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Presentacion

El Volumen 1 de la publicacion Construcciones Civiles Tendencias y Sostenibilidad organizado
por el Programa de Construcciones Civiles de la Instituciébn Universitaria Colegio Mayor de
Antioquia corresponde a la compilacion de los trabajos de investigacion presentados en
noviembre de 2024 en la ciudad de Medellin, Colombia, en el marco del evento de socializacion.
Este evento reunio a estudiantes, docentes e investigadores en un espacio académico y técnico,
dedicado a compartir los resultados de sus investigaciones. Durante las jornadas, se promovio el
intercambio de conocimientos y la reflexion sobre los desafios del sector de la construccion, con
miras a impulsar su transformacién hacia practicas mas eficientes, innovadoras y sostenibles.

Los trabajos de investigacion, presentados en formato de resumenes extendidos, reflejan el
aporte académico de los participantes en cuatro lineas tematicas: Administracion y gestion de la
construccién, enfocada en estrategias para optimizar la productividad y la eficiencia en la toma
de decisiones; Construccién sostenible, con énfasis en el andlisis de ciclo de vida y la reduccion
del impacto ambiental; Patologia y durabilidad de la edificacion, dirigida al andlisis de deficiencias
constructivas y la mejora de la vida util de las estructuras; y Materiales de construccion, orientada
al desarrollo de soluciones innovadoras que integren materiales sostenibles y reciclados.

Nicolas Steven Pardo Alvarez
Coordinador del area de investigacion del Programa de Construcciones Civiles
Institucion Universitaria Colegio Mayor de Antioquia
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ANALISIS DE LA RELACION Na>SIOs/NaOH EN LA ELABORACION DE
MATERIALES DE ACTIVACION ALCALINA DE BAJO IMPACTO
AMBIENTAL
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Palabras clave: Activacion alcalina, silicato de sodio, metacaolin, hidréxido de sodio, resistencia a la
compresion.

1. INTRODUCCION

El cemento es esencial para la construccion, aunque también es un material muy contaminante,
genera alrededor de un 5y 8% de las emisiones globales de diéxido de carbono (CO.), causado
principalmente por los procesos de calcinacion de la roca caliza a temperaturas de hasta 1400 C
y alto consumo energético necesario para su fabricacion (Elkhaldi et al., 2023). Esto ha
incentivado la busqueda de nuevas alternativas sostenibles como la activacién alcalina para la
produccion de materiales cementantes de bajo impacto ambiental. Se sintetizan a partir de
materiales con fuentes de aluminosilicatos (compuestos que contienen aluminio, silicio y
oxigeno), como el metacaolin (material obtenido a partir de la calcinacion del caolin a
temperaturas cercanas a los 750 C, es una de las principales fuentes de silice y alimina en
Colombia), con activadores alcalinos, como el silicato de sodio (NazSiOs) y el hidréxido de sodio
(NaOH), para formar compuestos que proporcionan propiedades cementantes similares o
superiores a las del cemento Portland (Biernacki et al., 2017). En este proceso, los activadores,
como el Na,SiOs, suministran cationes alcali, que facilitan el proceso de disolucién de las fuentes
de silice y alimina presente en los precursores para formar enlaces silicio-oxigeno-aluminio a
través del proceso polimerizacién, consolidando la microestructura del material y desarrollando
sus propiedades mecanicas (Provis & van Deventer, 2014). El uso de Metacaolin combinado con
activadores alcalinos genera materiales mas amigables con el medio ambiente en comparacion
al cemento Portland. Ademas, pueden desarrollar mejores propiedades mecanicas y de
durabilidad (Mounika et al., 2020).

Las investigaciones sobre la activacion alcalina, que utilizan Metacaolin o cenizas volantes, han
explorado diferentes mezclas de activadores y condiciones de curado para desarrollar las
propiedades mecanicas y microestructurales de los materiales resultantes. Por ejemplo, Khaled
et al. (2023), destacaron la importancia del curado a 60 °C durante 24h (temperatura que facilita
la relacion entre los activadores alcalinos y precursores de aluminosilicatos) obteniendo
resistencias a la compresion de hasta 27,09 MPa a 28 dias con una mezcla de 14 % en peso de
NaOH y 10 % en peso de Na;SiOs, o que quiere decir que estas condiciones de curado son
importantes para mejorar las propiedades de los materiales activados. De igual forma, Fernandez-
Jiménez et al. (2008) demostraron que la activacién alcalina puede generar zeoceramicas
(ceramicas con bajo impacto ambiental) con resistencias de hasta 29 MPa a un dia de edad, a
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una temperatura de 150 °C utilizando 50% ceniza volante y 50% metacaolin, lo que deja en
evidencia que en menor tiempo de curado alcanzan una mejor resistencia en comparacion con
los cementos convencionales. Por otra parte, Supit & Olivia (2022) evaluaron el efecto de la
proporcion Na:SiOs/NaOH de 1,5, 2 y 2,5 en la resistencia a la compresion. La relacion de
activador alcalino con una proporcion de 2 curado a una temperatura de 60 °C durante 6 h alcanz6
la resistencia a la compresion mas alta con un valor de alrededor de 30 MPa. Cardoza & Colorado
(2023) utilizaron residuos de demolicion provenientes de concretos y ladrillos cerAmicos como
fuentes de aluminosilicatos para la creacién de concretos activados alcalinamente de bajo costo
variando la proporcién de los activadores (hidroxido de sodio y silicato de sodio en porcentajes
de 70/30, 60/40 y 80/20) y la cantidad de sdlidos presentes en la mezcla (40, 50 y 60%), logrando
resistencias a la compresiéon entre 5 MPa y 35 MPa.

Como se ha observado, la fabricacion de morteros y concretos mediante la activacion alcalina de
diferentes fuentes de aluminosilicatos se presentan como una estrategia sostenible a los morteros
y concretos convencionales a partir de cemento Portland tradicional. Aunque a nivel mundial se
han llevado a cabo investigaciones en el campo de los materiales de activacion alcalina, desde
la Institucion se ha venido planteando la necesidad de estudiar estos cementantes con materiales
locales y de esta manera comenzar a entender como las cantidades de silicato de sodio (NazSiOs3)
e hidroxido de sodio (NaOH) intervienen en las propiedades mecéanicas. Lo anterior, sumado a la
disponibilidad de metacaolin y silicato de sodio comercial, que generalmente se presenta como
una de las principales restricciones de estos materiales, genera una alta expectativa y en futuro
cercano una oportunidad emergente de mercado. Teniendo en cuenta lo ya descrito, en el
presente proyecto se pretende analizar la relacion Na,SiOs/NaOH en la elaboracion de materiales
de activacion alcalina de bajo impacto ambiental y su influencia, la resistencia a la compresion y
las emisiones por metro cubico. Los resultados abren la posibilidad a la fabricacién de materiales
prefabricados con mejores propiedades mecéanicas, mayor durabilidad y menor impacto ambiental
que prefabricados tradicionales, contribuyendo de esta manera desde el sector constructor a la
mitigacién del cambio climético con estructuras mas resilientes y sostenibles.

2. METODOLOGIA

En la Figura 1 se presenta el diagrama metodoldgico, enfocado en las etapas de determinacion
de las propiedades de los materiales a utilizar, disefios de mezcla, evaluacion de propiedades
mecanicas y calculo de impacto ambiental y econémico de los morteros.
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28 dias, por inmersién en
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Figura 1. Diagrama metodolégico.
2.1 Determinacion de propiedades

Se utilizé metacaolin comercial Fortacret de la empresa Corona. El silicato de sodio corresponde
a la referencia Flocsil de la empresa Spin S.A. La solucion de hidroxido de sodio 10 M utilizada
fue preparada partir de escamas de (NaOH) de la empresa Quimicos JM S.A. con el 98% de
pureza. El agregado fino corresponde a un material comercial. Se realizaron las pruebas para
determinar la densidad, porcentaje de absorcion y andlisis granulométrico segun las normas NTC
237:2020, NTC 77:2018 y NTC 2240:2020. La informacion del metacaolin, el silicato de sodio e
hidréxido de sodio fue tomada de la ficha técnica suministrada por cada una de las empresas,
complementada con revision literaria.

2.2 Disefio de mezcla y evaluacion de propiedades

Para el planteamiento de los disefios de mezcla y la preparacién de los morteros, se inicid
encontrando la cantidad minima de silicato como activador para alcanzar la homogeneidad,
utilizando metacaolin como material precursor y utilizando una relacion agregado fino/metacaolin
de 2,8. La relacion resultante precursor/activador se fijo en 1,3 y posteriormente se prepararon
los disefios de mezcla sustituyendo silicato de sodio por hidréxido de sodio (Na2SiOs-NaOH) en
100-0 / 94,1-5,9 / 88,2-11,8 / 82,4-17,6 / 76,5-23,5 y 70,6-29,4. Inicialmente las muestras se
curaron al agua y al aire y se llevaron a cabo ensayos iniciales de resistencia a la compresion a
los 7 dias (NTC 3546), con el fin de determinar la influencia del medio de curado. Una vez
determinado el mejor medio, se realizaron pruebas de resistencia a compresion a los 28 dias
(NTC 3546) por inmersion en agua, ya que fue el medio que arrojé los valores més altos de
resistencia a la compresion.
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2.3 Calculo de impacto ambiental y econémico

Finalmente, se llevd a cabo el célculo de la huella de carbono (kg CO2/m®) y el costo por metro
clbico (COP/m®). Para la huella de carbono se utilizaron factores de emisiéon obtenidos de la
literatura o de diversas declaraciones de impacto ambiental disponibles. Finalmente, para el
costo, se revisaron valores comerciales.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Determinacién de propiedades

La Tabla 1 muestra las principales propiedades de los materiales utilizados. El metacaolin se
caracteriza por su alto contenido de SiO2, Al,O3 y Fe20Os, y una gravedad especifica que oscila
entre 2.500 y 2.600 kg/m?®. El silicato de sodio, por su parte, corresponde a un liquido alcalino con
un porcentaje de sélidos de 44,92%, compuesto por Na,O y SiO.. En cuanto al agregado fino, se
trata de una arena gruesa con un médulo de finura de 2,71, un porcentaje de absorcién del 0,11%
y una densidad aparente seca de 2.750 kg/m?3. Para este material, se realizd la distribucién
granulométrica que demuestra el comportamiento de una arena gruesa.

Tabla 1. Propiedades de los materiales.

Materiales Principales propiedades
0 i 0 0 0, ] -
Metacaolin (Fortacret 10) Y% SiO2 + % Al203 + % Fe203> 70 /;OSZezg)jun norma ASTM C618-15 (Corona,

Segun ficha técnica (Spin S.A., 2024), caracteristicas:

% Na20 = 16,67% y % SiO2= 28,25 %. % Solidos = 44,92%
Densidad aparente seca: 2.750 kg/m?3
Absorcién: 0,11%

Médulo de finura: 2,71
Distribucién granulométrica:

Spin Flocsil (NazSiOs)

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%

% 60,0%

9 50,0%

o

© 40,0%

©

% 30,0%

5 20,0%

o
10,0%

0,0%
10,00 1,00 0,10 0,01

Abertura (mm)

Agregado fino

3.2 Disefio de mezcla y evaluacion de propiedades mecanicas

La exploracion inicial mostré una diferencia en la resistencia de los morteros curados al aire
durante 7 dias, en comparacion con los que fueron curados en agua. Se observé una disminucion

5
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de la resistencia entre 0,5 y 5,0 MPa para las mezclas M2-94,1/5,9 a M6-70,6/29,4, con un
incremento solo para M1-100/0 de 2,9 MPa, como se presenta en la Figura 2a. Este resultado
llevé a descartar el proceso de curado al aire y a continuar el experimento, solo con el curado por
inmersién en agua. Ademas, los morteros curados al aire también fueron eliminados del estudio
debido a la aparicion de eflorescencias. Posteriormente, a los 28 dias de curado en agua (Figura
2b) los morteros curados por inmersion en agua alcanzaron valores de resistencia de hasta
48,8+0,4 MPa para M1-100/0. Sin embargo, se pudo observar que al incrementar el contenido de
hidréxido de sodio disminuyd la resistencia a la compresion hasta valores de 33,4+5,6 MPa para
M6-70,6/29,4. Esto ocurri6 probablemente porque cuando se sustituye el silicato de sodio por
hidréxido de sodio 10M, se reduce la cantidad de silice soluble disponible en la mezcla. Aunque
el NaOH incrementa el pH y genera un entorno alcalino que ayuda a disolver el metacaolin, no
aporta silice directamente. Como consecuencia, la estructura de gel que se forma es menos
polimerizada y menos densa, debido a la insuficiencia de silice necesaria para extender la red de
enlaces en la matriz.

a) [ 60,0 A

50,0 —I—_} T —I—

<
o
2
S —
% 40,0 B
g BN .
€
S 30,0 .
o OAire
(]
g 20,0 OAgua
c
3
K%
2 10,0
o
0,0
M1-100/0 M2-94,1/5,9 M3-88,2/11,8 M4-82,4/17,6 M5-76,5/23,5 M6-70,6/29,4
Curado alos 7 dias
\_ J
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b) 60,0
© 48,8
< 500 7 47,0
H t 7
S 39,2 49,1
g 40,0 + J_
b 33,4
g 3{,3 T
9 30,0
L
m©
.8 20,0
o
C
[J]
3
(%]
'g 10,0
o
0,0
M1-100/0 M2-94,1/5,9 M3-88,2/11,8  M4-82,4/17,6  M5-76,5/23,5  M6-70,6/29,4
Curado en agua a los 28 dias

Figura 2. Para cada disefio de mezcla, a) Resistencia a la compresién a 7 dias por curado en agua y al
aire y b) Resistencia a la compresion a 28 dias en agua.

3.3 Célculo de impacto ambiental y costo

De acuerdo con los célculos obtenidos sobre la huella de carbono (Figura 3a), se determin6 que
a medida que se agrega NaOH10M se reduce la huella de carbono. Sin embargo, también sugiere
una relacién directa con las proporciones y el costo total (Figura 3b), ya que a mayor cantidad de
NaOH10M el costo incrementa. Revisando ambos resultados en conjunto y comparando a M1-
100/0 (677,93 kg CO2/m®y 3.620.549) y M6-70,6/29,4 (621,99 kg CO2/m3y 4.006.965 COP/m3),
la reduccion del 8,2% de M6-70,6/29,4 respecto a M1-100/0 en las emisiones no compensa el
aumento en el costo del 10,7%, teniendo en cuenta que la sostenibilidad se debe abordar desde
los ejes ambiental y econdmico de manera simultanea.
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Figura 3. a) Emisiones de CO: por tipo de mezcla y b) Costo por metro cubico de mezcla.
4. CONCLUSIONES

Los resultados mostraron que la proporcion de silicato de sodio (Na,SiOs) e hidroxido de sodio
(NaOH10M) en la mezcla influyo tanto en las propiedades mecéanicas, como en el impacto
ambiental y el costo los disefios de mezcla. A medida que aumenta la cantidad de silicato de
sodio, se incrementa la resistencia a la compresion, como se evidencié en la mezcla M1-100/0,
gue alcanzé el mayor valor de resistencia (48,8+0,4 MPa) con una proporcion de 100/0
(Na2SiOs/NaOH). Sin embargo, a medida que se reduce la cantidad de Na,SiOz y aumenta la de
NaOH, la resistencia disminuye, encontrando los valores mas bajos en las mezclas M5-76,5/23,5
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y M6-70,6/29,4. Esto confirma que el Na,SiOs; es el componente activador determinante para
alcanzar una mayor resistencia en el material. Ademas, el analisis de huella de carbono muestra
gue a medida que se incrementa el contenido de NaOH en la mezcla, las emisiones de CO, por
metro cubico disminuyen. No obstante, esta disminucién de la huella de carbono esta asociada a
un aumento en el costo del material, ya que el precio por metro cubico incrementa con el
contenido de NaOH. Bajo un enfoque de sostenibilidad y considerando el balance entre los
aspectos ambientales, econémicos y técnicos, con la investigacion se demuestra la importancia
de disefios de mezclas que no solo optimicen la resistencia a la compresién, sino también
minimicen el impacto ambiental y sean econémicamente viables.
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pavimento.

1. INTRODUCCION

La infraestructura vial desempefia un rol esencial en el desarrollo socioeconémico de los paises,
y en la actualidad, cada vez son mas los investigadores que se empefian en identificar los mejores
sistemas vanguardistas que se puedan emplear para mejorar las variables que en los sistemas
tradicionales son un enigma, las practicas de construccion sostenibles han promovido el uso del
pavimento asfaltico reciclado (RAP) como una de las opciones mas viables y eficientes. Después
de varios ensayos y experimentos este material reciclado ha demostrado ser una alternativa muy
competitiva frente a los pavimentos convencionales que encontramos en el mercado actual,
debido a sus caracteristicas mecanicas superiores, como la mejora en la resistencia a la traccion
y la rigidez, cuando se integra en un disefio Optimo que maximiza sus caracteristicas y su
rendimiento (Abdel-Jaber et al., 2022). Entre todas sus caracteristicas una de sus principales
ventajas es que el RAP ofrece beneficios econdmicos significativos, reduciendo costos de
materiales y de mantenimiento, a la vez que disminuye el impacto ambiental asociado con la
construccién de infraestructuras. Asimismo, si se aplican correctamente los principios de disefio
y construccién, los pavimentos reciclados pueden alcanzar niveles de durabilidad equiparables a
los de las estructuras tradicionales (Camacho Plata, 2014). No obstante, para poder asegurar un
optimo desempefio, es fundamental siempre controlar de manera precisa la fragmentacion y la
granulometria del material fresado, ya que estos factores influyen directamente en las
propiedades finales de la mezcla asfaltica (Morales Fournier et al., 2019).

Diversos estudios abordan la fabricacion de mezclas de pavimento partiendo del material asfaltico
reciclado (RAP), destacando sus ventajas, como los desafios asociados a su implementacion.
Entre las ventajas mas relevantes encontramos la sostenibilidad, ya que el uso de RAP reduce la
necesidad de materiales virgenes y sus costos asociados. Uno de los principales desafios es la
adaptacion de los disefilos de mezcla para garantizar que las propiedades del pavimento final
cumplan con los estdndares de rendimiento establecidos (Arguello & Aguilar Moya, 2019).
Investigaciones realizadas en Brasil han discutido las técnicas para la incorporacion del RAP en
nuevos pavimentos, asi como los desafios normativos enfrentados. Estos estudios concluyen
gue, a pesar del rdpido crecimiento en el uso del RAP, existe una necesidad urgente de mayor
investigacion y desarrollo de normativas para promover su adopcion generalizada (Fonseca et
al., 2019). Adicionalmente, algunos investigadores se enfocan en las mejores practicas para el
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disefio de mezclas asfalticas que incluyen RAP, subrayando la importancia de un analisis
detallado de las propiedades del RAP y el ajuste de las proporciones de los componentes para
asegurar un rendimiento 6ptimo (Leiva Villacorta & Vargas Nordbeck, 2018). Asimismo, un
estudio reciente que examina las propiedades fisicas y mecanicas del RAP en capas de
pavimento concluye que su inclusién puede mejorar significativamente la estabilidad y resistencia
de dichas capas, haciéndolas més adecuadas para su uso en carreteras (Plati et al., 2023). En
muchos contextos, la implementacion del RAP podria ser clave para la reduccién de altos costos
en la construccion y mantenimiento de vias terciarias, aunque esto requiere ajustes normativos
que permitan su adopcion masiva en el campo de trabajo (Méndez, 2015a).

En funcién de lo antes mencionado en Medellin no se encuentran investigaciones que hablen de
la fabricacion de un pavimento asfaltico en frio en funcion de la cantidad de ligante y su influencia
en la estabilidad Marshall y la reduccion de costos. Por lo tanto, en este proyecto se evalué la
resistencia y el impacto econdémico al ser implementadas en las vias terciarias o en algunas vias
secundarias del pais. Segun la evaluacion de las propiedades mecanicas de mezclas asfalticas
con distintos porcentajes de pavimento asfaltico recuperado (RAP) y asfalto original, encontramos
gue las mezclas con hasta la mitad de RAP arrojaban mejoras en la estabilidad y una cantidad
mayor a la mitad de RAP en la mezcla resultaba en cargas de estabilidad mas bajas. Ademas,
se observo un aumento en los valores de flujo con mas asfalto, y una reduccién en los vacios de
aire al usar RAP, atribuido a su menor viscosidad. Partiendo de lo antes mencionado y de la poca
informacién que se tiene en el entorno nacional surge la necesidad de desarrollar esta
investigacion para asi demostrar lo eficiente que puede llegar a resultar la implementacién del
material reciclado en las estructuras de pavimento actuales.

2. METODOLOGIA

En la Figura 1 se presenta el diagrama metodoldgico, a partir de las etapas de determinacién de
propiedades de los materiales, planteamiento del disefio de mezclas, evaluacion de propiedades
fisico-mecénicas e implementacion tedrica de una via a pavimentar en una zona de estudio.

2.1 Definicién de los materiales

El pavimento reciclado que se selecciond corresponde a un material obtenido de la extraccion de
una via principal en la Carrera 30 con Calle 47, del barrio La Milagrosa de Medellin, que se
encontraba en proceso de mantenimiento. La emulsion asfaltica TOPEX corresponde a un
producto comercial adquirido a través de la empresa HOMCENTER-SODIMAC.
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Figura 1. Diagrama metodolégico.
2.2 Elaboracién de las briquetas y evaluacion de las propiedades

Para la produccion de las briguetas, se procedié con la trituracion manual del pavimento reciclado
hasta alcanzar una granulometria menor a 25,4 mm segun (INVE-213). Posteriormente, se
efectlo la seleccion completa de material y se clasifico segun el tamafio de las particulas. Se
dispusieron 15 muestras de material en recipientes individuales, cada uno con un contenido de
1.200 g de material triturado con una distribucion completa de tamafios de particulas. A cada
muestra se le afiadié un porcentaje de emulsion (2%, 4%, 6%, 8% y 10%, respectivamente) y se
dejaron expuestas durante un periodo de 10 dias para facilitar la reducciéon de humedad. En la
fabricacion se moldearon briguetas cilindricas con un diametro de 101,6 mm y una altura nominal
de 63,5 mm, utilizando las diferentes proporciones de emulsién en la mezcla, empleando el
ensayo de inmersién-compresion (INVE 782-13). En total, se fabricaron 15 muestras, distribuidas
en 3 réplicas para cada porcentaje de emulsion. Se procedié a medir las alturas de cada briqueta,
seguido de un pesaje en seco. Posteriormente, las briquetas fueron sumergidas en agua, secadas
superficialmente y se llevé a cabo un segundo pesaje (INVE 126-07). Finalmente, se ejecut6 el
ensayo de estabilidad para cada una de las muestras (INVE 748-13).

2.3 Implementacion tedrica de la viabilidad econdmica de una via a pavimentar

Para la implementacion tedrica entre los costos de vias tradicionales y vias construidas con
pavimento asfaltico reciclado (RAP), se recopilaron datos actualizados sobre los precios de
materiales naturales y del RAP, incluyendo los costos de procesamiento y aplicacion.
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Se calcularon los costos unitarios para cada tipo de pavimento y se evaluaron los costos totales
de cada alternativa. Se utilizaron tablas para presentar de manera clara las diferencias en costos
de cada una. Esta informacion permiti6 generar una comparacion mas objetiva, simplificando la
economia a la hora de construir vias terciarias y algunas secundarias.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Definiciéon de los materiales

En la Figura 2 se puede observar el material extraido en estado de entrega, proveniente de la
capa de rodadura de una via que estaba en mal estado y fue reparada posteriormente. El material
se presenta en fragmentos de diferentes tamafios, con formas irregulares y bordes desiguales,
tal cual como fue removido de la via. Estas piezas de asfalto varian en trozos entre 2 cmy 10 cm,
las cuales son muy grandes para ser manipuladas.

N, TR

Figura 2. Material en estado de entrega (RAP).

Segun el fabricante, para realizar una mezcla asfaltica en frio, es importante tener en cuenta los
rendimientos indicados en la ficha técnica. Para aplicaciones como impermeabilizante, el
rendimiento es de 7 a 9 m? por galén aproximadamente, que varia segun la rugosidad y espesor
de la capa aplicada. Por otro lado, si se utiliza como imprimacion, el rendimiento se incrementa
entre 20 y 25 m? por galén, ya que la emulsién penetra mucho mas en superficies porosas.
Conocer estos rendimientos de emulsién son necesarias para garantizar una adecuada adhesion
en la mezcla asfaltica reciclada (RAP), lo que permite que el pavimento en vias terciarias sea
duradero y efectivo.

