuros.

El desarrollador debe trabajar de la mano con el departamento de construccion y el de calidad
ya que, si bien se trata de la misma estructura de desglose de trabajo, ambos departamentos podrian

tener indicadores distintos y requerir recoleccién de data de diferentes fuentes.

d) Reduccion del retrabajo

Eliminacion de transcripciones manuales, al tener registros de inspeccion de manera digital el
error humano en transcripciones manuales se reduce considerablemente y permite que todas las partes
interesadas manejen la misma informacion, sin esperar que esta sea primera procesada y luego se pueda
mostrar. A esto se le suma reduccién al momento de elaborar informes diarios, semanales y mensuales
los cuales siempre generan un retrabajo al momento de buscar informacién que con la aplicacion de
esta propuesta de intervencion esta informacion estar disponible con fecha y hora féacil para filtrar y

realizar informes con un timeline exacto.

Resultados
La propuesta de intervencidon tiene como base la creacion de una plataforma digital en linea que

permita la creacion, revision y aprobacién de documentos constructivos, asi como, la solicitud de

inspecciones de procesos de construccion.

Los resultados esperados para esta propuesta de intervencion se pueden resumir de la siguiente

manera.:

- Evaluacion de los flujos de revisidn y aprobacion documental con la que cuenta actualmente

la organizacidn.
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- Estandarizacion de estos flujos de aprobacion.

- Creacion de una Central de Administracion de Documentos, en caso de que la organizacion
no cuente con una.

- Implementacion de una plataforma colaborativa para la creacion de documentos de
construccion (la cual se puede ajustar para que no solo sirva para construccion, sino también
para todos los departamentos de la organizacion).

- Generacion de bases de datos de documentos constructivos, y ejecucion en obra.

- Utilizacidn de los datos obtenidos en obra para la implementacién de plantillas de
seguimiento de obra.

- Accesibilidad a un repositorio digital que sirva para la generacién de dosieres, sustentacion de
gjecucion de obra para pagos, creacion de informes de seguimiento ya sean diarios, semanales
0 mensuales.

- Disminucion de tiempo y recursos para la digitalizacién de documentacion manuscrita, ya que
toda la informacién o gran parte de ella estara disponible digitalmente.

Conclusiones
La propuesta y la revision de la literatura evidencia una deficiencia en la forma que la
informacion constructiva ya sea documental u obtenida de campo es generada, gestionada y utilizada
durante la ejecucion del proyecto, donde se observa que persisten practicas manuales y procesos poco

estandarizados que limitan la eficiencia operativa y la toma de decisiones.

Se logro desarrollar un flujograma de aprobacidn de documentos constructivos que en conjunto
con la plataforma web permitira optimizar los tiempos de revisién y aprobacion de estos, permitiendo
integrar herramientas digitales de analisis y visualizacion de datos para facilitar la toma de decisiones

en base a lo que esta ocurriendo en la ejecucion del proyecto.

Otro de los aspectos relevantes de la propuesta de intervencion, es que la digitalizacion de
reportes constructivos genera una optimizacion de tiempo al momento de crear informes diarios,

semanales 0 mensuales, como también genera una reduccion considerable para la digitalizacion de
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documentacién y la consolidacion de informacion para la entrega final de la obra como lo son los

dosieres de calidad.

Recomendaciones

- Se recomienda que la propuesta de intervencion sea implementada desde la etapa temprana
del proyecto, de esta manera servira de repositorio oficial para toda la obra y para la
elaboracion progresiva del dossier de calidad, toda esta informacion estara disponible en un
formato totalmente digital.

- Se recomienda que la interfaz de la plataforma se construya bajo criterios de experiencia
previa de los usuarios con términos técnicos que todos estén familiarizados tanto Cliente,
Supervisién y el Contratista, estandarizar desde el inicio se vuelve un factor clave en la
implementacion de esta propuesta.

- Hoy en dia existen propuestas de almacenamiento digital de bajo costo lo cual puede dar una
ventaja significativa referente a los servidores fisicos, se recomienda el asesoramiento
adecuado para que la informacion no sea vulnerada o borrada.

- Se recomienda reforzar la idea de que la plataforma digital no sea vista como una herramienta
aislada, sino como un centro de gestién documental, repositorio y base de datos para
alimentar diferentes indicadores de seguimiento del proyecto.

- Se recomienda que la creacion de la plataforma sea totalmente personalizada y hecha a la
medida del proyecto, con la asistencia adecuada la construccion de una plataforma digital
colaborativa podria volverse muy amigable con los diferentes usuarios (totalmente intuitiva),
los nuevos usuarios podrian aprender rapidamente y la curva de aprendizaje podria reducirse
ya que al momento de ingresar al proyecto ya cuentan con un historial ordenado y bien
estructurado.

- Se recomienda que la plataforma no solamente se limite a llevar un control de la gestion de
calidad y el seguimiento del avance del proyecto, sino también, se integren otras areas como
recursos humanos, seguridad organizacional, administracion, disefio, mantenimiento,
finanzas, y cualquier otro departamento que esté involucrado en la productividad del

proyecto.
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Se recomienda evaluar la posibilidad de la integracion de la plataforma digital con modelos
BIM, este tipo de modelos es una solicitud muy frecuente para los proyectos FIDIC, esta
integracion permitira una deteccion temprana de interferencias y la trazabilidad entre disefio,

construccion y control de calidad.
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