3.2 Propiedades fisicas y mecéanicas

3.2.1 Trituracion y granulometria

En la Figura 3 se puede observar el mismo material luego de ser triturado mecanicamente hasta
alcanzar la reduccion de tamafios maximo de 17, logrando particulas mas uniformes y pequefias.
La trituracion de este material hace que sea mas facil de manejar y se pueda usar en los disefios
de mezclas de asfalto en frio, en funcion de una mejor compactacion y uniformidad.
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Figura 3. Material triturado mecanicamente (RAP).

El analisis granulométrico del pavimento asfaltico reciclado (RAP) muestra una distribucién de
particulas que abarca desde tamafios grandes hasta mas finos, con mayor retencién en los
tamices intermedios como: V2", 3/8” y N°4, indicando una predominancia de particulas de tamano
mediano en la mezcla. Solo el 10,6% del material pasa por el tamiz N°10, sugiriendo una
moderada presencia de particulas finas. Se conoce que una adecuada gradacién de los
agregados en este tipo de disefios utilizando el (RAP) es fundamental para asegurar la estabilidad
del pavimento asfaltico.

217,11, %  No.4 No.iD Mo.40  Mo.BD  No. 200
100,05 -
VW
80.0% 4t ] "\ \‘... |- Gradacion de Ensayo
= =b = |imite Superior
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# A0, 0%

30,00
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-
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10,066 il |
-__ e
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0,08
100 10 1 01 0,01

TAMIZ {mm)
Figura 4. Curva granulométrica (RAP).
3.2.2 Briquetas

En la Figura 5 se presenta la influencia del porcentaje de emulsion en el porcentaje de absorcion
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de las briquetas. Se observéd un incremento entre el 2% y 8%, alcanzando un valor maximo del
8% de 1,40+ 0,35 y minimo del 2% de 0,78+ 0,41. Los valores del 6% de 1,17+ 0,25 y del 4% de
1,10+ 0,49 presentan comportamientos similares siendo de los mas estables del experimento. El
valor del 10% de 0,84+ 0,86 presenta la mayor desviacion estandar.

2,00
S
S 1,50 1,40
o
2 1,10 1,17
(]
)
- 1,00
v 0,78 0,84
&
c
)
£ 0,50
o
a

0,00

2% 4% 6% 8% 10%

Porcentaje de emulsidn

Figura 5. Porcentaje de absorcién en funcién del porcentaje de emulsién.

En la Figura 6 se presenta la influencia del porcentaje de emulsién en la densidad maxima de las
briquetas. Se pudo observar una tendencia positiva en términos de compactacion y
comportamiento mecénico a medida que se incrementa el porcentaje de emulsién. La mezcla con
contenido del 10% de 2.295+8,62 kg/m? presentd la mayor compactacion, lo que coincide con los
estudios de Leiva Villacorta y Vargas Nordbeck (2018), quienes sefalaron que el uso de
emulsiones asfalticas en combinacion con RAP incrementa la cohesién de los agregados y mejora
la densidad. En contraste, la mezcla del 6% de 2.332+11,18 kg/m?3, del 4% de 2.326+ 9,47 kg/m?
y del 2% de 2.315+ 6,72 kg/m?® muestran una menor compactacién, debido a una menor cantidad
de emulsién, lo que podria afectar su capacidad estructural. Se puede observar que la densidad
maxima se logra con un valor del 8% de 2.349+9,05 kg/m?3.

2.400,00
r’ng 2.349,00
E" 2.350,00 2.326,00 2.332,00
= 2.315,00
©
S .295,00
2 2.300,00
1S
©
(1]
o
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2.200,00
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Figura 6. Densidad maxima en funcién del porcentaje de emulsion.

En la Figura 7 se presenta la influencia del porcentaje de emulsién en la estabilidad de las
mezclas. Se observo una tendencia positiva en términos de capacidad de carga y soporte segun
el trafico al que se exponga. El disefio que arrojé el menor valor de estabilidad son las muestras
del 2% de 2.050+15,9 kg, lo que implica que si finalmente se incrementa el porcentaje de emulsion
por ejemplo del 4% de 2.590+18,44 kg y del 6% de 2.680+£32,34 kg, va a aumentar la estabilidad.
Los disefios del 8 % de 2.800+ 15,21 kg tienen el mejor resultado en términos de estabilidad.

3.000,00

2.800,00

2.800,00

2.600,00

2.400,00

Estabilidad (kg)

2.200,00

2.000,00
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%

Porcentaje de emulsidn

Figura 7. Curva relacién estabilidad versus % emulsién.
3.3 Valores comerciales e implementacién de una via a pavimentar

En la Tabla 1 se presenta la comparacion mediante el andlisis por precios unitarios para la
preparacion de mezclas en frio y en caliente con RAP por metro cuadrado construido. Se partid
de la estimacion para la construccién de una via de 700 m? con un volumen de 358,75 m3, para
luego llevar la comparacion a metro cuadrado, ajustando la cantidad. El analisis para la
construccién de una via se efectué teniendo en cuenta el precio del material a usar, la maquinaria
y herramienta menor, la mano de obra calificada y el transporte de los materiales. El proceso
incluyé fases como la preparacion del terreno, la colocacion de la base y la subbase, y el
pavimento. Para ambas mezclas se estimoé:

¢ Preliminares del proyecto. La localizacion y el replanteo de la via y sus elementos con un costo
aproximado de 769.300 COP.

¢ Aprovechamiento del RAP. El fresado del RAP en 6.262.200 COP, valor que incluyé los equipos
como herramienta menor, barredora, fresadora y retroexcavadora.

e Excavacion del terreno. Este proceso con un costo incluyendo el transporte y la disposicion final
de los materiales tiene un costo de 11.911.218 COP para los 358,75 m? a ejecutar.

e Suministro de la base granular clase A de gradacién gruesa. Incluyendo la colocacion, la
conformacion y la compactacion, el costo fue de 23.803.850 COP para los 175 m3.

e Subbase granular clase A SBG-50. Incluyendo los mismos procesos que la base, se tuvo un
valor 15.926.680 COP para 140 m3.

Las diferencias en la fabricacion de la via radicaron en el tipo de mezcla asfaltica. El suministro y
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aplicacion de mezcla asféltica en frio tipo densa MAF-38 que cumpla con el articulo 450-13 para
43,75 m® se estimo6 en 12.587.138 COP. Por su parte, el costo por m® de la mezcla asfaltica densa
en caliente tipo MDC- 25 fue de 45.996.344 COP para los mismos metros cubicos. El presupuesto
total para la construccion de la via con pavimento reciclado (RAP) de 700 m? y con un volumen
de 358,75 m? realizada con una mezcla en frio se estimé en un costo de 71.260.385 COP con
respecto a una via realizada con una mezcla en caliente con valor de 104.669.591 COP.

Llevando los valores a metro cuadrado construido, se observé una diferencia de 47.727 COP/m?,
equivalente a una reduccion del 31,9%, para la mezcla en frio respecto a una mezcla en caliente.

Tabla 1. Precios unitarios y cantidades por tipo de mezcla.

L Mezcla en frio Mezcla en
APU Disefo de mezcla

(m?) caliente (m?)
L Valor .
Descripcién Und. .. Cantidad V. total V. total
unitario
Localizacién y replanteo manual m2  $1.099 1 $1.099 $1.099
Fresado de pavimento asféltico E=7,5cm m2  $8.946 1 $ 8.946 $ 8.946
Excavacion sin clasificacién del material m3  $33.202 0,5125 $17.016 $17.016
B_ase granular clase A de gradacion gruesa mé $136.022 0.25 $ 34.006 $ 34.006
(incluye transporte)
Subbase granular clase A, SBG-50 (incluye mé  $113.762 0.2 $ 22.752 $ 22.752
transporte)
Mezcla asfaltica densa en caliente tipo m® $1.051.345 0,0625 N/A $ 65.709
mdc-25 compra de mezcla
Mezcla asféltica densa en frio tipo MAF-38 m3 $287.706 0,0625 $17.982 N/A
Total (costo por m?)  $101.801 $ 149.528

4. CONCLUSIONES

La investigacion acerca de la implementacién de pavimento asféltico reciclado (RAP) mediante
mezclas en frio mostrd que su uso es una alternativa viable y econémica para el mejoramiento
de vias de bajo transito, especialmente en zonas rurales o de baja necesidad, donde los recursos
son limitados. La mezcla con un 8% de emulsién asfaltica mostré el mejor desempefio en términos
de estabilidad y resistencia, alcanzando valores de 2.349+9,05 kg/m3 y 2.800+£15,21 kg,
respectivamente, sin comprometer las propiedades mecanicas de la mezcla, ya que porcentajes
mayores de emulsién tienden a generar un detrimento de estas propiedades. Ademas, el uso de
mezclas frias con RAP presenta una ventaja econdémica importante, reduciendo en un 31,9%el
costo por metro cuadrado construido (equivalente a una diferencia de 47.727 COP/m?) en
comparacion con las mezclas en caliente. Estos resultados sugieren que las mezclas frias con
RAP pueden ser una solucion sostenible en el sector vial para proyectos con limitaciones
presupuestales, siempre y cuando se controle la proporcion de emulsion utilizada en la mezcla 'y
no se requieran altas prestaciones de estabilidad y resistencia.
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1. INTRODUCCION

Las constructoras tienen unos retos muy importantes al momento de planear y construir; esto las
obliga a ser muy organizados en la estructuracion de proyectos, andlisis de costos, licitaciones,
contrataciones, programacion de obra, recurso humano, entre otros. Al momento de la toma de
decisiones es importante asegurarse de que estos factores sean llevados con éxito, de lo
contrario podria contribuir de manera negativa en su flujo econémico (Young & Hall, 1991). En la
ciudad de Medellin se han identificado algunas constructoras que actualmente presentan
insolvencia econdmica, la cual se encuentra enmarcada por factores internos y externos. El sector
de la construccién en Colombia cuenta con aproximadamente COP 17,4 billones en activos, lo
gue representa un valor significativo para la economia nacional. Debido a esto, una crisis en este
sector tiene la capacidad de generar graves dificultades a nivel nacional. En este sentido, es
importante implementar modelos de estudio que permitan identificar las causas de estas crisis y
desarrollar estrategias para abordar la insolvencia (Garcia Villegas, 2023). En los diversos
sectores econdmicos se han realizado modelos de prueba para la prediccién de la insolvencia
econdmica en su respectiva empresa (Thomas Ng et al., 2011). Dichos modelos también serian
aplicables a la industria de la construccién, tomando como ejemplo el modelo de Altman, que
ayuda a considerar las variables financieras como: capital de trabajo, el activo total y las utilidades
retenidas, buscando clasificar las empresas en zonas de riesgo y analizar su evolucién en el
tiempo (Bermeo Chiriboga & Armijos Cordero, 2021).

Los estudios revisados ofrecen una visibn completa de los desafios financieros que enfrenta la
industria de la construccién, desde la investigacion de Garcia Villegas (2023); que emple6
modelos como el Z-Score de Altman, Probit y Logit para pronosticar la probabilidad de quiebra
en empresas del sector en Colombia, hasta el trabajo de Schaufelberger (2004) que identificd
factores internos y externos que contribuyen a la insolvencia de las empresas por medio de
revision de literatura existente, clasificando las situaciones que afectan directa e indirectamente
las empresas grandes, medianas y pequefias, mediante entrevistas a los diferentes
subcontratistas. Por su parte, Bermeo Cbiriboga & Armijos Cordero (2021), los cuales
profundizaron en la evaluacion cuantitativa del riesgo de quiebra en empresas constructoras,
destacando la importancia de los modelos de evaluacion de riesgo en la toma de decisiones
financieras y estratégicas. Ademas, Sonmez et al., (2022) exploraron la aplicacién de tecnologias
como BIM, Blockchain y contratos inteligentes en proyectos de construccién, subrayando la
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necesidad de familiarizarse con estas herramientas para reducir el riesgo de insolvencia. Por
altimo, Young & Hall (2007) enfatizaron la gestion financiera eficiente como un componente
crucial para la sostenibilidad y el crecimiento de la industria, especialmente en sus primeras
etapas de desarrollo. Es asi como: la falta de planificacibn empresarial, gestién inadecuada del
capital, pérdida de clientes, proveedores importantes y la competencia en el mercado local, se
convierten en algunos de los aspectos importantes a evaluar para evitar o gestionar algun nivel
de insolvencia.

La insolvencia es un problema recurrente en la industria de la construccion, y las crisis
economicas locales y globales incrementan el nUmero de empresas constructoras afectadas, es
asi como aplicar métodos de advertencia temprana para prevenir algun nivel de insolvencia es
crucial al momento de la toma de decisiones, considerando factores como problemas de flujo de
efectivo, sobreendeudamiento, mala gestion financiera y dependencia de proyectos especificos.
Cuando una constructora enfrenta insolvencia, su capacidad para ejecutar proyectos se ve
comprometida, lo que puede llevar a interrupciones, disminucion de la calidad y falta de
financiamiento, esto afecta la estabilidad laboral de los empleados generando dificultades para
pagar salarios y beneficios, o que provoca estrés financiero y emocional especialmente si los
trabajadores dependen de esos ingresos para sus necesidades basicas. A nivel local, la
insolvencia también impacta negativamente al tejido econdmico reduciendo las oportunidades de
empleo y aumentando la tasa de desempleo y a su vez disminuye el poder adquisitivo de la
comunidad, afectando la demanda de bienes y servicios en la regién y agravando los problemas
econdmicos locales. Teniendo en cuenta lo ya descrito, en el presente proyecto se pretende
plantear una ruta metodologica basada en los aspectos relevantes encontrados en el analisis
bibliografico y las entrevistas realizadas a las diferentes empresas, con el fin de detectar alertas
tempranas y asi, poder contar con herramientas Utiles para prevenir o mitigar un determinado
nivel de insolvencia dentro de las empresas de construccion.

2. METODOLOGIA

En la Figura 1 se presentan las etapas del proyecto que consistieron en la identificacion de
factores internos y externos, el establecimiento de los factores de mayor incidencia y el
planteamiento de una ruta metodoldgica para identificar los niveles de alertas tempranas.

2.1 Identificacion de factores internos y externos

Inicialmente se revisaron articulos de bases de datos cientificas como ScienceDirect y
SpringerLink, trabajos de grado, libros y otros recursos relevantes que sirvieron como punto de
partida para llevar a cabo el proyecto de investigacién. Posteriormente se compilaron,
enumeraron y analizaron los factores internos y externos identificados en esta revision
bibliografica. El analisis incluy6 el autor, fecha, tipo de factor e incidencia, lo que facilito el filtrado
de la informacién para establecer los parametros principales de las siguientes etapas.
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Figura 2. Diagrama metodolégico.
2.2 Establecimiento de factores de mayor incidencia

En esta etapa se llevé a cabo la ejecucion de las entrevistas con diversos profesionales de las
empresas seleccionadas. Se disefid una modelo de entrevista que incluia datos iniciales, como
informacion personal (nombre, edad, ciudad, experiencia laboral), area de desempefio, cargo,
tiempo de experiencia en el sector de la construccion y factores internos y/o externos asociados
a la insolvencia (falta de planificacion estratégica, dependencia excesiva de fuentes de
financiamiento especificas, problemas operativos, politica fiscal y regulatoria, tasas de interés, y
ciclo econémico y recesion) que estos profesionales han identificado durante su trayectoria
laboral. Posteriormente se compararon los factores identificados en la revisién bibliografica con
los observados en las entrevistas y se filtrd la informacion recopilada con el fin de identificar
diferencias y similitudes entre las empresas investigadas.

2.3 Planteamiento de ruta metodolégica

En la etapa final se generd una ruta metodoldgica orientada a empresas con caracteristicas
similares y que se encuentren en riesgo de enfrentar algin nivel de insolvencia. Ademas, se
incluyeron recomendaciones y estrategias para mitigar los factores internos y externos
identificados.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 ldentificacion de factores internos y externos

En la Tabla 1 se presenta la identificacién de los factores internos y externos relacionados a la
insolvencia en el sector de la construccién. Dentro de los factores internos se identificaron la falta
de planificacién estratégica (8), la falta de financiamiento adecuado (5), la baja productividad (5)
y los problemas operativos (5). Por otra parte, en los factores externos se identificaron el ciclo
econdmico Yy la recesion (6), la politica fiscal y regulatoria (4), las fluctuaciones en los precios de
los materiales (5), las condiciones del mercado inmobiliario (6) y las tasas de interés (3). Ademas,
se identificaron otros factores que, por su naturaleza, afectan tanto a nivel interno como externo,
tales como: escasa diversificacion de proyectos (3), dependencia excesiva de fuentes de
financiamiento especificas (3), modelos de referencia (2), cambios en la tecnologia (2), demoras
en la provision de materiales (1) y altos costos de construccién (1). En general, los autores
coincidieron en que existen varios factores comunes que deben ser considerados en la gestion
empresarial, destacaron la importancia de estos factores y advirtieron sobre las dificultades que
podrian surgir si no se tienen en cuenta. Una adecuada gestion de estos aspectos contribuiria de
manera sustancial al mejoramiento de la gestion integral en las empresas. Esto, a su vez,
permitiria establecer soluciones efectivas frente a las dificultades identificadas durante el
desarrollo de los proyectos de construccion, evitando asi problemas mayores en el futuro.

Tabla 1. Factores de mayor incidencia en la insolvencia de las empresas de construccion.

CATEGORIA CANT INTERNO EXTERNO FUENTE
Falta de financiamiento (Alaka et al., 2017; Garcia Villegas, 2023;
adecuado 5 X Schaufelberger, 2004; Sonmez et al., 2022; Young &
Hall, 2007)
(Alaka et al., 2016, 2017; Garcia Villegas, 2023; Kshaf
e - et al., 2022; OIT (Organizacion Internacional del
Falta de planificacion estratégica 8 X Trabajo), 2021; Schaufelberger, 2004; Sonmez et al.,
2022; Young & Hall, 2007)
Escasa diversificacion de 3 X (Alaka et al., 2016, 2017; Bermeo Chiriboga & Armijos
proyectos Cordero, 2021)
Dependencia excesiva de L -
h o (Alaka et al., 2017; Bermeo Cbiriboga & Armijos
‘;“s%rgfifigaesf'”anc'am'e”to 3 X Cordero, 2021; Young & Hall, 2007)
Problemas operativos 5 X (Alaka et al., 2016, 2017; Kshaf et al., 2022;
P Schaufelberger, 2004; Young & Hall, 2007)
(Alaka et al., 2016, 2017; Bermeo Chiriboga & Armijos
Sobrecarga de deuda 3 X Cordero, 2021)
Incertidumbre politica 'y 3 X (Alaka et al., 2016; Garcia Villegas, 2023;

regulatoria Schaufelberger, 2004)
Altos costos de construccién 1 X (Thomas Ng et al., 2011)
(Bermeo Chiriboga & Armijos Cordero, 2021; Thomas

Modelos de referencia 2 X Ng et al., 2011)
(Alaka et al., 2016, 2017; Kshaf et al., 2022; OIT
Baja productividad 5 X (Organizacion Internacional del Trabajo), 2021; Young
& Hall, 2007)
(Alaka et al., 2016, 2017; Garcia Villegas, 2023; Kshaf
Ciclo econémico y recesion 6 X et al., 2022; OIT (Organizacion Internacional del
Trabajo), 2021; Schaufelberger, 2004)
POI't'Ca.S gubernamentales y 2 X (Schaufelberger, 2004; Sonmez et al., 2022)
regulaciones
(Alaka et al., 2016; OIT (Organizacion Internacional del
Politica fiscal y regulatoria 4 X Trabajo), 2021; Schaufelberger, 2004; Thomas Ng et
al., 2011)
. . (Alaka et al., 2017; Bermeo Chiriboga & Armijos
Egcntql;?g:?gsz en los precios de 5 X Cordero, 2021; Kshaf et al., 2022; Schaufelberger,
2004; Sonmez et al., 2022)
Cambios en la tecnologia 2 X (OIT (Organizacion Internacional del Trabajo), 2021,
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Sonmez et al., 2022)

Condiciones del mercado

(Alaka et al., 2017; Garcia Villegas, 2023;

. - 6 X Schaufelberger, 2004; Sonmez et al., 2022; Thomas Ng
inmobiliario et al., 2011; Young & Hall, 2007)

Tasas de interés 3 X (Alaka et al., 2016, 2017; Young & Hall, 2007)
Demoras en la provision de

materiales X (Kshaf et al., 2022)

3.2 Establecimiento de factores de mayor incidencia

En las Figuras 2, 3 y 4 se presentan los factores de mayor incidencia en la insolvencia para las
empresas A, B y C a partir de las entrevistas realizadas, respectivamente. La empresa A (Figura
2) mostré una planificacion financiera sélida y con metas claras, sin embargo, la ineficiencia en
el uso de recursos y la falta de planificacion detallada provocaron problemas internos. En los
problemas externos se evidencio un riesgo importante por parte de los cambios politicos como la
falta de subsidios y los cambios en las politicas, que generaron incertidumbre entre los clientes.
Por ello, fue necesario negociar las tasas de interés y mejorar las promesas de pago.
Adicionalmente, se presentaron mejoras en los proyectos, lo que los hizo mas competitivos y
generaron estrategias de venta para contrarrestar los problemas presentados.

a
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Figura 3. Factores de mayor incidencia en la insolvencia para la Empresa A.

La empresa B (Figura 3) obtuvo como resultado la necesidad de cambiar las fuentes de
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financiamiento, fortalecer la sostenibilidad y mejorar la capacidad de adaptacion a los cambios a
largo plazo. Adicionalmente se evaluaron factores que influyen en los diversos desafios en el
proceso de la planificacion estratégica dado que dependen de fuentes de financiamiento
especificas. Las tasas de interés en los bancos no fueron muy significativas en el proceso ya que,
a pesar de que los cambios en las politicas y el sector afiadieron riesgos econémicos a los
proyectos, no afectaron directamente su viabilidad, de manera que la empresa puede fortalecerse
frente a los cambios en las politicas y asegurar el crecimiento en cuanto a resiliencia y
sostenibilidad a través del tiempo.

¢'a
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Figura 4. Factores de mayor incidencia en la insolvencia para la Empresa B.

Finalmente, para la empresa C (Figura 4), se consideraron factores que ayudaron a los proyectos
en su gestion mediante el andlisis de los riesgos y desde el momento de la planificacion se
tuvieron en cuenta los imprevistos y entregas parciales de avances dentro del presupuesto.
Ademas, antes de iniciar con el proyecto, la empresa contaba con los permisos necesarios por
parte de los entes regulatorios y los estudios financieros con los bancos para el financiamiento
de los proyectos. El equipo de trabajo, liderado por el director de obra, llevo a cabo un andlisis de
la evolucion de fondos con el area de costos y presupuestos de la empresa, realizando un control
trimestral de ese aspecto en el proyecto. Sin embargo, la empresa enfrenté a desafios, ya que
las decisiones gubernamentales el sector inmobiliario se ve afectado y los clientes que tenian sus
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promesas de compra, esperaban ser beneficiados por el gobierno, pero tuvieron que desistir
debido a la falta de recursos propios o incertidumbre.

:plHojp|nB3al
A |posy polled °d

Figura 5. Factores de mayor incidencia en la insolvencia para la Empresa C.

3.3 Planteamiento de ruta metodoldgica

Para la ruta metodoldgica, se plantea un esquema que sirve para el analisis de la insolvencia en
las diferentes empresas del sector de la construccion y cuenta con cinco etapas claves que
abordan los principales riesgos dentro de las empresas. En la Fase 1, se tiene en cuenta el
andlisis detallado de los riesgos como: las fluctuaciones en el mercado, los retrasos en los
proyectos y los problemas de liquidez, su objetivo es identificar los riesgos significativos y evaluar
su probabilidad de ocurrencia, permitiendo facilitar la medicién de la estabilidad financiera y
operativa. La Fase 2 tiene un enfoque respecto a los indicadores clave de rendimiento (KPIs) con
el fin de establecer un monitoreo continuo de los aspectos criticos como: la liquidez, el
apalancamiento financiero y las condiciones con los proveedores, luego, en la Fase 3 se hace
énfasis en la capacitacion del personal en temas como: la gestion presupuestaria, control de
costos y flujo de caja mediante técnicas de sistema de gestion, promoviendo una cultura
organizacional centrada en la responsabilidad y eficiencia en el uso de los recursos. La Fase 4

26

B COLEGIO MAYOR
w BRARTICAUA



Construcciones Civiles Tendencias y Sostenibilidad

Ruiz, M.%; Arias, L.; Figueroa, J.%; Ortega, S.%, Hincapié, E.2, Pardo, N.?

aborda la planificacién y gestidn financiera a largo plazo, incluyendo la evaluacién de pasivos,
opciones de refinanciamiento y planes de inversion, con el objetivo de asegurar la sostenibilidad
frente a los ciclos econdémicos. Finalmente, en la Fase 5, se implementa la revision continua, un
proceso que permite el ajuste de las estrategias mediante auditorias internas y el andlisis de los
cambios de manera proactiva, asegurando que la empresa esté preparada para adaptarse a los

desafios del entorno.

Aspectos por
tener en cuenta:

*Revision de la efectividad de las
estrategias

*Auditorfas internas

*Flexibilidad organizacional
*Andlisis de cambios proactivos
*Cultura de la mejora continua
*Aumento de la productividad y
la rentabilidad

Finalidad:

La revisidén y ajuste continuo
buscan no solo corregir errores
o ineficiencias, sino también
anticipar cambios en el
entorno y adaptar la empresa
de manera agil y eficiente

Aspectos por
tener en cuenta:

("‘Con’rrol constante de

los pasivos

*Evaluacion de opciones
de refinanciamiento
*Nivel de endeudamiento
manejable

*Ciclos econémicos
*Planes de inversiéon

*Plan de reservas j

Finalidad:

Insolvencia en el

sector de la construccion:
una ruta metodoldgica para identificar

niveles de alertas tempranas

Aspectos por
tener en cuenta:

L

Una sdlida planificacion financiera
largo plazo es esencial para la
sostenibilidad de una empresa de
construccion, ya que estdn expuestas
a ciclos econdmicos, fluctuaciones del
mercado y ofros riesgos
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Fase IV
Planificacién y
gestién

financiera

Fase V
Revisién y
ajuste
continuo

Fase |

Andilisis de riesgos
y evaluacién
financiera

Fase Il

- monitoreo
Fase lll

Capacitaciony |

Aspectos por
tener en cuenta:

ﬂGesﬁén de presupuestos
*Confrol de costos

*Flujo de caja
*Identificacion de practicas
ineficientes

*Excesivo endeudamiento
*Gestion inadecuada de

proyectos j
Finalidad:

Promover una cultura organizacional
que valore Ia responsabilidad en el
uso de los recursos y la transparencica
en las decisiones financieras

Figura 6. Esquema basico de ruta metodoldgica.

*Fuctuaciones en el mercado
*Retrasos en proyectos

*Nivel de liquidez

*Fuentes de financiamiento
*Rentabilidad y eficiencia
operativa

*Entrada en nuevos mercados

Indicadores de

Finalidad:

Realiza un andlisis exhaustivo
de los riesgos financieros y
operativos a los que se enfrenta
la empresa

Aspectos por
tener en cuenta:

*Optimizacién de procesos
operativos

*Kpi financieros

*Ratios de liquidez

*Rotacion de inventario
*Apalancamiento financiero
*Condiciones con proveedores
*Tecnologias de innovacién

sensibilizacién
del personal

Finalidad:

Identifica y desarrolla indicadores
clave de rendimiento que puedan
actuar como alertas tempranas de

posibles problemas financieros u
operativos
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4. CONCLUSIONES

Los factores internos y externos influyen en gran manera en los niveles de insolvencia al interior
de las empresas de construccién, ya que, afectan la continuidad y viabilidad de los proyectos.
Dentro de los principales obstaculos internos se puede evidenciar la falta de planificacion
estratégica y financiamiento adecuado, junto con los desafios operativos, por otro lado, las
fluctuaciones econdmicas y los cambios en politicas fiscales y de precios de materiales
representan factores externos clave. La diversificacion financiera y la adaptacién a un entorno en
constante cambio se convierten en aspectos esenciales para el mejoramiento de la resiliencia y
el aseguramiento de la sostenibilidad en el sector a largo plazo.

Las entrevistas realizadas dan cuenta que cada empresa enfrenta desafios Unicos. Por ejemplo,
mientras que una empresa puede tener una planificacion financiera fuerte, pero lucha con los
estudios de prefactibilidad, cambios en las politicas y tasas de interés, otra puede sobresalir en
la gestion operativa, pero depender en gran medida de las fuentes de financiamiento especificas
y encontrarse afectada por los riesgos regulatorios. Por esta razén, es fundamental la
diversificacion de los enfoques financieros de las empresas, al igual que la adaptacién a un
entorno regulatorio cambiante, con el fin de asegurar mejoras continuas y estabilidad en el tiempo.

La ruta metodoldgica aborda los principales riesgos de manera integral, desde la identificacion y
evaluacién de los riesgos en la Fase 1, hasta la creacién de indicadores clave (KPIs) en la Fase
2, los cuales ayudan a prevenir o mitigar los problemas financieros de manera asertiva. Las Fases
3y 4, incluyen la capacitacion del personal y la planificacién financiera a largo plazo, los cuales
refuerzan la eficiencia operativa y, por ultimo; en la Fase 5, se establece un método para la
revision continua de manera que las empresas puedan hacer ajustes de manera proactiva y
eficiente frente a los cambios en el entorno.
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Palabras clave: Certificacién en construccién sostenible, EDGE, CASA Colombia, sostenibilidad.
1. INTRODUCCION

Las certificaciones en construccion sostenible son una de las principales iniciativas para promover
la sostenibilidad en el sector constructor, y consisten en evaluar el desempefio ambiental de las
edificaciones través de diversos factores, como el uso de materiales sostenibles, la eficiencia
energética e hidrica, la gestion de residuos, entre otros (Feijao et al., 2024). A nivel mundial
existen mas de 60 sistemas de certificacion de edificaciones. Lamentablemente, la limitada
disponibilidad y la falta de transparencia de los datos publicados abiertamente por las entidades
de certificacién siguen siendo una barrera y solo 13 de estos sistemas estan incluidos en el
Rastreador Climatico de Edificios (GBCT por sus siglas en inglés) (United Nations Environment
Programme (UNEP) & Global Alliance for Buildings and Construction (GlobalABC), 2024). En
Colombia, dos de los principales sistemas de certificacion son CASA Colombia y EDGE. CASA
Colombia es un sistema de certificacion que incorpora el concepto de sostenibilidad. El sistema
fue desarrollado y es administrado por el Consejo Colombiano de Construccion Sostenible
(CCCS) y cuenta con CASA Colombia 3.0 (Natalia Arroyave et al., 2023), aplicable a proyectos
de vivienda nueva VIS y No VIS y con el Referencial CASA Colombia para Vivienda Existente
(Melissa Ferro et al., 2024). Por su parte, Excelencia en Disefio para Mayores Eficiencias (EDGE
por sus siglas en inglés), es una plataforma de edificaciones sostenibles que incluye un estandar
de construccion sostenible, una aplicacion de software y un programa de certificacion para mas
de 150 paises (International Finance Corporation, 2021). Para el caso de Colombia, Camacol es
el proveedor exclusivo de los servicios de certificacion y los ahorros exigidos estan alineados con
lo definido en la Resolucion 0549 de 2015 (Ministerio de Vivienda, 2015).

Diversos autores han abordado desde un punto de vista cientifico la relacién entre certificaciones
en construccion sostenible y el impacto en la eficiencia energética, la salud poblacional y los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en diferentes contextos globales. Goubran et al (2023)
investigaron la relacién actual entre certificaciones en construccion sostenible y los ODS,
concluyendo que existe un alto riesgo de greenwashing en la cantidad de edificaciones
certificadas y recomendando que las certificaciones adopten indicadores relacionados a impactos
a largo plazo. Por otra parte, Worden et al (2020) y Vosoughkhosravi et al (2022) han explorado
el impacto de la certificaciéon LEED en la salud y el confort de los ocupantes de edificaciones
sostenibles. Mientras que Worden se ha centrado en como LEED promueve la salud tanto de los
ocupantes como externos al modificar el entorno construido, Vosoughkhosravi se ha centrado en
el impacto de la eficiencia energética exigida por LEED para mejorar el confort en edificaciones
residenciales. Moviéndonos a Jeong & Kim (2024), los cuales luego de revisar las certificaciones
de eficiencia energética para edificaciones no residenciales en Corea del Sur, concluyeron que
el gobierno surcoreano debe revisar la metodologia de evaluacién para la certificacion, ya que
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los criterios de calificacion actuales no distinguen de manera efectiva entre los edificios
certificados por su eficiencia energética y los que no estan certificados. En contraste, Mazur et al
(2023) analizaron la relacion entre la eficiencia energética y las certificaciones en construccion
sostenible para edificaciones en Varsovia, Polonia, concluyendo que los sistemas de certificacion
ofrecen un marco efectivo para evaluar el rendimiento ambiental de las edificaciones a lo largo
de su ciclo de vida.

Como se ha presentado, con estas certificaciones se evallan diversos aspectos, como el uso
eficiente de recursos, la gestion de residuos y el bienestar de los ocupantes, promoviendo y
reconociendo las edificaciones que en su ejecucién minimicen el impacto ambiental. Al alinearse
con politicas y normativas implementadas a nivel local, brindan beneficios econémicos y
tributarios a los proyectos que cumplen con los estdndares establecidos, como la reduccién en
las tasas de crédito para constructores y usuarios finales, o disminucién de impuestos. Sin
embargo, y a pesar de los multiples beneficios, la cantidad de proyectos certificados sigue siendo
muy inferior al nGmero total construido. En este sentido, identificar el panorama para la ciudad es
importante, en especial para decidir con qué tipo de certificacién se quieren implementar estas
estrategias de sostenibilidad. Por lo tanto, a través del presente trabajo se buscé plantear un
analisis del estado actual de implementacién de las certificaciones en construccion sostenible en
Medellin, Colombia, tomando como base los sistemas EDGE de Camacol-Antioquia y CASA
Colombia del CCCS. Lo anterior con el fin de presentar en un futuro cercano una ruta
metodoldgica para que la constructora Arquitectura y Concreto decida con qué tipo de sistema
desea certificar sus proyectos de vivienda en la ciudad de Medellin.

2. METODOLOGIA

En la Figura 1 se presenta el diagrama metodol6gico, enfocado en las etapas de comparacion
entre los sistemas de certificacion EDGE y CASA Colombia, mapeo del estado actual de
implementacion de ambos sistemas en Medellin y revision interna de manejo de la informacion
sobre descuentos en las tasas de crédito tanto para la Constructora Arquitectura y Concreto como
para sus compradores de viviendas certificadas.
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certificaciones Arquitectura y
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|
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Revision de informacion especifica
por certificacién

Encuesta a personal relacionado
con tasas de crédito para empresa
y usuarios
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|
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Enfoque, categorias de
evaluacion, tipologias, proceso de
certificacion, etapas de ciclo de
vida que aborda, niveles de

Constructora, nombre del
proyecto, ubicacién, generalidades
del proyecto y estado de la
certificacion

-Tramites, sala de ventas, control
de costos y gerente de proyectos
-Asesor Bancolombia para
Arquitectura y Concreto

certificacion y desarrollador

Figura 1. Diagrama metodoldgico.
2.1 Comparativo entre sistemas de certificacion CASA Colombia y EDGE

Para llevar a cabo el andlisis comparativo, se reviso la informacién disponible en la pagina web
oficial del Consejo Colombiano de Construccion Sostenible relacionada a los documentos
técnicos (CCCS, 2024a) y en la pagina oficial de EDGE relacionada a la guia para el usuario
(EDGE, 2024a). El cuadro comparativo se llevo a cabo teniendo en cuenta las etapas de enfoque,
categorias de evaluacion, tipologias, proceso de certificacion, etapas de ciclo de vida que aborda,
niveles de certificacion y desarrollador.

2.2 Mapeo estado actual de implementacion de ambos sistemas en Medellin

Para llevar a cabo el mapeo se utilizd la informacion disponible en la pagina web oficial del
Consejo Colombiano de Construccion Sostenible relacionada a los proyectos CASA (CCCS,
2024b) y en la pagina oficial de EDGE relacionada los proyectos (EDGE, 2024b). Se identifico la
Constructora o desarrolladora, el nombre del proyecto, la ubicacion, generalidades y estado de
la certificacion.

2.3 Manejo econémico de certificaciones al interior de Arquitectura y Concreto

Finalmente se llevd a cabo una consulta al interior de Arquitectura y Concreto con diferentes
areas relacionadas a los descuentos en tasas de crédito para la constructora y/o los usuarios
finales de vivienda, como tramites, ventas, control de costos y gerencia de proyectos. Esta
informacion fue complementada con el asesor destinado por Bancolombia para la empresa.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Comparativo entre sistemas de certificacion CASA Colombia y EDGE

En la Tabla 1 se presenta el cuadro comparativo de los aspectos mas relevantes en las
certificaciones CASA Colombia y EDGE. Respecto al enfoque, si bien CASA Colombia esta
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desarrollado para Colombia, EDGE incorpora los porcentajes obligatorios de reduccién en el
consumo de agua y energia que establece la Resolucion 0549. Para las categorias evaluacion,
CASA Colombia abarca un espectro mucho més amplio que se relaciona a un mayor numero de
etapas del ciclo de vida (A4-A5) analizadas respecto a EDGE. No obstante, EDGE se utiliza tanto
para viviendas como equipamientos, contrario a CASA Colombia que se especializa en unidades
de vivienda. Finalmente, EDGE presenta tres niveles de certificacion, incluyendo las emisiones
cero durante la operacion, mientras que CASA Colombia presenta cuatro niveles, incluyendo
Platino proyectos No VIS +95 puntos y para VIS +85 puntos.

Tabla 1. Cuadro comparativo de certificaciones CASA Colombia y EDGE.

Aspectos CASA Colombia EDGE
Global, con ajustes locales. Las medidas
de eficiencia de materiales se garantizan
- con informacion internacional y
Local y adaptado a condiciones . X . .
Enfoque . relacionada a los porcentajes obligatorios
colombianas

de sostenibilidad que estipula la
Resolucién 549 del 2015 del Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio de Colombia.

Categorias de

Gestion integral del proyecto / Entorno y
biodiversidad / Agua / Energia / Materiales
/ Bienestar del usuario / Valor social /

Medidas de eficiencia energética /
Medidas de eficiencia en el consumo del

evaluacion ; ) agua / Medidas de eficiencia de los

Herramientas para la operacion / .

~ L materiales

Desempefio extraordinario

Proyectos Residenciales (VIS y No VIS) /

Proyectos tipo “Co-living” (otros usos) / Vivienda multifamiliar y unifamiliar /
Tipologias Proyectos de estancias para servicios Oficinas / Comercio / Educacion / Salud /

turisticos de corta y larga estadia (otros Hoteleria / Industria / Usos mixtos

usos)

Registro del proyecto / Precertificacion /

Revision de documentacion de disefio / En disefio: Contactar a Camacol, registrar

Entrega de certificado y reconocimiento el proyecto y auditoria del disefio / En la
Proceso de en disefio / Revision de documentacion en construccién: Certificacion  preliminar,

certificacion

construccion / Auditoria final en sitio /
Entrega del certificado proyecto CASA
Colombia / Capacitacion al equipo
comercial del proyecto en sala de ventas

cargar informacion de la construccion y
auditoria en sitio / En la operacion:
Certificacion final

clichl?)pgs \(/ji?jla Materiales (A1-A3) / anstruccic’m (A4-A5) Materialgs (A1-A3) / Uso (B6-B7-
que aborda / Uso (B6-B7-proyeccién) proyeccién)
Por puntos relacionados a las diferentes Por porcentajes de reduccion en los
categorias de evaluacion consumos de agua, energia y la reduccion
Platino: Para proyectos No VIS +95 en el carbono incorporado de Ilos
puntos y para VIS +85 puntos / Oro: Para materiales
Niveles de proyectos No VIS 70-94 puntos y para VIS Edge Green (Nivel 1): Reduccion del 20%

certificacion

50-84 puntos / Plata: Para proyectos No
VIS 55-69 puntos y para VIS 30-49 puntos
| Verde: Para proyectos No VIS 45-54
puntos + lineamientos obligatorios y para
VIS lineamientos obligatorios

en energia, agua y materiales / Edge
Advance (Nivel 2): Reduccion del 20% en
agua y materiales y 40% en energia/ Zero
Carbon (Nivel 3): Reduccién del 20% en
agua y materiales y 100% en energia

Desarrollador

Consejo Colombiano de Construccion
Sostenible

International Finance Corporation (IFC)
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3.2 Mapeo estado actual de implementacion de ambos sistemas en Medellin

En las Tablas 2 y 3 se presenta el nimero de proyectos para vivienda No VIS en la ciudad de
Medellin para EDGE y CASA Colombia respectivamente. EDGE cuenta con 14 proyectos y se
destacan constructoras como Arquitectura y Concreto, Conaltura y Coninsa Ramon H, debido al
mayor nimero de proyectos certificados. Las ubicaciones predominantes de dichos proyectos
son en el Poblado y Ciudad del Rio. Los proyectos que se encuentran como "Edge Certified Green
- Final" indica que ya cumplieron con los requisitos de sostenibilidad, mientras que otros proyectos
estan en la fase "Edge Certified Green - Preliminary”, lo que sugiere que estan en proceso para
obtener la certificacién completa y por ultimo algunos proyectos figuran como "Pendientes” o en
fases iniciales de registro. Dando un total de 14 proyectos certificados o en proceso de
certificacion con EDGE. Por otra parte, CASA Colombia cuenta con un total de 6 proyectos
certificados o en proceso de certificacion con CASA Colombia e igualmente Arquitectura y
Concreto como constructora predominante con un total de 3 proyectos certificados 0 en proceso
de certificacién. Entre estos proyectos también se observa como ubicacion sobresaliente el
Poblado.

Tabla 2. Proyectos No VIS EDGE en Medellin.

Constructora Proyecto Ubicacién Genenlieanes ee) Estado
proyecto

2 torres de 26 pisos para

un total de 260 aptos

Arquitectura y 1 torre de 21 pisos para  Edge certified green -

Concreto S.A.S. WE Poblado un total de 52 aptos Final

Arquitectura y Edge certified green -

Amarilo S.A.S. Guayacanes Poblado Pendiente

Concreto S.AS. Saint Michel Poblado 3 torres y 4 aptos por piso Final
Arquitectura y Tribeca Poblado 1.torre con 2 aptos por Egge certified green -
Concreto S.A.S. piso Final
Conaltura -
Construccion y Catalana Etapal  Robledo 3 torre con un total de Edg_e qertlfled green -

s 164 aptos Preliminary
Vivienda S.A
Conaltura .
Construccion y Kiva del Rio C'qud del 1 torre con un total de Pendiente facturar

L Rio 228 aptos
Vivienda S.A
Coninsa Ramon H o Ciudad del . Edge certified green -
SA La Riviere Et 2 Rio 1 torre de 22 pisos Final Et 1
Coninsa Ramon H La Riviere Torre 6 Ciudad del 1 torre de 26 pisos con un Edge certified green -
S.A. Rio total de 156 aptos Preliminary
Disefios Asociados Arabella Belén 40.388 m2 construidos Edge certified green -
S.AS. Final
Edificaciones y Grand Coral Laureles 1 torre de 15 pisos con un Reqistro
Proyectos S.A.S Apartamentos total de 45 aptos 9
Grupo Arke Mood Poblado  19.000 m? construidos Edgg qertmed green -

Preliminary

Inmobiliaria Los Serrania de Los Poblado 2 torres de 20 pisos E_dge certified green -
Bosques S.A.S. Bosques Final
Promotora de Parma 2 torres de aptos con un  Edge certified green -
proyectos Parma Poblado | inal
SAS apartamentos total de 92 aptos Fina
Promotora Vizcaya El Terral Poblado 1 torre con 18 aptos Edgg qertlfled green -
S.AS. Preliminary
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Tabla 3. Proyectos No VIS CASA Colombia en Medellin.

Generalidades del

Constructora Proyecto Ubicacion Estado
proyecto
Constructora ELE 16 Poblado 1 torre con un total de Cgrt@cado en
Conconcreto S.A. 9 aptos Diseio
Arquitectura y Concreto Avenida Park Poblado 7.564m?2 construidos Cgmilcado en
S.AS. Disefio
Constructora 2 torres de 18 pisos,  Certificado en

Contree las Palmas Via las palmas

Conconcreto S.A. un total de 70 aptos Disefio

Arquitectura y Concreto Florencia y Ferrara . . 2torres cadaunade  Certificado en
- Ciudad del Rio . o
S.AS. del rio 30 pisos Disefio
Constructora Contree castropol Poblado 1torre de 21 pisos, un Precertificado
Conconcreto S.A. P total de 54 aptos
Arquitectura y Concreto 2 torres de 25 pisos
9 y Artcity living Poblado cada uno con 10 aptos Precertificado

S-AS. por nivel

3.3 Manejo econdmico de certificaciones al interior de Arquitectura y Concreto

Luego de realizar la consulta al interior de Arquitectura y Concreto no fue posible obtener
informacion de ninguna de las areas consultadas. Lo anterior se encontraba relacionado al nivel
de sensibilidad de la informacion y el puesto ocupado dentro de la organizacién para obtener el
acceso. Sin embargo, luego de una entrevista con la asesora de Bancolombia para Arquitectura
y Concreto, pudo identificarse un descuento en la tasa de interés (al momento de la investigacion)
para compradores finales de proyectos de vivienda certificados en cualquiera de los dos sistemas
de 0,85% sobre la tasa vigente durante el tiempo total pactado del crédito. Este valor es superior
al reportado por Bancolombia en su pagina web, en donde informa que el descuento vigente es
de 0,65% sobre la tasa vigente y solo durante los primeros siete afios del crédito.

Suponiendo una vivienda con un valor de COP 500.000.000 y un crédito a 20 afios (sobre el 70%
del valor del inmueble) con una tasa efectiva anual de 11,0%, se podrian plantear tres escenarios
mediante interés simple en Excel. El primero en el que no exista descuento por vivienda
sostenible, el segundo con la oferta de valor general presentada por Bancolombia en su pagina
web y la tercera la ofrecida por la entidad bancaria para los compradores de vivienda certificada
de Arquitectura y Concreto. En el primer escenario, el usuario terminar4 pagando de intereses
COP 770.000.000. Para el segundo escenario, el usuario terminara pagando COP 754.075.000
(ahorro de COP 15.925.000) y para el tercero COP 710.500.000 (ahorro de COP 59.500.000). El
escenario tres, complementado con los ahorros en los consumos de agua y energia asociados a
la implementacién de estrategias de construccidn sostenible, demuestran que para los usuarios
finales la compra de vivienda certificada representa un aporte importante a la sostenibilidad propia
y del ambiente construido.

4. CONCLUSIONES

El analisis comparativo de los sistemas de certificacion demostré que ambos ofrecen diferentes
ventajas relacionados a aplicabilidad y alcance. Mientras que DGE se distingue por su
versatilidad, permitiendo su uso en diferentes tipos de edificaciones y promoviendo la reduccion
de agua y energia en linea con normativas internacionales, CASA Colombia se centra en el
contexto nacional, abarcando un mayor niumero de etapas del ciclo de vida y categorias de
evaluaciéon. En relacion al mapeo, existe una mayor presencia de proyectos certificados con
EDGE comparados con CASA Colombia, con un predominio de constructoras como Arquitectura
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y Concreto en ambas certificaciones, en donde la zona con mayor presencia fue El Poblado.
Finalmente, aunque no fue posible la adquisicién de informacion para las tasas de interés de
créditos para el desarrollo de proyectos por parte de la constructora, la oferta para clientes de
Arquitectura y Concreto desde Bancolombia arrojé un ahorro importante de 0,85 puntos basicos
durante el tiempo de existencia del crédito, oferta muy superior a los 0,65 puntos béasicos durante
los primeros 7 afos del crédito. Estos beneficios econémicos, junto con el ahorro en consumos
de agua y energia, refuerzan la importancia de las certificaciones en construccion sostenible para
los compradores y el ambiente construido en Medellin.
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Palabras clave: Impacto ambiental, arquitectura vernacula, bahareque, tapia, Santa Elena.
1. INTRODUCCION

Santa Elena es el corregimiento de mayor visibilidad y reconocimiento cultural y turistico, lo cual
se encuentra relacionado con su pasado lleno de tradicion, la cultura silletera y su riqueza
paisajistica y naturaleza. Esté ubicado al oriente de la ciudad y es uno de los cinco corregimientos
que conforman el &rea rural del Municipio de Medellin (Alcaldia de Medellin, 2024). Santa Elena
por su incremento del turismo tuvo una importante transformacién en su arquitectura tradicional
de tapia y esto se ha visto reflejado en su entorno natural. Sin embargo, con la llegada de nuevas
construcciones con materiales mas industriales como es el ladrillo, el cemento y el acero, se ha
generado un contraste con la arquitectura vernacula, contribuyendo ademas en las emisiones de
COg, afectando la calidad del aire y el equilibrio ambiental. Esta transformacion se ha visto en el
cambio de una casa de un piso por una casa de dos pisos, rompiendo la estética campesina y
alterando la identidad del corregimiento. Este crecimiento urbano relacionado de manera directa
al turismo, ha llevado a una gentrificacion que afecta el patrimonio cultural de Santa Elena y es
muy similar a lo que sucede en lugares como Santa Fe de Antioquia y Salento. Esta transicion de
la construccion tradicional a nuevas edificaciones urbanas ha generado una fractura en la
identidad arquitecténica y cultural, marcando un cambio en el paisaje y en las practicas
tradicionales (Garcia Hernandez, 2021).

Diversos autores han llevado a cabo investigaciones relacionadas al impacto ambiental y
econémico de la bioconstruccion y las construcciones a partir de cemento Portland. Gémez-
Patrocinio et al., (2021) mostraron con su estudio comparativo de dos viviendas residenciales en
Nicaragua construidas una con bahareque y otra con concreto un sobrecosto de $617 en la
vivienda en bahareque. No obstante, plantearon que, en funcién de la vida util del bahareque con
400 afos, superior a la del concreto con 50-60 afios, y las emisiones de CO., esta técnica no
debe ser descartada Unicamente por los costos y tiempos de fabricacion. Estos resultados se
relacionan con la investigacion de Cardenas Aponte, (2024) quien argument6 que construir una
vivienda con bahareque evita aproximadamente 5t de CO, comparado con la construccién
tradicional de cemento y permite una reduccién del consumo energético en un 30% debido a su
capacidad como aislante térmico. En el mismo sentido, Gomez-Patrocinio et al., (2021) analizaron
diferentes técnicas de construccion con tierra en Espafia, mostrando desde la riqueza cultural
como los muros mixtos de tierra y madera ofrecen soluciones sostenibles, duraderas y adaptadas
a cada condicion local. Por su parte, Lora Banquez, (2023) para el contexto colombiano y desde
el caso de las viviendas de bahareque en la arquitectura vernacula en Sucre, demostraron que
este material ofrece un mejor confort térmico que los bloques de concreto. Finalmente, el autor
Garcia Hernandez, (2021) mostré cémo el bahareque se relaciona con el agroturismo, reforzando
su valor en la nueva ruralidad de Santa Elena, Antioquia.
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La identidad cultural de Santa Elena ha evolucionado y ha sido marcada por la transicién de su
economia agricola y del incremento del turismo, generando una expansion urbana en ella, y una
disminucion y transformacion en el uso del suelo y su paisaje, afectando la arquitectura tradicional
del lugar y perdiendo el patrimonio cultural. Con la llegada de nuevos residentes y sus costumbres
urbanas, han ido sustituyendo la identidad rural original de Santa Elena por una urbana,
generando la fractura de la arquitectura vernacula (Garcia Herndndez, 2021). Este estudio se
centra en la vereda ElI Mazo, donde experimenta una transicion significativa de la construccion
tradicional hacia unos materiales mas urbanos, impactando en la identidad arquitectonica y
patrimonial de la vereda. Es por esto que es crucial analizar esta transformacion para evaluar las
emisiones ambientales que genera cada tipo de construccién. La identidad de Santa Elena esta
profundamente ligada a su patrimonio arquitecténico, y es importante entender como estos
cambios constructivos impactan el medio ambiente y de esta manera tomar conciencia de que es
esencial para preservar el patrimonio cultural del territorio. De acuerdo a lo anterior, la
investigacion tuvo como propdsito estimar el incremento en el impacto ambiental de las nuevas
viviendas que han dejado de incluir materiales tradicionales, como la tapia, y han adoptado en su
lugar materiales cementantes, esperando resaltar la importancia de los métodos tradicionales no
solo por sus beneficios sostenibles, sino también por su capacidad de preservar el equilibrio visual
y cultural en nuestro entorno.

2. METODOLOGIA
En la Figura 1 se presenta el diagrama metodoldgico, enfocado en las etapas de eleccién de la

zona de estudio, identificacion de tipologias existentes y estimacién del impacto ambiental
asociado a la construccion de las paredes exteriores.

Proyecto de investigacion

! . '
Eleccion de la zona de Identificacién de las Estimacion del impacto
estudio tipologias existentes ambiental - paredes
Recorrido —
. Unidad funcional—m?
Vereda El Mazo Storymaps.arcgis y ared
registro fotografico P
-Una de las veredas mds Bioconstruccidn Mamposteria -Principales
tradicionales por su tipologias a
tradicion silletera l l comparar in
-Densidad poblacional _ . kg CO,/m
-Diferentes tipologias Tapia —Ladml.\o g la vistay
constructivas a simple _Madera revestimiento con l
vista _Mixtas (madera, EE Uso de cantidades
tapia y vidrio) —(Eiotncrito Al (kg) y factores de
-Estructura metdlica emision (kg CO,/kg)

Figura 7. Diagrama metodolégico.
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2.1 Eleccion de la zona de estudio

Entre las 17 veredas que hacen parte del corregimiento de Santa Elena, se escogio la Vereda El
Mazo, una de las veredas mas tradicionales del corregimiento de Santa Elena por su tradicion
silletera. La eleccién de la Vereda El Mazo radic6 en que las construcciones existentes muestran
unos cambios fundamentales entre el habitante tradicional y los Ultimos pobladores, desde el tipo
de arquitectura, el proceso constructivo y los materiales utilizados, con evidencias claras desde
las modificaciones del paisaje de la vereda y casas construidas desde tapia y madera hasta
mamposteria con ladrillos y concreto.

2.2 ldentificacion de las tipologias existentes para bioconstruccidon y mamposteria con
mortero y ladrillo

Para la identificacion de las tipologias constructivas existentes en la Vereda el Mazo, se hizo un
recorrido de aproximadamente 6 km a lo largo de toda la via principal, iniciando en la parte mas
alta de la vereda desde la glorieta que conecta la via Medellin con la vereda El Mazo y
descendiendo a la parta mas baja finalizando en la Iglesia Santa Ana-Mazo. Durante el recorrido
se realizaron registros fotograficos de las viviendas actuales, con un total de 35 viviendas
fotografiadas, en las cuales se reconocieron el tipo de material utilizado en muros de fachada,
como fueron la tapia, la madera, el ladrillo a la vista, el ladrillo revestido con acabado exterior, el
concreto, estructuras metdlicas y vidrio.

2.3 Estimacion del impacto ambiental asociado a la construccion de las paredes
exteriores

Para la comparacion de un metro cuadrado de muro en mamposteria y un muro en tapia pisada,
se realizaron dos laboratorios en la Institucién Universitaria Colegio Mayor de Antioquia y se utilizo
como unidad funcional un m? de pared. Para la mamposteria se utilizé un ladrillo estructural de
perforacion vertical doble pared medio fachada rojo, con unas dimensiones de 9 cm de alto x 13
cm de ancho x 24 cm de largo, y un peso de 3,9 kg, combinado con una mezcla de mortero
convencional Tipo S con un espesor de junta de 1,5 cm. Después, para el muro de tapia de 30
cm de espesor, se utilizaron las cantidades elaboradas en el laboratorio con porcentajes de
materiales: suelo 65%, arena 25%, cal hidraulica 7% y agua 10%. Para los factores de emision
se utilizaron diferentes fuentes bibliograficas. Para el ladrillo se utilizd la Declaracion de
Declaracion Ambiental de Producto (DAP) de la ladrillera Santafé (Santafé et al., 2024). Para el
cemento, la arena, y el agua se tomo el estudio de Pardo et al., (2022). Para la cal hidraulica se
utilizé el valor de la UPME et at., (2013). Finalmente, para suelo arcilloso se utilizé el factor de
Sanchez-Agurto et al., (2023).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Eleccion de la zona de estudio

Al hacer un recorrido por la vereda El Mazo y observando los tipos de construccién, se pudo
evidenciar los cambios en los materiales constructivos y como las construcciones han ido
evolucionando a lo largo del tiempo y cambiando los materiales tradicionales caracterizadas por
construcciones en tapia, hacia construcciones mas modernas. Estos cambios probablemente
tienen unos impactos ambientales asociados, ya que la construccién con tapia y bahareque
implica disponibilidad de materiales locales, mano de obra tradicional, menor cantidad de
materiales adicionales, y arquitectura patrimonial, contrario a la construccion en mamposteria, en
donde los materiales no son cercanos a la zona y generan contaminacion asociada a su
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fabricacion.

3.2 Identificacion de las tipologias existentes para bioconstruccion y mamposteria con
mortero y ladrillo

En la Figura 2 se presenta el recorrido realizado para la identificacion de las tipologias
constructivas existentes. Durante el recorrido se pudieron realizar los recuentos fotogréaficos con
algun tipo de restriccién, ya que algunos de los moradores se encontraban en las viviendas y por
razones de privacidad no se podia acceder a ellas y realizar los registros fotograficos. A algunos
se les pidié el consentimiento para las fotos, en otras no se pudo entrar a las propiedades por
razones de seguridad y las otras se encontraban muy retiradas de la via o cercados muy altos.
Sin embargo, en la mayoria de los casos se pudieron realizar las fotografias y evidenciar los
materiales de la fachada utilizados.

0
o009 .

Figura 8. Recorrido de la zona de estudio. Enlace: https://arcg.is/vT9zz

En la Tabla 1 se presenta el recorrido llevado a cabo para la zona de estudio. Los resultados
indicaron que las tipologias constructivas mas comunes en esta vereda corresponden a vivienda
con muros en ladrillo con 51,4%, viviendas con muros en tapia con 28,6%, viviendas en madera
con 8,6%, viviendas mixtas con muros en tapia y ladrillo con 5,7%, viviendas en concreto con
2,9% y viviendas con vidrios y madera con 2,9%. Lo anterior, nos indica que se ha presentado
una migracion constructiva antigua en tapias hacia una construccion moderna en ladrillo y
concreto, cambiando modelos arquitecténicos y constructivos a través del tiempo, olvidando los
materiales originales de la zona con que iniciaron los asentamientos desde la época hispéanica,
hasta los recientes y mas modernos, perdiendo su identidad en la zona.

Tabla 1. Numero de viviendas por tipo de fachada.

Tipo de fachada NL.“‘.‘G”’ Materiales
de viviendas
Vivienda con muros en ladrillos Ladrillo / Mortero de pega (agua y cemento)
. : 11 - )

revestidos con acabado exterior / Revestimiento (agua y cemento) / Pintura
Vivienda COW;VL:;?E: en ladrillo a 7 Ladrillo / Mortero de pega (agua y cemento)
Vivienda con muros en ladrillo y 1 Ladrillo / Mortero de pega (agua y cemento)

revestimiento en concreto y / Revestimiento (agua y cemento) / Pintura /
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estructura metélica. Perfiles metélicos
Suelo arcilloso / Agua / Cal / Agregados
gruesos y finos
Vivienda en madera 3 Tablones de madera
Suelo arcilloso / Agua / Cal / Agregados
gruesos y finos / Ladrillo / Mortero de pega

Vivienda con muros en tapia 10

Vivienda con muros en tapiay en

ladrillo 2 (agua y cemento) / Revestimiento (agua y
cemento) / Pintura
Vivienda en vidrios y madera 1 Vidrios / Madera

3.3 Estimacion del impacto ambiental asociado a la construccién de las paredes
exteriores

A partir de las especificaciones de los materiales y para el calculo de construcciones en
mamposteria, para un m? de muro 23 ladrillos y una cantidad de mortero 0,0139 m3, ambos
materiales sin desperdicios. Asumiendo que el disefio de mezcla contiene 552 kg/m?® de cemento,
395 kg/m?® de agua y 1.301 kg/m?® de arena, en la Tabla 2 se presentan las cantidades finales y
los factores de emision utilizados. La huella de carbono del muro de mamposteria presentd un
valor de 31,21 kg CO2/m2.

Tabla 2. Célculo de emisiones para un metro cuadrado de mamposteria.

Cantidad Factor de emision Emisiones

Materiales kg (kg CO/kg) (kg CO/m?) Fuente
Ladrillo 89,70 0,2700 24,22 (Santafé et al., 2024)
Cemento 7,67 0,8920 6,84
Arena 18,08 0,008 0,14 (Pardo Alvarez et al., 2022)
Agua 5,49 0,0013 0,01
Total 31,21

Por otra parte, a partir de las especificaciones de los materiales y para el calculo de
construcciones en tapia, se asumié para un m? de muro de 30 cm de espesor en tapia, 351 kg de
suelo arcilloso, 135 kg de arena, 37,8 kg de cal y 54 kg de agua 54 kg. En la Tabla 3 se presentan
las cantidades finales y los factores de emision utilizados, dando como resultado para la huella
de carbono del muro de tapia un valor 31,14 kg CO2/mZ.

Tabla 3. Célculo de emisiones para un metro cuadrado de tapia.

Cantidad Factor de emisibn Emisiones

Materiales kg (kg CO,/kg) (kg CO/m?) Fuente
Suelo 351 0,0017 0,60 (Sanchez-Agurto et al., 2023)
Cal hidraulica 37,8 0,7776 29,39 (UPME et al., 2013)
Arena 135 0,0080 1,08 o
(Pardo Alvarez et al., 2022)
Agua 54 0,0013 0,07
Total 31,14

El incremento en las emisiones entre la mamposteria y la tapia para paredes exteriores no fue
representativo. Este resultado cuestiona la premisa generalizada de que la construccién con
materiales vernculos siempre conlleva a un menor impacto ambiental. Se ha asociado la
construccién en tapia con una menor huella de carbono debido a la utilizacion de materiales y
procesos constructivos mas artesanales, sin embargo, los datos demostraron que se deben
evaluar otras partes de las viviendas, con el fin de tener un valor global de comparacion.
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4. CONCLUSIONES

El estudio mostr6 que, aunque de manera generalizada se percibe que las construcciones en
tapia tienen una menor huella de carbono, las emisiones CO, por metro cuadrado de paredes
exteriores entre la tapia y la mamposteria fueron muy similares. Este resultado sugiere que la
eleccion de materiales no es el Unico factor decisivo en el impacto ambiental de las edificaciones,
resaltando la necesidad de una evaluacién con un enfoque integral que contemple no solo las
emisiones, sino también factores sociales y econémicos que afectan la sostenibilidad en la region
y de manera especifica la vereda El Mazo por su tradicion silletera y arquitectura vernacula.
Aunque los datos surgieron de un contexto académico, pueden ser aplicables en escenarios
reales. Sin embargo, se recomienda complementar estos resultados con estudios de campo que
consideren diferentes variables como la disponibilidad de materiales locales y su impacto por
transporte asociado, los procesos constructivos tradicionales y modernas, y las condiciones
climaticas especificas. De esta manera, se podria facilitarse la implementaciéon de soluciones
desde la sostenibilidad integral y que respeten la identidad cultural de las comunidades locales.
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Palabras clave: VIS, No VIS, ventas, acabados arquitecténicos.
1. INTRODUCCION

Los acabados arquitecténicos son parte importante en la construccion, debido a que mejoran el
confort, la estética y protegen las estructuras de condiciones ambientales. Se pueden clasificar
en integrados, adheridos y sobrepuestos. La seleccion es considerada acorde al presupuesto,
durabilidad y disefio. Segun Garza Contreras (2019), su aplicacion es primordiales tanto en
espacios interiores como en exteriores, para asegurar la proteccion y el confort de los usuarios.
Los acabados suministran el detalle final que define la estética y funcionalidad del espacio
construido, realizando revestimientos como pintura, enchapes y carpinteria, entre otros (AD,
2021). Su demanda impacta directamente el comportamiento del mercado inmobiliario,
especialmente en las viviendas de interés social (VIS) y No VIS, la cual se ha visto afectada por
variaciones econdmicas como las crisis financieras y el efecto de la pandemia.

Por tal razén, las empresas dedicadas a la construccion de acabados arquitectdnicos se han visto
en la necesidad de establecer estrategias alternas de mercadeo como el marketing digital que
promociona una marca en el internet a través de, el uso de redes sociales y plataformas en linea
para dar a conocer sus servicios, y alcanzar de manera mas efectiva un segmento de mercado y
mejorar sus ventas. Se ha evidenciado que este tipo de procesos puede tener un impacto positivo
en el sector de acabados para apartamentos en obra gris (Drew, 2022).

Hsiao et al. (2024) estudiaron las repercusiones de las operaciones Lean en las estrategias de
ventas, percibiendo cémo su aplicacibn modifica las relaciones comerciales hacia enfoques
basados en la competencia organizativa, en lugar del precio, y enfatizando en la necesidad de
realizar mas estudios sobre las ventas y el marketing. Asimismo, Asamoah et al. (2022)
encontraron que los empleados aportan un valor agregado a las pequefias y medianas empresas
del sector de la construccién, en cuanto a la percepcion del publico con respecto a la empresa
recomendando realizar capacitaciones a los empleados para ast mejorar la competitividad y
productividad en mercados de altos estandares. En relacion con Smyth et al. (2016), la
transformacion del mercadeo en el sector de la construccion a través de una relacion con el cliente
por medio del marketing relacional y la l6gica dominante del servicio (SDL) que se relaciona en
generar un valor agregado a lo que se esta comercializando, generando nuevas oportunidades
para investigaciones en en el sector. Finalmente, Anenberg & Ringo (2024) abordaron el impacto
gue genero la pandemia en el mercado de la vivienda, resaltando que el principal impulsor de las
variaciones en las ventas y los precios es la demanda, indicando que lo que podria mitigar los
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efectos del alza en los precios seria la oferta.

La investigacion que se propone es esencial por los vacios que existen dentro de los analisis
sobre estrategias de ventas encaminadas en acabados arquitectonicos para apartamentos No
VIS en obra gris, dentro de los estratos socioecondmicos 4, 5y 6 en el Valle de Aburra y el Valle
de San Nicolas del departamento de Antioquia. La empresa HE Molina Construcciones Civiles
SAS viene alcanzando un crecimiento importante con clientes de viviendas No VIS,
incrementando sus ventas en un 66% en el afio 2023. Sin embargo, aln no cuenta con un estudio
que permita mejorar las estrategias en el mercado de apartamentos No VIS, con el fin de
incrementar las ventas. Los hallazgos de este estudio no solo beneficiardn a la organizacion en
cuanto al crecimiento y expansion en nuevos mercados, sino que también serviran de referencia
para otras empresas interesadas en incursionar en el sector de viviendas No VIS en obra gris.
Asimismo, la investigacion contribuird al &mbito del marketing en el sector de la construccion,
brindando un enfoque mas adaptado a las demandas especificas de los clientes de altos ingresos.
Se prevé gue los descubrimientos tendran un impacto positivo tanto en las acciones comerciales
como en el conocimiento académico, impulsando futuras investigaciones y la evolucién del sector
hacia la competitividad y la innovacién en la venta de acabados arquitectonicos.

2. METODOLOGIA

La Figura 1 muestra el diagrama metodolégico del proyecto de investigacion. En la primera etapa
se identificaron las estrategias de ventas efectivas de acabados arquitectonicos para viviendas
VIS en el afio 2022. La segunda etapa, se mejoraron las estrategias de ventas efectivas
identificadas en el afio 2022 y se implementaron en el afio 2024 para viviendas No VIS en obra
gris de estratos 4, 5y 6 del Valle de Aburrd y Valle de San Nicolds. Finalmente, en la etapa 3 se
desarrollé el andlisis de la viabilidad econdémica de las estrategias implementadas durante un
periodo de 4 meses.

Proyecto de investigacion
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en el aumento de las ventas efectivas del servicio acabados arquitectonicos de la empresa HE
Molina Construcciones civiles para apartamentos en obra gris No VIS del Valle del Aburra y el
Valle de San Nicolas, se recopilaron los datos detallados de las ventas, clasificando por origen
(voz a voz, Instagram). Realizando un analisis financiero con respecto a los afios anteriores, se
estudio el efecto de las estrategias implementadas de marketing digital en el alcance e impacto
del servicio a los clientes.

2.2 Mejora de las estrategias de ventas efectivas

Teniendo como objetivo principal optimizar las estrategias en ventas efectivas para los acabados
arquitecténicos en apartamentos No VIS en obra gris en el Valle de Aburra y el Valle de San
Nicolas, se implementaron mejoras en el proceso de marketing digital. Esta etapa se enfoc6 en
mejorar las estrategias actuales centradas en Instagram y Facebook, mediante la implementacion
de pautar por Instagram y asi aumentar el flujo de clientes potenciales. Ademas, se integraron
las estrategias de marketing digital entre ambas redes sociales para ampliar el alcance y lograr
realizar una venta efectiva con este proceso. Posteriormente, por medio de la inteligencia artificial
(IA) se automatiz6 por medio de un Bot para dar respuestas concretas a las solicitudes de los
clientes que llegaban por este medio de la pauta, lo cual permitia un seguimiento y clasificacion
de los clientes agrupandolos en frios, tibios o calientes, que serian los mas interesados.
Finalmente, el contacto final lo tenia la parte comercial, para asi concretar las asesorias
presenciales y finiquitar el cierre del negocio. De esta manera se optimizaba el tiempo de la parte
comercial dando respuestas consolidadas a las necesidades de los clientes.

2.3 Andlisis de la viabilidad comercial de las estrategias implementadas

Se evalué la viabilidad comercial y financiera de las estrategias efectivas implementadas durante
un periodo de cuatro meses, dando inicio el mes de mayo hasta agosto del afio 2024 y realizando
un cuadro comparativo con las ventas del afio 2023 por la prestacion del servicio de ventas de
acabados arquitectonicos para apartamentos No VIS en obra gris. Se recopilaron los datos de las
ventas por las estrategias implementadas del afio 2023 y las estrategias implementadas
mejoradas del afio 2024. La metodologia incluy6 el uso de herramientas estadisticas para analisis
y generacion de gréaficos comparativos, considerando puntos claves que pudieron influir en las
ventas. Se relacionaron los resultados para la identificacién de los patrones significativos y se
elaboraron conclusiones sobre el impacto de las estrategias implementadas en 2024 en
comparacion con el afio 2022, ofreciendo una evaluacion detallada de la efectividad de las
estrategias digitales aplicadas.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Identificacion de estrategias efectivas durante 2022

La empresa HE Molina Construcciones Civiles SAS, especialista en acabados arquitecténicos,
implementaba estrategias de ventas poco efectivas en funcién de la proyeccion que se esperaba
para el crecimiento comercial, dado que la forma en que llegaban los clientes a solicitar el servicio
y se lograba dar cierres a las negociaciones entre las partes era por medio del voz a voz. Ya que
este era el Unico canal de venta que se utilizaba, se limitaba el alcance y el crecimiento de la
empresa. Al realizar una evaluacion para incrementar los ingresos a la empresa se da inicio con
la implementacién de estrategias en ventas relacionada con las redes sociales. Sin embargo, la
llegada de la pandemia de COVID-19 y los cambios que trajeron consigo en el ambito empresarial
obligaron a la compafiia a replantearse en su metodologia comercial, asi se fue incorporando
este nuevo canal de ventas en la estructura empresarial. Esta metodologia generé como
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resultado positivo un aumento de prospectos de clientes potenciales interesados en el servicio,
lo que los hacia més visibles en el mercado de los acabados arquitecténicos y dieron inicio a una
investigacion un poco mas a fondo sobre el manejo del marketing digital reconociendo su
importancia como herramienta clave para la expansion y sostenibilidad del negocio. Segun el
andlisis en esta metodologia de marketing digital se evidencia que los resultados esperados se
pueden concretar siempre y cuando se realice una adecuada inversion en marketing digital,
siendo constantes para obtener ventas mas efectivas y posicionando de manera solida a la
empresa en el mercado del servicio en acabados arquitecténicos. El total de las ventas por medio
de Instagram es de $ 316.270.187 pesos y por medio de la voz a voz es de $ 42.426.660 con un
porcentaje de incremento con respecto del voz a voz de 645,45% (ver Figura 2).
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Figura 2. Ventas realizadas por tipo de canal durante 2022 para viviendas VIS. a) Meses con ventas
concretadas y b) Ventas acumuladas.

3.2 Mejora de las estrategias de ventas efectivas

Con la reestructuracion comercial de la empresa HE Molina Construcciones Civiles SAS se logro
obtener una vision mas clara en su alcance y maximizar su potencial para las estrategias en
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ventas efectivas a través de las redes sociales, generando contenido de valor y mostrando su
experiencia, orden en los proyectos y dando a conocer su capacidad técnica y administrativa que
respaldan la alta calidad que se requiere para la ejecucién de los proyectos de cada uno de sus
procesos en el servicio de los acabados arquitecténicos y fidelizando a los clientes. La empresa
da inicio con la pauta de carruseles y reels en Instagram, generando crecimiento en ventas y
seguidores interesados en el servicio. Este enfoque dinamico, visual y emocional resulta ser
exitoso y esto conlleva a dar una mejora en la estrategia de venta implementada. Al notar el
incremento de clientes se genera un valor agregado de las asesorias presenciales, buscando un
acompafiamiento integral personalizado donde se orienta desde el disefio hasta la ejecuciéon de
los acabados arquitectdnicos en apartamentos VIS y No VIS. Este valor agregado de la asesoria
presencial a la estrategia implementada de las pautas en Instagram no solo permitié el aumento
de la captacion de clientes potenciales si no que dio inicio a la construccion de una imagen solida
de HE Molina como una empresa que realmente se interesa en la necesidad individual de sus
clientes. Este fue un aspecto clave para resaltar y diferenciarse en el mercado demostrando que
su metodologia de trabajo brindaba méas confianza y tranquilidad a los interesados lo que facilito
la decision de cierre de negocio y ejecucion del proyecto. El total de las ventas por medio de
Instagram es de $ 692.630.141 pesos en el afio 2023 con un porcentaje de incremento del
119,00% con respecto al afio 2022 y por medio del voz a voz es de $ 35.111.566 pesos en el afio
2023 con un porcentaje de disminucion de 17,24% con respecto al afio 2022 (ver Figura 3).
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Figura 3. Comparacion entre ventas realizadas por tipo de canal durante 2022 y 2023. a) Meses con
ventas concretadas para VIS, b) Ventas acumuladas para VIS, ¢) Meses con ventas concretadas para No
VIS y d) Ventas acumuladas para No VIS.

3.3 Andlisis de la viabilidad comercial de las estrategias implementadas

La Figura 4 muestra el potencial que trae consigo el marketing digital y las pautas directamente
desde Meta dan como resultado un incremento de flujo de clientes y el incremento en ventas
entre los afios 2022 a 2024. Esto crea la necesidad de pensar en una metodologia para dar
respuestas a las solicitudes utilizando la Inteligencia Avrtificial (IA), se genera un bot como ayuda
a dar respuestas a los interesados, este no solo se encarga de proporcionar respuestas rapidas
y precisas a las consultas, sino que también filtra a los interesados, optimizando el tiempo en la
parte comercial. Lo anterior consiste en direccionar al cliente a una asesoria presencial en Milla
de oro o en el apartamento en obra gris, esto incrementa de una manera considerable la
probabilidad de que los cierres de negocios se realicen de forma concreta. En esta reunién se
implementa una estrategia cuidadosamente disefiada que da inicio con la presentacion de la
estructura empresarial y dando como paso a seguir la realizacién de un disefio arquitectdnico
renderizado, esto es fundamental para que los clientes potenciales visualicen como quedara su
proyecto. Este disefio no solo permite al cliente visualizar de manera 6ptima, detallada, estética
y funcional el espacio que se intervendra, sino que también genera un alto grado de seguridad y
confianza en el proceso de tomar la decision. Gracias a esto los clientes conoceran e
interactuaran con su proyecto antes de dar inicio con la obra, revisando cada detalle y
especificaciones acorde a sus necesidades. Lo principal es cumplir sus expectativas y en el
momento de la entrega del proyecto en fisico superarlas. Este enfoque personalizado da
exclusividad a la compafiia fortaleciendo la parte comercial y operativa ya que al tener estos
disefios ayudara a la planeacion, programacion y presupuesto del proyecto, esta estrategia
contribuye al proceso de las ventas exitosas de los servicios de acabados arquitectdnicos de la
compafia HE Molina Construcciones Civiles SAS.
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Figura 4. Comparacion entre ventas realizadas por Instagram durante 2022, 2023 y 2024.
4. CONCLUSIONES

Desde la implementacion de las estrategias encontradas desde el afio 2022 y tras un proceso
continuo de mejora hasta el presente afio 2024, se ha podido constatar que dichas estrategias
son altamente efectivas demostrando un alto crecimiento en ventas. En el periodo comprendido
desde el afio 2022 hasta el afio 2023 se logré un aumento del 379.2 % en ventas VIS y en No
VIS del 79.1 %. Esto ha demostrado la efectividad de las estrategias implementadas para la
expansion de mercado de HE Molina Construcciones Civiles SAS.

Realizando el andlisis del aumento de ventas para los apartamentos No VIS en obra gris del Valle
del Aburrd y Valle de San Nicolas del afio 2023 vs 2024 (hasta solo el mes de octubre del afio
2024) se evidencia un aumento del 355.5 % lo que significa que se ha logrado después de un
arduo trabajo impactar el sector de la construccién y asi realizar el enfoque sobre un nicho de
clientes potenciales interesados en el servicio personalizado de acabados arquitectonicos
teniendo la ventaja competitiva, siendo especificos, brindando soluciones personalizadas a cada
proyecto, y dando tranquilidad a los clientes del proceso que se realiza. Complementando el
proceso con las asesorias presenciales se logra ese primer acercamiento con el cliente potencial
generando un primer impacto donde se da a conocer una estructura de empresa con procesos
estandarizados que dan pie a generar confianza y lograr asi un cierre de negocio.

Aunque el enfoque inicial esta direccionado para las viviendas No Vis, se ha detectado que estas
mismas estrategias se convierten también en estrategias efectivas para los apartamentos VIS, y
de esta manera el crecimiento en ventas ha sido un total éxito para la compafiia HE Molina
Construcciones Civiles SAS demostrando un aumento de 57% en ventas totales medidas del afio
2023 a 2024 solo hasta el mes de octubre.
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Palabras clave: Gestion logistica, construcciéon, suministro, costo.
1. INTRODUCCION

Este trabajo se enfoca en la efectividad que tiene la gestion logistica y la manera como puede
influir en la operacion, costos y calidad del proyecto de construccion del Bloque 2, Sede Tulenapa
de la Universidad de Antioquia. Segun Browne et al. (2015), la gestion logistica es un enfoque
integrado que considera las interrelaciones entre actividades clave como: compra y uso de
materiales de materiales, transporte y almacenamiento en la cadena de suministro. Llevar a cabo
un adecuado control de la gestion logistica es indispensable para sostener la competitividad. Esta
disciplina se extiende a distintas areas en una organizacién, como compras, produccion,
inventarios, finanzas y marketing, y es primordial para coordinar los movimientos entre empresas.
La gestion de la cadena de suministro se trata de un concepto mas amplio que involucra la
colaboracién entre empresas, donde la logistica desempefia una funcion esencial a la hora de
crear valor a través de productos y servicios. Christopher (2016) resalta que la gestion logistica
incluye actividades como transporte, almacenamiento, manipulacién de materiales, inventarios y
la coordinacién de procesos, aplicables tanto a la industria manufacturera como a la construccion.
Su planteamiento muestra la relevancia de la integracion de la logistica en la planificacion
estratégica de las organizaciones, destacando su papel crucial en la creacion de valor para los
clientes y el desarrollo de la competitividad empresarial. Hace hincapié en que la gestion logistica
idonea puede potenciar los procesos y reducir costos, lo que aporta de forma directa a la
eficiencia y al éxito competitivo de las empresas en el mercado.

La gestion de la cadena de suministro en la construccion ha sido ampliamente estudiada,
resaltando la integracion, colaboracién y sostenibilidad como claves para mejorar la eficiencia.
Hedborg (2018) identific6 tres modelos de logistica coordinada en la construccion: el empresarial,
que optimiza el transporte y manejo de materiales; el basado en proyectos, enfocado en la
organizacion del transporte, almacenamiento y manejo de residuos, y el sistémico, que involucra
a varios actores y se centra en la eficiencia y sostenibilidad. El éxito de estos modelos depende
de la colaboracién temprana, alineacion de contratos y adaptacion a las demandas de cada
proyecto. Brusselaers et al. (2024) investigaron el impacto del trafico de construccion en redes
urbanas mediante simulaciones en seis proyectos en Suecia, concluyendo que la programacion
de ventanas horarias para la llegada de vehiculos grandes es mas efectiva para reducir la
congestidn que las soluciones tradicionales. Este estudio mejora la planificacién y el control del
tréfico en obras. Thunberg y Persson (2014) utilizaron el modelo SCOR para evaluar la logistica
de la construccién, midiendo métricas como el cumplimiento perfecto de pedidos y el costo de
origen. Encontraron que solo el 38% de las entregas cumplian con los tiempos acordados, lo que
evidencié deficiencias en la gestion de materiales y resalt6 la necesidad de mejorar la evaluacion
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de proveedores, la comunicacién y la gestion logistica para optimizar el rendimiento en proyectos
de construccion.

Con base en lo anterior, la propuesta de investigacion es de gran relevancia debido a la creciente
necesidad de mejorar la eficiencia en la gestién logistica de los proyectos de construcciéon, un
area en la que la industria ha mostrado un retraso significativo en comparacion con otros sectores.
El gremio de la construccion al rehusarse o ralentizarse a migrar a sistemas mas industrializados
ha tenido un déficit en sus procesos manuales/artesanales y/o empiricos, los cuales generan mas
desperdicios, tiempos muertos y reprocesos en la ejecucion de los proyectos. El caso del Blogue
2 de la Universidad de Antioquia en Tulenapa, Carepa, es un caso que da cuenta de este desafio,
ya que es un proyecto en el que la gestidn logistica ineficiente puede generar sobrecostos,
retrasos y problemas de calidad. Esta investigacién no solo ayudara al desarrollo de proyectos
con probleméticas similares, sino también a la practicidad de la gestion logistica en construccion,
a la optimizacion de recursos, aportando una direccién practica. Los resultados podran ser seran
Utiles para otros proyectos de infraestructura académica desarrollados en zonas rurales donde
se presentan mayores dificultades logisticas.

2. METODOLOGIA

En la Figura 1 se presenta el diagrama metodoldgico el cual se basa en: Categorizar los
principales factores positivos y negativos asociados a la gestion logistica, establecer una matriz
de causa//solucién para los factores de mayor repercusion y generar un planteamiento estratégico
de mejora de rango logistico para la construccion del proyecto.

ANALISIS DE LOS IMPACTOS DE LA GESTION LOGISTICA EN EL
DESARROLLO DEL PROYECTO BLOQUE 2 UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA,
TULENAPA SEDE CAREPA.
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Figura 1. Diagrama metodolégico.
2.1 Clasificacion de la informacion

En la primera etapa del proyecto, se identificaron los principales factores positivos y negativos
asociados a la gestion logistica del bloque 2 UdeA, Tulenapa sede Carepa, por parte de la entidad
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contratante hicieron entrega de informacién importante del proyecto como: actas, informes y
correos donde se realizé una revision y categorizacién de los aspectos mas relevantes. Para la
clasificacion y tabulacion, se recopil6 toda la informacién suministrada relacionados con el
proyecto, ademas se realizaron entrevistas a la parte contratante, las cuales complementaron
informacion mas detallada. La informacion se orden6é segun categorias relevantes como:
planificacion, ejecucion y monitoreo. El equipo de investigacion establecid una escala de
clasificacion de 1 a 5 para cada aspecto relevante del proyecto, para la tabulacién de esta
informacién se utilizaron hojas de célculo. En el analisis cualitativo, se revisaron los documentos
para identificar temas recurrentes y patrones del proyecto, enfatizando en los problemas mas
frecuentes y las decisiones mas importantes.

2.2 Andlisis y desarrollo de soluciones

En la segunda etapa se encontraron y analizaron las fallas mas relevantes con relacion a tiempo
y costos, se identificaron puntos criticos y areas de mejora del proyecto. En la primera etapa se
filtr6 la informacién segun el rango de importancia, enfocado en la planificacion, ejecucion y
monitoreo del proyecto, recalcando los problemas relacionados con la gestibn de recurso
humano, entrega de materiales y coordinacién de obra, teniendo presente que estos aspectos
afectan negativamente en el tiempo de ejecucién y el valor presupuestado. Se realiz6 un
comparativo con respecto a los tiempos y costos reales del proyecto, esto con la intencién de
evaluar desvios importantes y detectar puntos criticos. Con el analisis planteado anteriormente y
teniendo temas claros de presupuesto se desarrollé una matriz causa-solucién que relaciona
cada problema identificado con soluciones préacticas aplicables en proyectos futuros.

2.3 Planteamiento de estrategias de mejora

En esta tercera etapa, se crearon estrategias de resolucién e implementacién de mejoras para
estudiar los aspectos logisticos en la construccion del Bloque 2, el objetivo es optimizar la
eficiencia y minimizar costos desde los aspectos de coordinacién de transporte, gestién de
materiales y mano de obra, conservando los aspectos de calidad y presupuesto. Se desarrollé
este objetivo implementando estrategias en logistica y abastecimiento en construccion. Se
llevaron a cabo las soluciones planteadas por medio de una matriz causa-solucién de la segunda
etapa para mejorar la operatividad y la rentabilidad. También se anticipan problemas y se prepara
para respuestas efectivas, proyectando el progreso del proyecto dentro de los plazos. Esta etapa
suministra estrategias detalladas para una operacién logistica eficiente, garantizando el
cumplimiento dentro de los tiempos establecidos en el proyecto y respetando el presupuesto
estimado.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en este proyecto se enfocan en investigar y analizar los problemas
logisticos presentados en el proyecto Tulenapa del blogue 2 de la UdeA, sede Carepa, donde se
proponen posibles soluciones préacticas.

3.1 Clasificacion de la informacion

En la realizacion de esta investigacion se registraron diferentes elementos claves como: La
ubicacién del proyecto ubicado en la zona del Uraba Antioquefio, precisamente en el municipio
de Carepa, este sitio es caracterizado por la insuficiencia de personal calificado en el campo de
la construccion y escasa disponibilidad de materiales. En diciembre de 2020 se dio inicio a la
ejecucion del proyecto, en un entorno posterior a la pandemia de COVID-19. Después de un
andlisis integro de la informacién facilitada por la universidad de Antioquia quien es la entidad
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contratante, la cual incluyo6 informes, correos electrénicos, actas y entrevistas con la supervision
técnica e interventoria del proyecto, se categorizaron los aspectos negativos y positivos que
alteraron la ejecucién del proyecto, principalmente problemas logisticos y financieros. El
suministro de materiales para la construccién de la cubierta fue uno de los elementos mas
relevantes ya que debia ser transportada desde el departamento del valle del Cauca, provocando
una dilatacién significativa por los disturbios existentes en las vias del pais. Asi mismo, las
importaciones de equipos como el aire acondicionado y sistemas de seguridad electrénica que
también se vieron afectadas por las demoras en la crisis de los contenedores, lo que impacté el
cronograma general del proyecto. La universidad, en los procesos de licitacién constituye
condiciones claras con plazos de pago de 60 y hasta 90 dias, el contratista estuvo afectado
financieramente por motivos externos, no obstante, esas condiciones de pago anticipadamente
conocidas, desfavorecen el avance del proyecto retrasando ain mas el desarrollo eficiente de las
actividades. Desde el punto de vista de la parte contratante, se identificaron fallas en las
especificaciones técnicas de los disefios las cuales, no eran claras, generando duda y demoras
en la ejecucion. La ubicacion de dicho proyecto presenté un desafio logistico, ya que el transporte
de materiales era un poco mas dificil de lo previsto. La Tabla 1 muestra los aspectos negativos
de la informacidn analizada y recopilada.

Tabla 1. Tabulacién de informacién.

Aspecto negativo

Categoria Aspecto a evaluar )
Resultado Importancia
. Déficit financiero Arcelec. 5 SEVERO
Monitoreo .
Tiempos de pago. 2 IMPORTANTE
Manejo de proveedores fuera de la zona. 5 SEVERO
Planificacion ~ Pandemia. 2 IMPORTANTE
Personal calificado. 4 SEVERO
Cland_ad en espeC|f|caC|o_nes~tecn|cas de 3 IMPORTANTE
materiales por parte de disefio.
Ejecucion Ubicacién del proyecto. 2 IMPORTENTE
Crisis de los contenedores. 5 SEVERO
Desérdenes publicos. 3 IMPORTANTE

3.2 Analisis y desarrollo de soluciones

La segunda fase de la investigacion identifica los errores mas significativos que afectaron el
desarrollo del proyecto, centrandose en los aspectos de tiempo y costos. Los datos recopilados
durante la primera fase mostraron que los retrasos en el suministro de materiales, como la
cubierta transportada desde el Valle del Cauca, fueron ocasionados por interrupciones en el
transporte nacional, impactaron considerablemente el desarrollo del cronograma de ejecucién
provocando efectos desfavorables en otras actividades dependientes. La crisis mundial de
contenedores también provocé retrasos en las importaciones de equipos y retrasos en las
instalaciones eléctricas dificultando el debido cumplimiento del cronograma. Desde la perspectiva
de la gestibn de proyectos, la escasez de personal calificado en el municipio resulté en la
disminucion significativa en la productividad y un aumento de los costos operativos, al mismo
tiempo la falta de coordinacién del contratista generd conflictos en el plan de actividades
propuestas. Para valorar la eficiencia de la obra, se compararon el tiempo de inicio y los costos
presupuestados con lo ejecutado, mostrando las desviaciones representativas que requieren
adecuarse en la planificacion. Estas no sélo estan relacionadas con el transporte de materiales,
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sino con la necesidad de verificar que las especificaciones técnicas de los disefios estén correctas
y completas. Para afrontar estos retos se ha desarrollado una matriz causa — solucién (Tabla 2)
para vincular cada problema identificado con soluciones practicas, resaltando la importancia de
optimizar la gestion de proveedores, renegociar las condiciones de pago para aliviar los
obstaculos financieros y mejorar la comunicacién entre ambas partes involucradas.

Tabla 2. Matriz causa — solucién.

Caso de Causa Estrategias Estrategia
Item Efecto :
Problema Internas Externas Contratista Contratante
g Situacion Estudio financiero
Déficit de embargo
. ; Retrasos en detallado por la
1 financiero alas ; > .
ejecucion. entidad
Arcelec. cuentas
- contratante.
Pandemia.
Retraso en
. Procesos compra de Reduccién de
Tiempos de L ; X .
2 administrativos insumos y tiempos de pago
pago. )
largos. pago de a 30 dias.
personal.
Incremento
Manejo de Falta de en tiempos L
o Investigacion de
Proveedores  conocimiento de entrega,
3 proveedores del
fuera de la enla zonaa aumento en sector
zona. trabajar. costos y '
retrasos.
Situacion Alza de Planificacién y
4 Pandemia. de orden . estudio de
' precios.
mundial. mercado.
_ No se Baja calidad Estudio
investigo enla . g
Personal . - sociodemografico.
5 " personal ejecucion y
calificado. - Personal
idoneo en la retrasos en la "
: - calificado.
zona. ejecucion.
Claridad en Planificacién
e Falta de desde la mesa
especificaciones e e
P planificacion Retrasos en técnica
6 técnicas de o ; = . .
. en disefio y ejecucion. (interventoria,
materiales por ejecucion contratante
parte de disefio. J ' nte y
contratista).
. . Retrasos en
. Situacion
Crisis de los de orden la entrega de Cronograma de
contenedores. . insumos suministros.
mundial. .
importados.
- Retrasos en Apoyo de la
. L Crisis :
Situacion de o la entrega de entidad
- politicas del ;
orden publico ais insumos contratante ante
pais. nacionales. la situacion
9 Ubicacion del  No se planificé Retrasos en  Planificacién de
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ltem Caso de Causa Efecto Estrategias Estrategia
Problema Internas Externas Contratista Contratante
proyecto la entrega de la entregade  proveedoresy
materiales de insumos rutas de acceso
otras ciudades nacionales.

3.3 Planteamiento de estrategias de mejora

Para abordar los desafios logisticos en proyectos de construccion, se recomienda implementar
estrategias preventivas que optimicen los recursos y aseguren la continuidad exitosa del
proyecto:

e Déficit financiero Arcelec

Como estrategia para evitar un déficit financiero de la empresa contratista durante la ejecucion
del proyecto, se sugiere realizar un estudio financiero detallado por la entidad contratante que
abarque, ademas de los items de indice de endeudamiento y capital de trabajo, otros como indice
de liquidez, razén de cobertura de intereses, razén de efectivo, prueba acida y concentracion de
endeudamiento a largo plazo, asimismo tener presente estos indicadores solo para el afo
inmediatamente anterior al afio de licitacién del proyecto y evitar retrasos por embargos en las
cuentas del contratista, todo esto como medida preventiva. Dado el caso de que aun con la
medida preventiva se presente la situacién en la ejecucion del proyecto se recomienda parar la
ejecucién y la aplicacién de las pdélizas al contratista.

e Tiempos de pago

PAGOS 30 DIAS Solicitar a la entidad contratante un acuerdo de compromiso de pago a 30 dias,
explicando la necesidad de flujo de caja constante. Ademas de preparar reportes periédicos de
avance y entregables parciales que faciliten el cumplimiento de este plazo, implementando un
sistema de control de facturacién que garantice el seguimiento puntual de pagos.

e Manejo de proveedores fuera de la zona

Para los proyectos de construccion es importante el manejo de proveedores ya que este nos
ayuda a optimizar la logistica del mismo, por lo tanto, es fundamental crear un mapa de
proveedores cerca de la zona del proyecto, clasificados segun las necesidades, conociendo
precios e insumos y teniendo la informacién de los servicios criticos qué puede tener el proyecto,
asegurando qué los materiales necesarios estén a tiempo, lo cual minimiza riesgos en el proyecto.
Ademas, se implementa un disefio de una ruta logistica externa, donde se planifica tiempos de
entrega, rutas de insumo, costos de transporte y almacenamiento. Por Gltimo, un cronograma de
suministros asegura la sincronizacion entre el avance del proyecto y la llegada de materiales,
evitando retrasos por falta de insumos y optimizando el inventario, esta informaciéon debe estar
digitalizada para qué todo el equipo del proyecto tenga el conocimiento del estado de cada
insumo.

e Pandemia

Para problematicas mundiales se ha evidenciado qué el sector de la construccion es uno de los
més afectados, por eso la necesidad de tener una planificacion sélida y adaptable a los proyectos.
Para eso se debe hacer un estudio de mercado que permita identificar los proveedores confiables
y resilientes, esto contribuird con la minimizacion de riesgos y conocer la oferta y la demanda del
mercado para tener una continuidad en el abastecimiento de insumos. A su vez, el cronograma
de suministros es adaptado a las condiciones de pandemia, teniendo esta planificacion con
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antelacion se pueden atender posibles demoras o carencia de los insumos, asegurando que los
materiales de exportacion estén disponibles cuando se necesiten y fortaleciendo la logistica en
tiempos de incertidumbre.

e Personal calificado

Para mejorar la eficiencia se plantea un estudio sociodemografico de la zona de intervencion,
esta informacion deber ser de conocimiento de todas las partes interesadas del proyecto, como
el interventor, el contratante y contratista, esta investigacion nos ayuda a conocer los perfiles de
los profesionales qué se puede encontrar en la regidon de desarrollo del proyecto y las falencias
de la misma, permitiendo asi un analisis de planificacion acorde a las necesidades del proyecto,
optimizando la asignacion de roles y mejorando la productividad. Ademas, se realiza un filtro de
contratistas de la zona, asegurdndonos qué tendremos personal local con experiencia en
proyectos similares. Por ultimo, se establece un contrato de obras especiales para los insumos
de equipamiento, donde se contratan empresas con alta especializacion técnica para
determinadas areas.

e Claridad en especificaciones técnicas de materiales por parte de disefio

Para que no se presenten inconvenientes con la claridad en especificaciones técnicas de
materiales por parte de disefio se plantea una buena planificacion desde la mesa técnica que
involucra a todos los actores (interventoria, contratista, contratante y disefiadores) donde se dé a
conocer el proyecto previo al comienzo de la construccion y se planteen dudas y aclaraciones.
Para la parte disefiadora se recomienda el relacionamiento con proveedores que puedan aclarar
y ayudar a especificar los items de los que no tengan mayor conocimiento.

e Crisis de los contenedores.

Identificar materiales criticos con alta dependencia de importacion y sus tiempos de entrega
estimados. Ademas de planificar pedidos anticipados con doble de tiempo habitual para
materiales criticos estableciendo relaciones con proveedores locales para suplir temporalmente
los productos importados.

e Situacion de orden publico

Se propone mapear rutas alternativas de transporte menos propensas a afectaciones de orden
publico, coordinando dichas rutas de abastecimiento nocturno o fuera de horarios criticos para
evitar bloqueos en las vias de transporte.

Definir protocolos de acopio de material en caso de contingencias en las vias.
e Ubicacion del proyecto

Cuando se tiene un proyecto en una zona alejada de una ciudad principal y se requiera llevar a
cabo un proyecto con altas especificaciones se debe realizar una planificacion y estudio de
proveedores para que los insumos lleguen desde el lugar mas cercano, hacer un estudio de las
costumbres de la zona para evitar retrasos por fines de semana o fiestas del lugar, verificar cuales
son las diferentes vias de acceso que tiene la zona para tomar decisiones de acuerdo a todos
estos criterios.

4. CONCLUSIONES

La investigacion en el proyecto Bloque 2 de la Universidad de Antioquia en Tulenapa, Carepa,
muestra qué es importante la gestion logistica en los proyectos de construccion ya qué esto afecta
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directamente la operacion, los costos y la calidad de un proyecto. Los resultados obtenidos en
este trabajo mostraron que uno de los elementos claves en los aspectos negativos es la poca
planificacion de proveedores y control inadecuado en la entrega de insumos. Se evidenciaron
retrasos en suministros y deficiencia en las especificaciones técnicas, afectando asi el tiempo y
costo del proyecto dados por la falta de coordinacion logistica, lo cual confirma la influencia directa
de una gestion logistica eficaz en la mejora de estos aspectos.

Por medio de los resultados se evidencia la necesidad de crear estrategias logisticas
desarrollables en la construccion, la matriz causa-solucién ayudara a identificar problemas
recurrentes y la creacion de estrategias enfocadas a la operatividad y el ahorro de recursos. La
investigacion aporta un estudio practico sobre los retos logisticos en torno a la construccioén,
donde factores externos como la ubicacion y la escasez de personal calificado que logran
impactar fuertemente el desarrollo del proyecto.

Entre los alcances de la investigacion se destacan la relacidon con los factores externos del
proyecto, teniendo en cuenta las limitaciones del proyecto tales como: las condiciones
socioecondmicas y de infraestructura local y la dificultad de acceso a personal capacitado para
proyectos de gran magnitud. Esta investigacion proporciona un marco practico para proyectos de
construcciébn en zonas similares, contribuyendo a la eficiencia en la gestién logistica y
optimizando recursos para minimizar costos y mejorar la calidad en proyectos de infraestructura.
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1. INTRODUCCION

América latina afronté una desaceleracién econdmica atribuibles a las bajas tasas de inversion,
la deuda externa y a la inflacién los cuales fueron un comdn denominador de los paises que
conforman la region y afectan directamente el desarrollo econdmico en el continente y, en nuestro
caso particular, en Colombia (ANDI, 2023). La construccién ha sido uno de los sectores
econdmicos que mas se ha visto afectado debido a la baja construccion de residencias, atribuible
a la incertidumbre econémica por la que atravesamos que trae consigo la baja inversion, sobre
todo en proyectos de vivienda interés social (VIS). (CAMACOL, 2024). Sumando a todo esto el
aumento en las tasas de interés le ha dificultado a la poblacion el acceso a créditos hipotecarios,
que impactan directamente al sector inmobiliario. Por otro lado, la Inversion Extranjera Directa
(IED) cobra gran relevancia en la economia de Colombia enrutandose en sectores distintos como
la mineria y el petréleo, diversificando la economia en las Ultimas dos décadas, con énfasis en la
industria manufacturera y servicios (Giraldo et al., 2023).

Sumado al anterior panorama, la caida de las ventas de viviendas de interés social (VIS) (La
Republica 2024, 4 de enero), que requiere de estudio e investigacion, sefialando como los
principales factores: las altas tasas de interés para los créditos hipotecarios, la incertidumbre en
torno a la entrega de subsidios por parte del Gobierno nacional y la inflacion persistente (ANDI,
2023). Otro reflejo de la falta de inversién para el 2023, fue la baja produccion en el sector que
solo alcanzé al de la necesidad anual de viviendas nuevas. (Prieto-Tibaduiza et al., 2019),
limitando el acceso a vivienda para las familias mas necesitadas, asi como el desistimiento
masivo en la compra de vivienda como indicador de desconfianza en el mercado. Por otra parte,
la Inversién Extranjera Directa (IED) ha tenido un aumento significativo en el sector inmobiliario
en el Distrito de Medellin, lo que ha llevado a un aumento de precios de alquiler por la por la falta
de espacio en el sector corporativo y el aumento del turismo (ACI Medellin, 2023); lo que sugiere
una oportunidad para investigaciones que ayuden a mejorar los procesos de compra y venta de
inmuebles por inversores extranjeros en Medellin. Forbes Colombia también ha reportado que
los arriendos en la ciudad estdn experimentando un aumento por encima de la inflacion,
fendmeno que se vincula al crecimiento del turismo y a la mayor cantidad de visitantes que optan
por alojarse en viviendas o apartamentos a través de plataformas digitales, lo que a su vez
impulsa un incremento en los precios de bienes y servicios, incluyendo el alquiler de inmuebles.
(Asociacion de Ciencias e Investigacion de Medellin. (2024))

Esta investigacion tiene como propésito brindar herramientas que propendan por cerrar la brecha
entre desaceleracion econémica y el mercado inmobiliario en Colombia, particularmente de la
IED, aun en el contexto del crecimiento en las tasas de interés de créditos hipotecarios y la caida
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en las ventas del sector en ciudades como Medellin. Este estudio tiene como finalidad contribuir
en el avance del conocimiento relacionado con la gestion de los procesos de construccion,
proporcionando informacion relevante que permita mejorar la interaccion entre constructores e
inversores extranjeros. Ademas, proporcionaremos un andlisis de las politicas econémicas en
nuestro territorio y sus efectos en el mercado inmobiliario contribuyendo a la estabilidad del
sector.

2. METODOLOGIA

La Figura 1 muestra el diagrama metodolédgico del presente estudio. Sera de tipo descriptivo con
enfoque cualitativo en la que se implementara como técnicas e instrumentos de recoleccion de
informacién entrevistas, analisis documental, checklist y encuestas. Para la estructuracion del
estudio se tendran en cuenta (3) etapas a saber:

GUIA DE INVERSION
EXTRANJERA PARA
EL SECTOR
INMOBILIARIO

|
| 1 1

IDENTIFICACIN DE

DIAGNOSTICO DEL TENDENCIAS DE DISENO DE LA GUIA
SECTOR PROYECTOS DE INVERSION
INMOBILIARIO TURISTICOS EXTRANJERA

Definicién de las

caracteristicas del Caracterizacion de Ay fa 7a .
: Alisi Pk s Aplicacién de Integracion de Validacion de la Lista
mercado (clientes, Anélisis documental proyectos turisticos Andlisis documental e ) TS de chequeo

servicios publicos,
competencia).

Figura 10. Diagrama metodoldgico.
2.1 Diagnostico del sector inmobiliario

En esta etapa se lleva a cabo la busqueda especializada en bases de datos que den cuenta sobre
las condiciones actuales del mercado inmobiliario en la ciudad de Medellin, las cuales reflejen
oportunidades para la inversion extranjera.

2.2 Tendencias de proyectos turisticos

Teniendo en cuenta las oportunidades de inversién extranjera en el sector inmobiliario de la
ciudad de Medellin, se hace necesario identificar las posturas de expertos en proyectos turisticos,
asimismo de empresarios extranjeros sobre las caracteristicas de los proyectos en que invertirian
en el sector inmobiliario.

2.3 Disefio de la guia estratégica de inversion extranjera

Finalmente, se hace un andlisis de variables sobre las caracteristicas del mercado inmobiliario
de la ciudad de Medellin y los proyectos turisticos en tendencia para el disefio de la guia de
inversion extranjera que suponga una viabilidad y rentabilidad de la inversion extranjera.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Etapa Internacional

Desde el andlisis e interpretacion del estado del arte se examinaron diversas metodologias y

64

INSTITUCKON UNIVERSITARIA
EGIO MA'

COl
W DEANTIOQUIA



Construcciones Civiles Tendencias y Sostenibilidad

Goez, N.%; Madrigal, N.; Castrillon, N., Pérez, P.

enfoques en la administracion del proceso de construccion e inversion. Es el caso Paula, A.
(2018) tuvo como proposito fundamental analizar como la estrategia comunicacional influye en la
atraccion de inversiones y determinar las percepciones, motivaciones y necesidades informativas
de los inversores en el contexto turistico de dicha localidad. Abordando la competitividad de los
destinos mediante la teoria del Diamante de Michael Porter, buscando crear y mantener una
ventaja de las naciones en el contexto global. A su vez, Torres Pinzon & Ravelo (2019) y
Aristizadbal & Ledn (2023) enfatizan sobre el impacto positivo de la inversién extranjera y la
financiacién colaborativa en el desarrollo inmobiliario en Colombia. Finalmente, Trejos & Cardona
(2023) identifican una creciente demanda de modelos inmobiliarios colaborativos, como el
coliving y coworking, en Medellin, reflejando las nuevas tendencias del mercado ver Figura 1.

TIPOS DE PROYECTOS
TURISTICOS EN MEDELLIN

25

agool 15
aogl
gool
gool
gool
gool
===
& & &
QS’@\ & \@*\

Figura 1. Porcentaje y tipos de proyectos turisticos construidos en Medellin.
Resultado

Conocida la anterior muestra de los enfoques temas y productos investigativos alrededor del
tema, se puede afirmar que la innovacion en metodologias para el mantenimiento de las
construcciones y las herramientas financieras para mejorar estas intervenciones, de la mano,
estan causando un impacto positivo en la administracion de proyectos de construccién, pues los
enfoques proactivos en la integracion de herramientas de BIM en la toma de decisiones
financieras, calcular los planos con precision, permitiendo evaluar la viabilidad financiera y
actualizar automaticamente los flujos ante cambios en el disefio y agilidad en la evaluacion de
escenarios, permitiendo una toma de decisiones mas informada y eficiente.

3.2 Etapa Nacional

En este ambito territorial, se destaca la IED como un impulsador potente de la economia nacional,
sobre todo, en el sector inmobiliario, representado en un 9% del total de la inversién extranjera
en el pais; esto implica que capitales con origen en el extranjero se inyecten en empresas
nacionales con las repercusiones positivas que esto implica, desde la ejecucion de los proyectos,
hasta la confianza generada por el pais a estos inversionistas lo que se traduce en crecimiento
econdmico, crecimiento del PIB y creacién de empleos directos e indirectos, no solo en el sector
de la construccion, sino también en otros ramas de la economia asociadas ver Figura 2.
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Otros: 10% \
% Mineria y Petroleo: 41%
Industria

DISTRIBUCION DE LA INVERSION EXTRANJERA
DIRECTA EN COLOMBIA 2000-2020
Comercio y Turismo: 9% \\ ‘
Transporte: 10% \>
/N
Servicios
Financieros: 14% \
Manufacturera:
16%

\\.\ Mineria y Petroleo . Industria Manufacturera
. Servicios Financieros . Transporte

. Comercio y Turismo . Otros

Figura 2. Relacion de la inversién extranjera directa por actividad econémica en Colombia. Nota:
adaptado de Giraldo, Martinez, Montes & Santos, 2023.

Segun La Lonja, en los Ultimos tres afios la oferta de inmuebles para esta actividad pasé de 7.000
a 15.000, un incremento del 115%. Por si fuera poco, la construccidon de proyectos para ello
también prolifer6. En Colombia, existe un marcado interés de las personas por invertir en vivienda
para alquilar. Aproximadamente el 20% de las viviendas nuevas construidas en el pais son
compradas por inversionistas e ingresan al mercado de arrendamientos, cifra muy superior a
todos los paises de la region”, destacé Federico Estrada, gerente de La Lonja.” (El Colombiano,
2024).

PARTICIPACION DE INVERSIONISTAS EN
ARRENDAMIENTOS

Compra para

Arrendamiento:
B 20%

.///
Compra para otros
Usos: 80%

S Compra para Arrendamiento ‘ Compra para otros Usos
Figura 3. Participacion de inversionistas en arrendamientos.
Resultado

La Figura 4 muestra el crecimiento en la demanda de apartamentos turisticos en Medellin ofrece
oportunidades atractivas para los inversores, sin embargo, es crucial considerar las regulaciones
legales locales evitando con esto que se creen problemas sociales de carestia de la vivienda
tanto en venta como en alquiler para los nacionales. Las tasas de ocupacion en los apartamentos
turisticos de Medellin tienden a ser altas, especialmente durante los periodos de temporada alta,
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como vacaciones 0 eventos importantes. La creciente popularidad de la ciudad entre los viajeros
internacionales y nacionales contribuye a mantener altas tasas de ocupacion a lo largo del afio.

CRECIMIENTO DE INMUEBLES
PARA VIVIENDAS DE ALQUILER

= b
o w
= =

NUMERO DE INMUEBLES
w
=

2021 2024

Figura 4. Crecimiento de inmuebles para vivienda de alquiler en Medellin.

3.3 Etapa 3 Pregunta: ¢Cuales son las estrategias innovadoras que pueden atraer
inversiones extranjeras en el Sector inmobiliario en Medellin, en la venta de proyectos
turisticos?

Es importante que el sector inmobiliario local dedicados a la comercializacion de proyectos
turisticos, venda la idea de la ciudad como una ciudad de servicios asociado al turismo
responsable, sea de entretenimiento, ecologico, de salud, entre otros; maximizando este atractivo
de la ciudad entre los inversores extranjeros del sector inmobiliario, dando a conocer, también,
los incentivos sobre la inversidn extranjera directa que muestra la Figura 5, incentivos tributarios
locales que muestra la Figura 6, tanto gubernamentales como particulares a la actividad de
construccion aplicando estrategias innovadoras que aborden tanto las necesidades del mercado
como las expectativas de los inversionistas extranjeros y los convenios tributarios internacionales
ver Figura 7.

INCENTIVOS SOBRE LA INVERSION EXTRANJERA DIRECTA
TARIFA ESPECIAL Del 27% del impuesto sobre la renta.

Del 100% del IVA pagado en la adquisicion, construccion o formacion e importacion

DESCUENTO de activos fijos reales productivos.
DEDICCION Del 25% del valor invertido en proyectos de inversiones, desarrollo e innovacion.
EXECION De IVA de servicios que sean prestados en el pais y se utilicen exclusivamente el

exterior por empresas o personas sin negocios o actividades en Colombia.

Los servicios ofrecidos en nuevos hoteles, proyectos de parques tematicos,
IMPUESTO SOBRE LA RENTA ecoturisticos, agroturisticos, y muelles nauticos seran gravados por 10 afios con
tasa de impuesto sobre la renta el 9%

DIVIDENTOS O Los dividendos o participaciones distribuidos por entidades no residenciales en el
PARTICIPACIONES pais a una Holding. estan exentos del impuesto a la renta.

Figura 5. Incentivos sobre IED en Colombia. Nota: Adaptado de ACI Medellin. (2024). Informe de
tendencias 2024. https://acimedellin.org/wp-content/uploads/2024/05/informe-de-tendencias-2024-
baja.pdfGiraldo, Martinez, Montes & Santos, 2023.

67

INSTITUCION UNIVERSITARIA
i COLEGIO MAYOR
w DE ANTIOQUIA


https://acimedellin.org/wp-content/uploads/2024/05/informe-de-tendencias-2024-baja.pdf
https://acimedellin.org/wp-content/uploads/2024/05/informe-de-tendencias-2024-baja.pdf

Para operadores turisticos que se encuentran clasificados y registrados como prestadores de servicios en el Registro

Nacional de Turismo (RNT).
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Inmuebles localizados en macroproyectos en poligonos de renovacion urbana para el sistema publico.

Predios que sean administrados por operadores mediante bancos inmobiliarios y/o vehiculos de administracion.

Que acredite inversion extranjera directa (USD 2.000.000)

Operadores turisticos que se encuentren registrados como operadores de servicios en el Registro Nacional de Turismo

(RN

).

Figura 6. Incentivos tributarios en Medellin. Nota: adaptado de ACI Medellin. (2024). Informe de
tendencias 2024. https://acimedellin.org/wp-content/uploads/2024/05/informe-de-tendencias-2024-

baja.pdfGiraldo, Martinez, Montes & Santos, 2023.

Acuerdo vigente para eliminar la doble tributacién en materia de impuestos

-

O O N AW N

sobre la renta.

Pais
Alianza del pacifico Chile
Alianza del pacifico Estados Unidos
Alianza del pacifico México
Alianza del pacifico Peru
Japon
Republica Francesa
Republica Italiana
Reino Unido de Gran Bretana e Irlanda del Norte
Republica Checa
Republica Portuguesa
Republica de la India
Republica de Corea
Canada
Confederacion Suiza
Republica de Chile
Reino de Espafia
Comunidad Andina de Naciones Bolivia
Comunidad Andina de Naciones Ecuador
Comunidad Andina de Naciones Pert

Comunidad Andina de Naciones Venezuela

Vigencia a partir
02/07/2023
02/07/2023
02/07/2023
02/07/2023
04/09/2022
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Figura 7. Convenios tributarios internacionales. Nota: adaptado de Direccion de Impuestos y Aduanas

Resultado

Nacionales. (s.f.). Convenios tributarios internacionales. DIAN.
https://www.dian.gov.co/normatividad/convenios/Paginas/ConveniosTributariosinternacionales.aspx

Para atraer inversiones extranjeras en el sector inmobiliario de Medellin, especificamente en la
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venta de proyectos turisticos, se deben considerar varias estrategias innovadoras:

1. “Marketing Digital y Promocion Internacional”: Utilizar herramientas de marketing digital
avanzadas, como campaifas en redes sociales, marketing de contenidos y SEO, para aumentar
la visibilidad de los proyectos turisticos en mercados internacionales. Participar en ferias
internacionales de bienes raices y turismo como escenarios para captar la atencion de
inversionistas extranjeros.

2. “Implementacion de Metodologias Avanzadas de Mantenimiento”: Aplicar metodologias
proactivas para el mantenimiento de propiedades, como las descritas por Madureira et al (2017),
puede aumentar la confianza de los inversores pues estas al ser realizadas con metodologias
eficientes que conllevan la inspeccion detallada, las acciones correctivas y la planificacion a largo
plazo, asegura que las inversiones en proyectos turisticos no solo sean rentables sino también
sostenibles a lo largo del tiempo reduciendo riesgos y optimizando costos operativos.

4. CONCLUSIONES

El estudio demostré que a pesar de que gracias al impulso turistico el mercado inmobiliario ha
ido en aumento, nos seguimos enfrentando a desafios, como lo es el desconocimiento de los
inversionistas frente a las condiciones del mercado local y los aspectos legales y financiero en
Medellin. Los hallazgos nos permiten darles respuestas a las preguntas de la investigacion, al
establecer la importancia de estrategias innovadoras desde el marketing inmobiliario y viendo la
necesidad de generar una guia que simplifique el proceso para los extranjeros interesados en la
compra de propiedades.

El aumento en la demanda de alojamientos turisticos, el cual ha sido impulsado por la popularidad
que hoy enfrenta Medellin, sino como destino de inversion. También es clave resaltar que las
politicas publicas y el facil acceso a incentivos fiscales son fundamentales para atraer inversion
extranjera en nuestra ciudad. Sin embargo, es fundamental mejorar la comunicacion y poder
ofrecer un asesoramiento especializado optimizando y dinamizando los procesos de inversion
extranjera.

Por otro lado, la investigacién servira como guia para los procesos de inversion en el futuro, sin
embargo, cabe aclarar que este no contara con datos recientes sobre rentabilidad especifica en
proyectos inmobiliarios, ni se profundiza en la viabilidad econémica frente a diferentes tipos de
propiedades, se debe tener en cuenta estas recomendaciones para lograr un desarrollo en el
mercado inmobiliario mas sélido, impactando positivamente el crecimiento turistico pero sobre
todo urbano de la ciudad.
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Palabras clave: Gestion, proyectos, metodologias.
1. INTRODUCCION

La gerencia de proyectos es un proceso para orientar y controlar los recursos, con el fin de lograr
alcances propuestos dentro de un periodo de tiempo establecido. Esta definicibn es importante
en la investigacion, ya que se apoya en teorias como la sugerida por (Wang & Chen, 2023), que
destacan la influencia de emplear conocimientos, herramientas y métodos con el fin de cumplir
los objetivos establecidos dentro de un tiempo y presupuesto determinado. En el campo de
construccién de viviendas, la gestion de proyectos coordina todas las actividades, desde la
adquisicion de terrenos hasta la entrega final, a través de fases como planificacion, ejecucion,
control y cierre del proyecto (Wallace, 2014). Autores como (Paredes Tumba, 2023) y (Datta et
al., 2024) coinciden en gue una planificacibn adecuada puede ayudar a evitar sobrecostos y
retrasos, ademas, monitorear el progreso y mitigar los riesgos por medio de herramientas como
diagramas de Gantt y cronogramas. Igualmente, las metodologias agiles como Kanban y Scrum
(Mayo-Alvarez et al., 2024; P. Fitsilis, 2008) permiten optimizar la gestion del flujo de trabajo,
mejorando la eficiencia y facilitando la respuesta rapida a los cambios, lo anterior es esencial en
un entorno donde las pequefias empresas deben adaptarse a cambios constantes en la
construccién de viviendas. Estos principios no solo ayudan a enfrentar los problemas en el sector
de hasta 2000 mz, sino que también son importantes a la hora de organizar procesos técnicos y
administrativos eficientes para garantizar el éxito de los proyectos.

En investigaciones anteriores se han destacado distintos enfoques tecnoldgicos y metodoldgicos,
los cuales manifiestan la importancia de optimizar los procesos constructivos para mejorar el
rendimiento. Por ejemplo, (Mauricio Carvajal Perez & Andrea Crisostomo Ibarcena, 2023)
realizaron un analisis comparativo del uso de softwares de gestion de proyectos en el sistema
Last Planner, en el que es necesario mejorar los formatos y procesos utilizados para el estudio
de restricciones en proyectos multifamiliares, ya que los formatos actuales dificultaban un
seguimiento adecuado de las actividades. De manera similar, (Yakasai, 2023) analizé el uso de
sistemas de gestion de proyectos, y concluydé que, aunque la mayoria de los gerentes de
proyectos utilizan estas herramientas, su uso se centra principalmente en la fase de planificacion,
dejando atras otras etapas del proyecto como la fase de cierre. Por otro lado, (Pellerin et al.,
2013) encontraron que mientras mas se utiliza el software para gestionar proyectos, mejor es su
rendimiento medido por indicadores como el costo o el tiempo. Sin embargo, no todos los
componentes del software se usan de manera uniforme, lo que trae como consecuencia que
ciertas funciones no se utilicen de manera efectiva. Asimismo, (Adekunle et al., 2022) investigaron
los beneficios de la gestién sistematica de la informacion en la construccion, mostrando que,
aunque se mejora la productividad y la toma de decisiones, existe una falta de integracion en la
industria. A pesar de estos avances, no se ha establecido una metodologia estructurada para
pequefias empresas constructoras, dejando un vacio de conocimiento que este proyecto busca
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llenar, proponiendo crear una estructura estandarizada para procesos técnicos y administrativos
en proyectos de vivienda de hasta 2.000 mz.

Se identific6 que en las pequefias empresas de construccion no se ha llevado un control completo
de las actividades, por lo tanto, en este proyecto se pretende estructurar una metodologia
estandarizada para la gestion de procesos técnicos y administrativos. La presente investigacion
surge como respuesta a problemas como el aumento de costos, la falta de eficiencia en las
operaciones y retrasos en los proyectos. Dichos problemas se dan debido a la falta de un sistema
bien definido que gestione los procesos de manera adecuada. Asi como se evidencia en el
andlisis de investigaciones anteriores, el uso de softwares y tecnologias de gestién han mejorado
el rendimiento en proyectos grandes, pero, las pequefas empresas de construccion auln
enfrentan restricciones significativas para poner en practica herramientas de manera integral.
Queda en evidencia los problemas que enfrentan las pequefias empresas para acogerse a estas
tecnologias avanzadas y organizar de manera eficiente sus procesos administrativos y técnicos.
Por ende, se indaga en una solucion practica que mejore las fases de gestion, ademas, aumente
la competitividad de estas empresas en el mercado. Esta metodologia permitira reducir los errores
en la ejecucion, igualmente, que se generen menos costos operativos y mayor eficiencia en el
manejo de recursos, aportando a la teoria que se plantea inicialmente sobre la gestion de
proyectos y, ademas, también tendrd un impacto que influye directamente en la practica,
brindando a las empresas del sector herramientas adaptadas a sus necesidades puntuales.

2. METODOLOGIA

La Figura 1 presenta el diagrama metodologico, enfocado en identificar la informacion técnico-
administrativa de proyectos de vivienda de hasta 2.000m?, categorizar la informacién en médulos
de trabajo técnico-administrativo y en la elaboracién de una guia metodoldgica para la gestién de
proyectos de vivienda de hasta 2.000m?.
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Figura 11. Diagrama metodolégico.
2.1 ldentificacion de la informacién técnico-administrativa

En esta primera etapa, se llevé a cabo una investigacién para lograr identificar la informacién
técnica y administrativa de proyectos de vivienda de hasta 2000 m?2. Para hacer esto posible, se
tuvo una comunicacion directa con profesionales de empresas del sector de la construccion,
donde se compilaron datos técnicos y administrativos por medio de entrevistas estructuradas y
cuestionarios. La informacién obtenida incluye formatos, instructivos, planificacién de actividades
y conocimientos de software especializados implementados por estas empresas. Se formaliz6 un
acuerdo de confidencialidad de datos para garantizar la seguridad y uso adecuado de la
informacién recolectada. Ademas, se establecieron mesas de trabajo con reuniones semanales
para comprender y contextualizar la informacién recopilada de los proyectos, asi como para
evaluar el avance proyectado y tomar decisiones. El analisis de esta informacion ha permitido
entender las metodologias empleadas por las empresas encuestadas en la gestion de proyectos
constructivos y analizar las lecciones aprendidas en cada uno de los procesos.

2.2 Categorizacion de la informacion en médulos

La segunda etapa corresponde a la categorizacion de la informacion en los médulos de trabajo.
Para el desarrollo de esta etapa se organizé la informacion obtenida en cada proyecto en dos
categorias principales que son médulos de trabajo técnico y modulos de trabajo administrativo.
El mdédulo técnico incluye aspectos como presupuesto, programacion de obra, inventario,
cumplimiento de ensayos, lecciones aprendidas y ejecucion de la obra. Por otra parta, el médulo
administrativo se compone de elementos como gestion de facturas y compras, proveedores,
contabilidad, informacion documental y de empleados, entrega de proyectos, pdlizas, inventarios
y contratos.
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2.3 Elaboracion de una guia metodoldgica

Esta ultima etapa del proyecto de investigacion se baso principalmente en la elaboracion de una
guia metodoldgica para la gestiéon de proyectos de vivienda de hasta 2000 m?. Con esta guia se
buscé que la informacién se mantuviera organizada y categorizada en los médulos de trabajo,
incluyendo recomendaciones y buenas practicas. Se definieron esquemas de trabajo para las
fases de gestidon de proyectos. Primero, se empez6 por la planificacion, donde se identifico la
manera de proseguir para obtener una correcta ejecucion del proyecto. Luego, en la fase de
ejecucion de las actividades, se establecieron procedimientos detallados para guiar cada etapa
manteniendo un flujo de trabajo eficiente. Durante el seguimiento y control del proyecto, se
implementaron herramientas para certificar que se cumplieran los plazos y objetivos propuestos.
Finalmente, en la evaluacion final se revisaron los resultados para aprender de la experiencia y
mejorar los procesos. Ademas, se desarrollaron mapas de procesos especificos para los médulos
y actividades, igualmente, se identificaron los recursos necesarios para su ejecucién, como el
personal, las herramientas y la tecnologia, asegurando que cada actividad que se lleve a cabo
cumpla los resultados esperados.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Identificaciéon de la informacién técnico-administrativa

Se logré recolectar la mayor informacion posible sobre los procedimientos empleados en
proyectos de construccion de pequefias empresas, se suministraron formatos de planificacion y
seguimiento de las actividades de obra e instructivos de control de calidad, manejo de recursos
administrativos, especialmente dirigidos a la gestion de presupuestos, compras, proveedores y
administraciéon del personal. Por ejemplo, una de las maneras en las que realizan seguimiento a
una o varias actividades constructivas es por medio de un formato especifico como se puede
observar en la Figura 2, el cual contiene el nombre del proyecto, fecha, en un inicio de la actividad
se nombran las herramientas y equipos que se utilizaran, durante la ejecucion se plantean cada
una de las actividades, unidad de medida, recomendaciones y finalmente si la actividad generé
alguna observacion. Algunas de las empresas encuestadas utilizan programas como AutoCad o
software como el que se observa en la Figura 3, Microsoft Project, para tareas de planificacion y
disefio. Sin embargo, se identific6 que estas pequefias empresas de construccién tienen un uso
limitado de softwares especializados para la gestién de proyectos, o herramientas avanzadas
como Primavera P6 o Fieldwire, para lograr integrar la informacién. Por otra parte, a través de las
mesas de trabajo y reuniones estratégicas, se identificaron las lecciones aprendidas en los
procesos, como la falta de integracién de las diferentes areas para ejecutar el seguimiento de los
proyectos, la poca planificacion inicial de las actividades, lo cual genera atrasos significativos en
la obra o la necesidad de implementar mejoras en la coordinacion y eficiencia para la toma de
decisiones. La recopilacién de la informacion obtenida muestra que gestionar los proyectos de
construcciéon de pequefias empresas aun es muy dependiente de los procesos manuales y poco
estandarizados.
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CODIGO: F-003
EERTE FORMATO SEGUIMIENTO DE ACTIVIDAD DE OBRA
PROYECTO
CONTRATISTA
INICIO
HERRAMIENTAS CANTIDAD
DURANTE LA EJECUCION
ACTIVIDAD UNIDAD RECOMENDACIONES
1
2
3
OBSERVACIONES
Figura 12. Formato para seguimiento de actividad de obra.
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Figura 3. Microsoft Project, Software de administracion de proyectos.
3.2 Categorizacién de la informaciéon en modulos

Se organiz6 de manera categorizada la informacion de los médulos técnico y administrativo con
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el fin de integrar los procesos para el desarrollo de las actividades. Dentro del médulo técnico se
encuentra la informacion necesaria para la ejecucion directa de la obra. Esta ejecucion abarca el
presupuesto y programacion, donde se estandarizaron formatos y procesos de manera clara,
como se puede observar en la Figura 4, principalmente analizando los precios y distribucién de
materiales, igualmente se encuentra especificado compras e inventarios, que, aunque es
altamente variable entre las empresas, se tienen en cuenta los elementos principales que lo
conforman y que mejoran el seguimiento de los recursos financieros, como formatos de caja
menor, compra y gestion de materiales (desde la solicitud de materiales hasta la recepcion y
registro en inventario) y alquiler o compra de equipos. Por otra parte, se evidencié que las
empresas realizan registros de los ensayos técnicos sin tener una metodologia clara para
documentar las lecciones aprendidas, para esto, es conveniente la implementacién de mejoras
gue permitan la optimizacion de los procesos. Ademas, dentro de la ejecucion de la obra, la
mayoria de las empresas realizan un seguimiento de cronogramas manuales y revisiones en sitio,
lo que dificulta disminuir los retrasos. De igual forma, como se observa en la Figura 5, se definié
la informacion que complementa el modulo administrativo, dividiéndose principalmente en 4
partes importantes para organizar y gestionar los aspectos financieros y de recursos. La primera
parte son los egresos, que permiten controlar los gastos a través de formatos especificos para
gestionar informacion relacionada con caja menor, abono a pagarés o préstamos y administraciéon
de facturas y compras. La segunda parte son los ingresos, donde se gestiona la entrada de
dinero, incluyendo el pago de inmuebles, pagarés y aporte de socios. La tercera parte es la
conciliacién bancaria, donde se maneja todo lo relacionado con la contabilidad y movimientos
bancarios. Y finalmente, se encuentra la parte de catalogos, encargada de coordinar y hacer
cumplir con las obligaciones contractuales, como la gestion de terceros y personal (némina o
proveedores).

MODULO TECNICO
|
! )

COMPRAS E INVENTARIOS PRESUPUESTO

I
' l

Distribucién de

Caja menor (formato)

Analisis de precios

l | Planeacién de materiales
compras |
Compra y gestion de materiales —
Compra de 1 l
l L materiales por : .
Orden de Precios unitarios Precios Auxiliares Listas de mercado (material)
Alquiler o compra de equipos Compra
ecepcion y
[ Recepeis
I 1 L entrega de
materiales Mano de obra
Alquiler o compra Recepcién de (formatos) 1
de equipos y equipos y i
herramientas magquinaria Inventario de Herramienta menor
materiales l
Configuraciones Equipo y/o maquinaria

Figura 4. Diagrama del madulo técnico.
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MODULO ADMINISTRATIVO

*Gestidn de cajas menores
*Registro por caja menor
EGRESOS Grandes pasos
Abono a pagarés (Préstamos)

Gestion de facturas

Caja Menor

Pago de inmuebles
INGRESOS Pagarés
Aporte de socios

CONCILIACION

BANCARIA Contabilidad, cémo se mueve el banco.
CATALOGOS Terceros
Personal

Figura 5. Cuadro del médulo administrativo.
3.3 Elaboraciéon de una guia metodolégica

En esta etapa, se recopilaron los datos obtenidos en las etapas anteriores, lo que finalmente dio
como resultado la estructuracion de un marco de trabajo que logra reunir las fases del ciclo de
vida del proyecto o fases de gestion de proyectos como se observa en la Figura 6. Inicialmente
estan las ventas de inmuebles, seguida de una formulacion inicial de la propuesta econémica
donde se evalua si el proyecto es viable o no. Luego, se elabora un formulario detallado de trabajo
gue incluye el presupuesto detallado, el cual contiene precios unitarios (tiempo, costo y alcance)
y precios auxiliares. Mas adelante, la construccién y entrega del proyecto y finalmente la
operacion y el mantenimiento del proyecto una vez terminado. Para una planificacion inicial se
identificaron las rutas criticas de los proyectos, esta ruta incluye la elaboraciéon detallada de
cronogramas de obra, plan de recursos y asignacion de tareas o responsabilidades. Las
pequefias empresas de construccién que suministraron informacién de una planificacion mas
detallada y organizada tenian menos retrasos y sobrecostos en comparacion con empresas que
no sintetizan su informacién de manera organizada, de ahi se denota la importancia de mejorar
el rendimiento de los proyectos utilizando herramientas més avanzadas, para obtener una mejor
planificacion y gestion de restricciones. Se desarrollaron mapas de procesos especificos para
cada moédulo y cada actividad, estos mapas permiten un flujo de trabajo claro en todas las fases
del proyecto desde un inicio hasta la entrega final. Con esta guia, se responden las necesidades
identificadas en las etapas anteriores, y colabora de forma representativa a la gestién de
proyectos de construccion de pequefias empresas, adecuando y ejecutando una guia clara y
eficiente que se puede seguir alimentando para la ejecucion de proyectos de vivienda de hasta
2000mz2.
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Figura 6. Fases de gestion de proyectos.
4, CONCLUSIONES

La presente investigacion ha permitido elaborar una guia metodolégica para adaptarse a las
necesidades que se presentan diariamente en el sector de la construccién. En el momento de
integrar la informacion obtenida a lo largo del proceso de investigacion, se identificaron las
actividades que son importantes en los &mbitos técnicos y administrativos. La clasificacion en los
diferentes mdodulos de trabajo hace que las actividades sean mas organizadas. Para llevar a cabo
el proyecto, el modulo técnico cuenta con unas bases fundamentales como presupuesto,
programacion, calidad del trabajo e inventario; mientras que el control financiero, gestion de
proveedores y administracion del personal estdn mejorando por parte del médulo administrativo.
A partir de esto, los resultados demuestran que se han logrado las metas propuestas en la
investigacion, revelando que una metodologia clara y estandarizada incrementa la eficiencia,
estructura los procesos y disminuye costos, contribuyendo a una administracion completa desde
la fase inicial hasta el cierre del proyecto. La metodologia sugiere un sistema organizado que
aumenta la competitividad de las pequefias empresas de construcciéon, por lo tanto, permite
gestionar proyectos con mayor control. Sin embargo, existen problematicas en las pequefias
empresas en el momento de implementar un software avanzado, dado que muchas no cuentan
con los medios ni habilidades necesarias para utilizarlos. Ademas, los procedimientos manuales
para documentar los procesos Yy la poca capacitacion del personal son factores que impactan el
seguimiento y gestion de actividades. En futuras investigaciones se propone analizar el uso de
tecnolégicas mas accesibles y que no generen mayor costo para gestionar los proyectos
constructivos de las pequefias empresas, con el fin de mejorar y simplificar la capacitacion
continua para aplicarlos. Esto seria favorable para gestionar los procesos, aumentando el impacto
de la metodologia desarrollada y garantizando su aplicacion exitosa en el sector de la
construccién de viviendas.

5. AGRADECIMIENTOS

Finalmente, queremos agradecer a las empresas y profesionales de construccién que por medio
de las entrevistas y reuniones nos brindaron su valiosa informacién y conocimiento técnico y
administrativo de proyectos de construccion. También, a nuestros asesores académicos y
profesores, quienes estuvieron presentes y orientaron para que se hiciera posible, igualmente a

79

INSTITUCKON UNIVERSITARIA
EGIO MA'

COl
W DEANTIOQUIA



Construcciones Civiles Tendencias y Sostenibilidad

Moreno, S.}; Mufioz, Y3, Pérez, P.!

todas las personas que apoyaron y aportaron desde su conocimiento en todo el proceso de
investigacion.

6. REFERENCIAS

Adekunle, P., Aigbavboa, C., Akinradewo, O., Oke, A., & Aghimien, D. (2022). Construction
Information Management: Benefits to the Construction Industry. Sustainability (Switzerland),
14(18). https://doi.org/10.3390/su141811366

Datta, S. D., Islam, M., Rahman Sobuz, Md. H., Ahmed, S., & Kar, M. (2024). Artificial intelligence
and machine learning applications in the project lifecycle of the construction industry: A
comprehensive review. Heliyon, 10(5), e26888.
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2024.e26888

Mauricio Carvajal Perez, & Andrea Crisostomo Ibarcena. (2023). Andlisis comparativo de
softwares en gestion de proyectos para su implementacion en el seguimiento de
restricciones del last planner system en la construccion del edificio multifamiliar manco
capac, lima 2021. Repositorio de La Universidad Privada Del Norte. https://orcid.org/0000-
0002-8672-3239

Mayo-Alvarez, L., Del-Aguila-Arcentales, S., Alvarez-Risco, A., Chandra Sekar, M., Davies, N. M.,
& Yafez, J. A. (2024). Innovation by integration of Drum-Buffer-Rope (DBR) method with
Scrum-Kanban and use of Monte Carlo simulation for maximizing throughput in agile project
management. Journal of Open Innovation: Technology, Market, and Complexity, 10(1).
https://doi.org/10.1016/j.joitmc.2024.100228

P. Fitsilis. (2008). Comparacion de los procesos de desarrollo de software PMBOK y Agile Project
Management. Avances En Ingenieria y Ciencias de La Informacion y La Computacion.
https://doi.org/https://doi.org/10.1007/978-1-4020-8741-7_68

Paredes Tumba, A. R. (2023). Gestion de proyectos y rentabilidad de un edificio de vivienda
multifamiliar ~ en Surco, 2023. Universidad César  Vallejo, Posgrado.
https://hdl.handle.net/20.500.12692/126612

Pellerin, R., Perrier, N., Guillot, X., & Léger, P.-M. (2013). Project Management Software
Utilization and Project Performance. Procedia Technology, 9, 857-866.
https://doi.org/10.1016/j.protcy.2013.12.095

Wallace, W. (2014). Gestién de Proyectos. Edinburhg Business School. www.ebsglobal.net,

Wang, T., & Chen, H. M. (2023). Integration of building information modeling and project
management in construction project life cycle. In Automation in Construction (Vol. 150).
Elsevier B.V. https://doi.org/10.1016/j.autcon.2023.104832

Yakasai, B. A. (2023). Impact of Project Management software on construction projects.
https://www.researchgate.net/publication/371566934

80

IIIIIIII KON UNIVERSITARIA
COLEGIO MAYOR
b 4 DE ANTIOQUIA



Construcciones Civiles Tendencias y Sostenibilidad

Echavarria, M.%; Moreno, L.%; Correa, G.%; Arboleda, S.*

INTEGRACION MEDIANTE UNA HERRAMIENTA DE CALCULO DE LA
CONCILIACION DE LA INFORMACION CONTABLE CON LA
FINANCIERA DEL PROYECTO DE PAVIMENTACION DE VIAS
URBANAS DEL MUNICIPIO DE CISNEROS

Manuel Alejandro Echavarria Castafio! Luciano Alberto Moreno Hoyos?, Gloria Cristina Correa Carmona?,
Sergio Andrés Arboleda L6pez?

1 Grupo de Investigacion Ambiente, Habitat y Sostenibilidad, Institucién Universitaria Colegio Mayor de
Antioquia, maechavarria@est.colmayor.edu.co, luciano.moreno@colmayor.edu.co,
gcorrea@est.colmayor.edu.co, sergio.arboleda@colmayor.edu.co

Palabras clave: Herramienta de calculo, informacién contable, pavimentacion, vias.
1. INTRODUCCION

En el contexto a relacionar la informacién contable y la financiera en proyectos de construccion,
debemos tener en cuenta términos especificos como la representacion contable y el impacto que
las normas internacionales tiene sobre ella, es importante tener en cuenta la probleméatica
planteada donde en términos contables se buscan modelos acordes y acertados a la realidad
econdmica y financiera de los proyectos, evolucionando desde enfoques tradicionales hacia
teorias con enfoques modernos que integran propuestas complejas como la aplicacion
cibernética, proporcionando una vision mas precisa y Util para la gestién de proyectos (Peterson,
2013). De acuerdo a esto las normas internacionales de informacién financiera IFRS vy los
principios de contabilidad generalmente aceptados en EE.UU (US. GAAP), Las cuales juegan un
papel fundamental ya que determinan la forma en la que se realiza la contabilidad en las
empresas constructoras especialmente en un entorno globalizado (Muehlhausen & Chen, 2022).
Las discrepancias entre estas normas y sus implicaciones en la gestion contable y financiera
resalta la necesidad de adaptar los modelos contables a las exigencias de los mercados
internacionales en procura de promover una mayor transparencia y precision en la informacion
financiera (Casey 2000) en este contexto teérico y normativo se entrega una base solidad y
adecuada para el desarrollo de esta investigacion ya que aborda la integracion de herramientas
de calculo como software especializados que permitan conciliar la informacién contable y
financiera de forma eficaz y asertiva.

En la revisién del estado del arte se destaca que el campo de la contabilidad en el sector de la
construccién ha sido objeto de estudios relevante como el realizado por MACHADO Y MARCO
2009 donde examinaron la crisis de la representacion en la contabilidad argumentando que la
disciplina debe de evolucionar para reflejar con mayor precision la realidad de la organizacion
mediante modelos como la contabilidad matricial y de triple entrada , este estudio revela una
laguna en la adaptacion de la realidad a las contabilidades modernas de las organizaciones.
Burgos y Bonisoli (2016) subrayaron los escases de la investigacion cientifica en contabilidad en
ecuador, destacando la brecha critica en el conocimiento que limita la toma de decisiones
financieras efectivas en las empresas. Este vacio subraya la necesidad de fortalecer la
investigacion cientifica en la educacion contable para mejorar las competencias en profesionales.
Por su parte Manrique (2017) presento un modelo de Gestion innovador en el sector de la
construccién, el LCyA que mejora la rentabilidad y eficiencia en proyectos de construccion,
sefialando una brecha en la integracion de enfoque en la practica contable del sector. Saenz
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(2014) analizo las diferencias entre IFRS y US GAAP en el sector de la construccién, destacando
la necesidad de una mayor convergencia entre estos sistemas para facilitar la competencia
internacional, finalmente Salazar (2012) abordo las dificultades del sector de la construccion en
Colombia como la corrupcion y la falta de normativa contable especifica proponiendo reformas
para una contabilidad mas ética y acorde a las necesidades del sector.

Esta investigacion propone abordar una brecha critica referente en la gestion de proyectos de
construccién, en la pavimentacion de vias urbanas, especificamente en el municipio de Cisneros
— Antioquia, en contexto, conciliar la informacion contable y la financiera representa un desafio
significativo para este proyecto entendiendo la contabilidad y las finanzas desde un punto de vista
que parte de lo teérico dando un enfoque sistematico al registro de transacciones econdémicas la
accion de planificar y gestionar los recursos, teniendo como premisa que estos deben ofrecer una
visién clara, concisa y precisa, sin embargo las discrepancias en el proceso de registro de la
misma puede ocasionar grandes incongruencias afectando la toma de decisiones a tiempo y
precisas y lograr asi una utilizacién optima de los recursos, lo que puede generar sobrecostos,
retrasos e inclusive siniestros que a posteriori ocasionarian e fracaso del proyecto. La base
fundamental de este estudio se centra en encontrar una herramienta informética que logre
registrar de manera oportuna y eficaz la informaciéon que fue anteriormente mencionada y asi
lograr una sinergia entre las finanzas y la contabilidad del proyecto garantizando asi el éxito del
mismo. Asi mismo se pretende que dicha herramienta pueda ser aplicada a proyectos similares
contribuyendo de manera significativa a estrechar la brecha del margen de error en el sector de
la construccion.

2. METODOLOGIA

Mediante el siguiente diagrama metodoldgico (Figura 1), estaran enfocadas las etapas y la
determinacion de variables criticas del proyecto en relaciébn a la informacion contable y la
financiera, elaboracion de un comparativo entre el resultado final entregado por el area contable
y la informacion relacionada por la herramienta tecnolégica utilizada, obteniendo asi una ruta
metodoldgica que logre el cruce de la informacion contable y financiero del proyecto.
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gestion de (a informacion contable yfinanciera

Figura 13 Diagrama metodoldégico.
2.1 Revision documental

En esta etapa se lleva a cabo una revision detallada de la documentacién contable y financiera
del proyecto a fin de contar con datos reales para el caso de estudio donde se analizaran informes
financieros, facturas, contratos, subcontratos, pagos y cualquier informacién relevante para
obtener el resultado del cierre financiero final del proyecto, permitiendo tener un contexto claro
que permita identificar variables a tener en cuenta en las etapas subsiguientes del proyecto.

2.2 Entrevistas

En esta etapa se procede a realizar entrevistas con personal interviniente en el proceso de
elaboracion tanto contable como financiera asi como de expertos en software y/o herramientas
existentes en el mercado para la integracion de datos permitiendo abordar una visién basada en
la experiencia y determinar asi la veracidad y confiabilidad de las misma o en caso contrario poder
determinar una ruta que procure en proponer mecanismos de mejora en el cruce de la informacién
en tres las areas mencionadas.
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2.3 Aplicacion de la herramienta de calculo

En esta etapa se procede a seleccionar una herramienta tecnolégica que permita almacenar,
generar y comparar la integraciébn de la informacion contable y la financiera del proyecto
permitiendo comparar procesos y determinar margenes de error entre uno y otro generando asi
una ruta que facilite procesar los datos recopilados y establecer una metodologia a utilizar. El
objetivo principal de esta actividad es evaluar la efectividad de la herramienta en la integracion
de los datos contables y financieros del proyecto generando comparativos resultantes de utilizar
la herramienta versus los métodos tradicionales y asi generar una mejor metodologia para la
gestién de proyectos futuros.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Revision documental
Determinacién de variables criticas

Esta etapa se centr6 en la identificacion de variables criticas que afectan la relacion entre la
informacion contable y la financiera del proyecto de PAVIMENTACION DE VIAS URBANAS DEL
MUNICIPIO DE CISNEROS, para lograrlo se realizaron revisiones exhaustivas de la informacion
disponible asi como de los analisis elaborados de manera tradicional versus analisis elaborados
por herramientas tecnolégicas modernos en procura de acercarnos a la realidad del proyecto, el
resultado de esta etapa permitird definir los factores claves que imposibilitan una conciliacion e
tres las 2 areas mencionadas que fundamentan el presente escrito (ver Tabla 1, Tabla 2).

Tabla 2. Insumos entregados por el departamento financiero de la empresa encargada del proyecto.

ITEM GASTO VALOR

1 HERRAMIENTAS/EQUIPOS/VEHICULO $ 36.122.600,00
2 ACERO $21.096.144,00
3 CEMENTO $ 165.896.320,00
4 MADERA $ 393.750,00
5 COMPRADO EN MEDELLIN $ 93.431.688,00
6 FERRETERIA CISNEROS $ 3.284.930,00
7 EPP-SENALIZACION $ 1.021.395,00
8 SERVICIOS PUBLICOS $ 58.761,00

9 FLETES $ 467.500,00
10 REPARACION MOTOCARGUERQ/EQUIPO $1.315.371,00
11 ALQUILER EQUIPOS $1.438.047,00
12 LABORATORIO $830.419,68
13 NOMINAS $ 38.807.864,00

LIQUIDACIONES, PRIMAS, VACACIONES Y

14 CESANTIAS $ 2.652.208,00
15 ARRIENDOS $ 1.445.000,00
16 ALIMENTACION $ 2.052.833,00
17 CAJA MENOR $ 4.506.410,00
18 SEGURIDAD SOCIAL $ 8.733.400,00
19 MAQUINARIA/AGREGADOS $ 125.404.000,00
20 RETENCIONES MUNICPALES $ 90.000.000,00
21 POLIZAS $4.678.410,00
22 COMPROMISOS $ 85.000.000,00
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Tabla 3. Andlisis de informacién financiera.

VALOR DEL PROYECTO $ 1.836.154.780,00
COSTOS INDIRECTOS $98.918.137,68 5%
MANO DE OBRA $52.246.305,00 3%
MATERIALES $451.157.237,00 25%
OTROS COSTOS $ 85.000.000,00 5%
TOTAL GASTOS _ ses732167968 3708% |
VALOR EJECUTADO $ 680.929.369,00 37,43%
REVISION DOCUMENTAL
Gastos proyecto
- 5% - 3% ' 25 % m 5%
COSTOS MANO DE OBRA MATERIALES OTROS COSTOS
INDIRECTOS

Figura 14. Revision documental.

TENDENCIAS DE INGRESOS Y GASTOS BALANCE FINANCIERO

% EJECUTADO
GASTO TOTAL PORCENTAJE % [ ] 277 9
S‘iﬁ.".l'lﬂ.'l:‘a.'l.r:ﬁ 5%
§ 52,246,305,00 = % GASTO
S 451.157.237.00 5%
£ £5.000.000,00 % L 37.4 %
5 68732 L.675.68 3T AT )
% 6E0ST5 365 00 7% %pE RDIDAS

o 4 %
] "

Figura 15 Balance financiero.

Insumos entregados por el departamento financiero de la empresa encargada del proyecto
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Tabla 4. Insumos entregados por el departamento financiero.

BALANCE CONTABLE

VALOR INICIAL

$1.836.154.780,00

$1.836.154.780,00

VALOR EJECUTADO

$ 680.929.369,00

$ 680.929.369,00

TOTAL, CORTE 1

$592.395.557,68

$592.395.557,68

DIFERENCIA

$88.533.811,32

$ 88.533.811,32

REGISTRO INFORMACION GASTOS

VALORES ENCONTRADOS
ITEM GASTO VALOR EN EACTURAS
1 HERRAMIENTAS/EQUIPOS/VEHICULO $36.122.600,00 $36.122.600,00
2 ACERO $21.096.144,00 $21.096.144,00
3 CEMENTO $ 165.896.320,00 $ 165.896.320,00
4 MADERA $393.750,00 $393.750,00
5 COMPRADO EN MEDELLIN $ 85.613.540,00 $ 85.613.540,00
6 FERRETERIA CISNEROS $3.284.930,00 $3.284.930,00
7 EPP-SENALIZACION $1.021.395,00 $1.021.395,00
8 SERVICIOS PUBLICOS $58.761,00 $58.761,00
9 FLETES $ 467.500,00 0
10 REPARACION MOTOCARGUERO/EQUIPO $1.315.371,00 $ 680.000,00
11 ALQUILER EQUIPOS $1.438.047,00 $1.438.047,00
12 LABORATORIO $830.419,68 $830.419,68
13 NOMINAS $ 38.807.864,00 $ 38.807.864,00
14 LIQUIDACIONES, PRIMAS, VACACIONES Y CESANTIAS $2.652.208,00 $2.652.208,00
15 ARRIENDOS $1.445.000,00 $ 1.445.000,00
16 ALIMENTACION $2.052.833,00 $2.052.833,00
17 CAJA MENOR $4.506.410,00 $2.185.936,00
18 SEGURIDAD SOCIAL $ 8.733.400,00 $ 8.733.400,00
19 MAQUINARIA/AGREGADOS $125.404.000,00 $125.404.000,00
20 RETENCIONES MUNICPALES $90.000.000,00 $90.000.000,00
21 POLIZAS $4.678.410,00 $4.678.410,00
22 COMPROMISOS $0,00 $0,00

Andlisis informacion contable
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Tabla 5. Andlisis informacién contable.

VALOR DEL PROYECTO $ 1.836.154.780,00

CONCEPTO GASTO TOTAL PORCENTAIJE %
COSTOS INDIRECTOS $99.130.637,68 5%
MANO DE OBRA $52.246.305,00 3%
MATERIALES $441.018.615,00 24%
OTROS COSTOS $0,00 0%
TOTAL GASTOS $592.395.557,68 32%
VALOR EJECUTADO $ 680.929.369,00 37%

= 5% - 3% '24% 0%

COSTOS INDIRETOS MANO DE OBRA MATERIALES OTROS COSTOS

Figura 16. Comparacion de métricas contables.

TENDENCIAS DE INGRESOS Y GASTOS BALANCE CONTABLE

% EJECUTADO

GASTO TOTAL PORCENTAIE % ) 3 7 %
% 99.130.637,68 5%
$ 52.246.305,00 3% % GASTO
5 441.018.615,00 24%
$0,00 0% 0
$592.355.557,68 32% G 3 2 /O
$ 680.929.369,00 37%

% GANANCIAS

= 5 %
] "

Figura 17. Balance contable.

Elaboracion del comparativo contable-financiero

En esta etapa se realiz6 un comparativo de datos obtenidos por el area de contabilidad en
contraposicion a los procesados por la herramienta de calculo propuesta evaluando asi la
efectividad de la herramienta y su precision y consistencia con la informacion, para llevar a cabo
este comparativo se analizaron posibles es ajustes o discrepancias entre los resultados
presentados por las areas. Este andlisis permitird identificar debilidades o fortalezas en la
herramienta y asi obtener informacion fehaciente tendiente a mostrar la realidad del proyecto.
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3.2 Entrevistas

En esta etapa y tras entrevistar a las personas intervinientes en el proceso en las diferentes areas
de interés del mismo y de expertos en herramientas tecnolégicas relacionada con el tema de
interés a partir del andlisis de informes contables del proyecto donde se identificaron las
siguientes variables clave como se muestra en las siguientes ilustraciones. En la informacién
grafica presentada (Figura 6) se puede vislumbrar la influencia de las diferencias contables y
financieras evidenciando que los items producto de estudio para la elaboracién de estas graficas
independientemente de su resultado son muy distintos el uno del otro, evidenciando asi que se
requieren mecanismos mas robustos de medicién, monitoreo y ajustes que permitan que estos
margenes desaparezcan.

DATOS DEMOGRAFICOS DATOS A ANALIZAR

Se enevistaron 3 equipos del srea « COSTOS
contable conformadas por INDIRECTOS
contadores,auxiliares coniabiles y
esoreras. se enrevistaron 2 + MANO DE OBRA
profesionales encargados del + MATERIALES
deparamento de compras y almacén « OTROS COSTOS
©s[as personas perieneciente a res
empresas del sector de la construccidn

CONCLUSIONES

Se evidencio después de las entrevistas que en estas tres empresas hacen el
seguimiento contable de manera similar que dividen los gastos en 4 grupos nombrados
de distintas maneras pero que recopilan informacion de compras por dichas categorias.

Figura 18. Resultados de las entrevistas.
3.3 Aplicacion de la herramienta de céalculo

En esta etapa realizaremos un analisis de los resultados obtenidos a través de la herramienta de
célculo propuesta (Tabla 5) y los resultados del area contable (Tabla 6), la comparacion demostré
gue la herramienta fue capaz de detectar discrepancias en un 15% de las transacciones que
habian pasado desapercibidas en el analisis tradicional (Tabla 7), permitiéndonos tener un
acercamiento mas fehaciente a la utilidad real del proyecto mas alla de una contabilidad
netamente normativa.
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Tabla 6. Agrupacion de informacién herramienta de calculo.

Cod Agrupacion Cod  Descripcion
001 AGREGADOS M MATERIAL
002 ALQUILER EQUIPOS O MANO DE OBRA
003 APARATOS ELECTRICOS E EQUIPO
004 ACEROS T  TRANSPORTE
005 CONCRETO S SUBCONTRATO
006 PERSONAL H HONORARIOS
007 SERVICIOS PUBLICOS N NOMINA

008 ASEO Y CAFETERIA C CONSUMIBLES

Tabla 7. Agrupacion de informacién financiera y contable

Cod Agrupacion

001 CONCEPTO

002 COSTOS INDIRECTOS
003  MANO DE OBRA
004 MATERIALES
005 OTROS COSTOS

Al ingresar la informacion a la herramienta de calculo (Tabla 5) y al ser mas detallado el
requerimiento se encontraron gastos que no han sido contabilizados ni en el seguimiento
financiero ni en el centro de costos del area contable (Tabla 6). Generando que alla variacion en
los porcentajes de gastos mas marcado especificamente en costos indirectos que es donde se
agrupan estos gastos adicionales.
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Tabla 8. Comparacion entre herramienta de calculo y método tradicional.

$ 1.836.154.780,00

SERVICIOS PUBLICOS VIVIENDAS S oos ceaod] [SERVICIOS PUBLICOS $ 58.761,00
SERVICIOS PUBLICOS OFICINAS $3.500.000,00] [ FLETES 5 467.500,00
TRASNPORTE MATERIALES FLETES $12.856.987,00| [REPARACION MOTOCARGUERO/EQUIF 50,00
TRASNPORTES INTERNOS $ 15.896.325,00] [ALQUILER EQUIPOS $1.438.047,00
TRASNPORTE PERSONAL $21.598.632,00| [LABORATORIO $830.419,68
REPARACION MOTOCARGUERO/EQUIF S 15.963.897,00| |ARRIENDOS $ 1.445.000,00)
ALQUILER EQUIPOS $19.869.354,00] [RETENCIONES MUNICIPALES $90.000.000,00
LABORATORIO $830.419,68| [POLIZAS $4.678.410,00
ARRIENDOS $ 10.269.878,00)

RETENCIONES MUNICIPALES $ 90.000.000,00) _
POLIZAS $ 4.678.410,00)

GASTOS CAFETERIA

$ 12.589.638,00

PAPELRIA'Y TELECOMUNICACIONES

MANO DE OBRA

$ 18.963.547,00

$ 1.836.154.780,00

NOMINAS

$ 38.807.864,00

LIQUIDACIONES,PRIMAS,VACACIONES

$ 2.652.208,00

ALIMENTACION

$ 2.052.833,00

SEGURIDAD SOCIAL

$ 8.733.400,00

MANO DE OBRA

VALOR PROYECTO

$ 1.836.154.780,00

NOMINAS

$ 38.807.864,00]

LIQUIDACIONES,PRIMAS,VACACIONES

$ 2.652.208,00

ALIMENTACION

$ 2.052.833,00

SEGURIDAD SOCIAL

$ 8.733.400, 00}

TOTAL

$ 52.246.305,00]

PORCENTAJE

3%

BIATICOS $ 12.598.635,00

SUBCONTRATOS $ 65.896.365,00

HONORARIOS $ 12.000.000,00]

TOTAL $ 142.741.305,00

PORCENTAJE 8%
MATERIALES

$ 1.836.154.780,00

HERRAMIENTAS

$ 28.963.005,00

HERRAMIENTAS MENORES

$ 12.369.854,00

EQUIPOS $ 15.639.854,00
EQUIPOS ELECTICOS $ 35.968.095,00
ACERO $ 36.985.964,00
CEMENTO $ 165.896.320,00
MADERA $ 12.698.754,00

HERRAMIENTAS/EQUIPOS/VEHICULO

$ 36.122.600,00]

ACERO

$ 21.096.144,00]

CEMENTO

$ 165.896.320,00]

MADERA

$ 393.750,00

COMPRADO EN MEDELLIN

$93.431.688,00)

FERRETERIA CISNEROS

$ 3.284.930,00)

MATERIALES VARIOS

$ 85.613.540,00

EPP-SENALIZACION

$ 1.021.395,00)

FERRETERIA CISNEROS

$ 3.284.930,00

EPP-SENALIZACION

$1.021.395,00

CAJA MENOR

$ 4.506.410,00

MAQUINARIA/AGREGADOS

$ 125.404.000,00]

CAJA MENOR $5.986.547,00]
TOTAL $ 544.428.258,00)
PORCENTAJE 30%)
OTROS
$ 1.836.154.780,00) VALOR PROYECTO $ 1.836.154.780,00
COMISIONES $ 12.000.000,00] |COMPROMISOS $ 85.000.000,00]
BONIFICACIONES $30.000.000,00] (TOTAL $ 85.000.000,00)
COMPROMISOS $ 85.000.000,00| |[pORCENTAIJE 59%
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CUADRO COMPARATIVO AREA CONTABLEy
HERRAMIENTAS DE CALCULO

35%
30%
25%
20%
15%
10%

- = B B

o ] = ]

COSTOS INDIRECTOS  MANO DE OBRA MATERIALES OTROS COSTOS

M Series]l M Series?

Figura 19 Cuadro comparativo area contable y herramienta de calculo.

Tabla 9. Cuadro comparativo area contable herramientas de calculo.

CONCEPTO HERRAMIENTAS DE CALCULO % | AREA CONTABLE %
COSTOS INDIRECTOS 12% 5%
MANO DE OBRA 8% 3%
MATERIALES 30% 25%
OTROS COSTOS 7% 5%

La informacién contenida en las tablas refleja las diferencias encontradas en el andlisis
comparativo (Tabla 8 y Figura 7) donde independientemente del resultado se pudo determinar
una ventaja significativa en la deteccion temprana de discrepancias o sobrecostos asociados, sin
embargo se vislumbré que la herramienta posee ciertas limitaciones ya que agrega a su
funcionamiento el factor humano quien es quien digitaliza y/o alimenta la informacién la cual a la
mas minima omision derrumba el resultado obtenido por lo cual se debera trabajar en buscar una
solucion definitiva para unos resultados exactos y sin ninguna incongruencia. Finalmente, en esta
etapa se desarroll6 una ruta metodolégica que optimiza el proceso de integracién de la
informacién contable y la financiera para futuros proyectos. La ruta propone un enfoque
estandarizado en experiencias donde rendir la informacién a detalle con la creacion de centros
de costos para cualquier actividad no prevista por minima que sea y una actualizacién constante
de la misma podra garantizar muy cercanos a la realidad del proyecto y una conciliacion eficiente
y veraz. De esta manera tendremos una informacién fehaciente, en tiempo real y una contabilidad
gue haga honor a su fundamento mas alla del cumplimiento de un requisito normativo.

4. CONCLUSIONES

A lo largo de esta investigacion logramos identificar variables criticas que afectan de manera
significativa la conciliacién en tres la informacién contable y la financiera en el proyecto caso de
estudio asi como de los proyectos que guardan relacion en el sector de la construccion logrando
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cumplir los objetivos planteados al inicio del estudio, los hallazgos muestran claramente que
existen una cantidad de gastos en el proyecto que normalmente no son contabilizados o por lo
menos no debidamente contabilizados haciendo que al momento de realizar un cruce de
informacién con el departamento financiero existan faltantes o discrepancias, los ajustes de
precios a lo largo del proyecto frente a lo inicialmente planteado también puede generar errores,
los ajustes en la mano de obra y elementos similares dificultan una documentacién contable veraz
y oportuna. La implementacién de la herramienta de célculo encontrada permitié detectar
desajustes que el analisis contable tradicional no habia identificado lo que representa un avance
significativo para la gestion de proyectos de infraestructura. En cuanto a las aplicaciones practicas
en el campo la herramienta demostré generar un proceso Util para mejorar la precisiéon y eficiencia
en la generacion de informes financieros en proyectos de pavimentacion y similares del sector,
su capacidad de detectar y corregir errores en tiempo real sugiere que su aplicabilidad en
proyectos similares puede mejorar la inversion de recursos y toma de decisiones tempranas y
oportunas. En términos tedricos podemos decir que la investigacién contribuye al campo de la
contabilidad aplicada a la construccion al demostrar la importancia de un enfoque integrado que
combine métodos contables tradicionales con herramientas tecnologicas avanzadas. No
obstante, la investigacion también demostré que la herramienta posee algunas limitaciones ya
gue si bien es efectiva depende de una rendicién de informacion veraz y completa en todos los
ciclos del proyecto.
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Palabras clave: Residuos de construccion y demolicion, acabados, parametrizacién de disefios.
1. INTRODUCCION

La construccion sostenible es la practica de planear, disefiar, construir, operar y habitar proyectos
de construccion para que sean econémicamente eficientes, minimicen su impacto negativo en el
ambiente y maximicen su impacto positivo en los usuarios y en las comunidades a lo largo de su
ciclo de vida. Este andlisis abarca aspectos importantes como la eficiencia energética, la gestion
del agua, el uso de materiales sostenibles y la reduccién de residuos (Kibert, 2016). Los residuos
de construccién y demolicién (RCD), que incluyen materiales como hormigén, madera y vidrio,
presentan un desafio ambiental considerable debido a su gran volumen y la forma inadecuada
en que son desechados, lo que puede contaminar el aire, el suelo y el agua. La etapa de acabados
nos lleva a que planifiquemos de una forma detallada y meticulosa, lo que nos permite la
implementacion de nuevas tecnologias asi logrando una disminucién considerable en el volumen
de desechos. Metodologias como la parametrizaciébn de algunos materiales empleados, la
instalacion, la reutilizacion de materiales sobrantes e implementacién de programas son
fundamentales para la reduccion del impacto ambiental y la eficiencia del proyecto. Una adecuada
administracién de los RCD no solo trae grandes beneficios en la sostenibilidad del cualquier
proyecto, sino también econdmicos y sociales; reduce costos asociados con la eliminacién de
residuos y fomenta el empleo en el sector del reciclaje, mejorando la calidad de vida de las
comunidades cercanas a las areas de construccion (Kibert, 2016). Es crucial que los proyectos
de construccion cumplan con normativas ambientales, como la Resolucién 1257 de 2021, que
establece directrices para la gestion integral de los residuos de construccién y demolicion
(Minambiente, 2021).

Investigaciones recientes han analizado la gestiéon de RCD. Por ejemplo, Nikmehr et al. (2021)
crearon herramientas basadas en BIM para gestionar los RCD, subrayando la notable
contribucién del sector de la construccién a la generacién de residuos y destacando que el uso
de BIM puede reducir los costos de gestion de residuos hasta un 57%. También enfatizaron la
necesidad de adoptar politicas como las "3-Rs" (reducir, reutilizar, reciclar) para mitigar el impacto
ambiental. Villoria Saez y del Rio Merino et al. (2024) implementaron un procedimiento de
prevencion y gestion de RCD en Europa enfocado en una transicion hacia un modelo circular,
sefialando que, mientras algunas grandes empresas han adoptado practicas sostenibles, las mas
pequefias aln estan rezagadas. Xu y Lu et al. (2019) discutieron el disefio orientado a la gestion
de residuos, destacando que las decisiones tomadas en la etapa de disefio pueden reducir
considerablemente la cantidad de residuos generados. Waheed, Khodeir y Fathy et al. (2024)
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investigaron la combinacién de metodologias lean y sostenibilidad para reducir residuos desde
las etapas de disefio inicial, encontrando fallas en la comprension de su aplicacion en esta fase.
Por ultimo, Meshref et al. (2023) sugirieron utilizar dinamicas de sistemas para disminuir residuos
en proyectos industriales, resaltando que las decisiones de disefio pueden afectar hasta el 33%
de los desperdicios generados.

La generacion de residuos de la construccion y demolicion (RCD) es un gran desafio para el
sector de la construccion, no solo en al ambito ambiental si no también econdémico. La fase de
acabados en un proyecto, es la que mayor cantidad de RCD genera dentro de la construccion;
es una etapa critica a la cual debemos prestar mayor atencion, ya que puede elevar los costos
de un proyecto, si esta no es planificada meticulosamente. En el proyecto de apartamentos
ARAGUA PRIMAVERA, se ha notado un elevado volumen de RCD durante esta etapa, por lo
cual pudimos constar que la falta de parametrizacion o metodologias que me permitan una
comunicacion asertiva entre el equipo de disefio y el equipo de construccién era evidente. Esta
falta de comunicacién no permia la identificacion temprana de errores durante el proceso, lo cual
aumentaba la generacion de residuos por lo reprocesos continuos. Por lo tanto, es primordial la
identificacion de actividades que me generen mayor cantidad de residuos, establecer
metodologias trabajo colaborativo, que me permita desarrollar estrategias para la reduccion e
implementacién de tecnologias que creen una comunicacion asertiva y eficiente entre los equipos
de trabajo involucrados; teniendo como objetivo principal la reduccion de RCD mediante la
creacion de una guia con especificaciones técnicas aplicables a esta etapa critica del proyecto.
Esto no solo se vera reflejado en la sostenibilidad del proyecto, sino también en una reduccion
considerables de los costos y el tiempo de ejecucion del proyecto.

2. METODOLOGIA

En la Figura 1 se presenta el diagrama metodolégico, enfocado en las etapas de categorizacion
de las actividades de mayor generacion de RCD en la etapa de acabados del proyecto ARAGUA
PRIMAVERA, el planteamiento de una metodologia de trabajo colaborativo entre las etapas de
disefio y construccion y la generacion de una guia con especificaciones técnicas en el disefio,
para la disminucién de RCD en la etapa de acabados.
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Andlisis de la generacién de residuos de construccion y
demolicién (RCD) en la etapa de acabados, para la
parametrizacion en los disefios. Caso de estudio
apartamentos ARAGUA PRIMAVERA.

Categorizar las actividades de Establecer una metodologia de Generar una gufa con especificaciones
mayor generacion de RCD en trabajo colaborativo entre las técnicas en el disefio, para la disminucion
la etapa de acabados etapas de disefio y construccion de RCD en la etapa de acabados

Inicio Inicio

Revision de Identificacion de Revision de
Documentacion Stakeholders Literatura

Observacion en Reuniones de Evaluacion de
Sitio Coordinacion Alternativas

Registro de Desarrollo de Desarrollo de
Datos Protocolos Especificacion

Implementacion Validacion

Analisis de .
de Herramientas

Datos

. : Documentacion
Categorizacion Evaluacion y Distribucion
Continua

Figura 20. Diagrama metodolégico.

A continuacion, en la Figura 2, Figura 3 y Figura 4, se contextualiza la distribucion arquitecténica
del proyecto en estudio.
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APARTAMENTO MEDIANERO

Figura 2. Planta Tipica Apartamento Aragua Primavera

Figura 3. Planta Tipica Apartamento Aragua Primavera distribucion de piso en ceramica.

Figura 4. Vista 3D Bafio Apartamento Aragua Primavera distribucion de piso en ceramica.
2.1 Categorizacion de actividades de generacién de RCD

Con el primero objetivo planteado, se pretende categorizar cuales son las actividades que
generan mayor cantidad de residuos de construccion y demolicién (RCD) en el proyecto caso de
estudio Apartamentos Aragua Primavera. Iniciando con la recopilacion y revision de la
documentacion, en la cual buscamos encontrar informacion a mayor detalle, que nos brinde un
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panorama y contexto amplio del proyecto, tales como; planos constructivos, especificaciones
técnicas y constructivas e informes que lleven un registro del proceso desarrollado, lo que también
nos lleva a comprender cuales son los requisitos necesarios para cumplir a satisfaccion con el
proyecto.

Luego de contar con la informacién y tener claro a donde queremos llegar con el proyecto, se
realizan visitas de campo o en Sitio donde logramos identificar en que etapa y que actividades se
estan desarrollando. Logrando registrar en cada visita la cantidad de RCD generados por las
actividades que se llevaban a cabo y como era su proceso constructivo, de corte o instalacion;
aqui logramos verificar que elementos son cruciales en la generacién de Residuos.

Una vez recolectada la informacién, se realiz6 un analisis y comparacién de datos en la cual
logramos identificar que actividades son las que nos impactan o contribuyen con la mayor
generacion de RCD dentro del proyecto. Aqui logramos categorizar las actividades segln su
generacion de residuos, yéndonos del mayor al menor generador, identificando a su vez en que
etapa o fase se encuentra para prestar una atencién especial y asi brindar una solucién inmediata
en la reduccion de RCD.

2.2 Establecimiento de metodologia colaborativa

Con la metodologia de trabajo colaborativa entre la etapa de Disefio y construccién no solo se
busca una reduccion en RCD si no también una mayor eficiencia en el desarrollo del proyecto;
por esto, en esta fase es crucial la cooperacion entre las partes interesadas del proyecto Aragua
Primavera. Aqui se inicia con la identificacion de los actores o colabores relevantes en el proyecto
tales como disefiadores y dibujantes, residentes y operarios involucrados en la etapa a ejecutar.

La planificacion de comités o reuniones constantes de coordinacién entre los equipos de disefio
y equipos de construccion fue fundamental para la actualizacién e intercambio de informacion,
logrando identificar de una manera mucho mas acertada, como plasmar cada proceso
constructivo en el disefio, que fuese mas real y clara. En este punto logramos discutir estrategias
y tomar acciones para asi lograr un trabajo mas eficiente entre ambos equipos; con lo anterior se
desarrollaron protocolos y procedimientos claros que permitieron una comunicacién mas asertiva
entre las partes.

Ademas, la implementacién y uso de herramientas tecnoldgicas Colaborativas fue crucial, como
el software de Modelado de Informacién de Construccién (BIM), para la integracién entre las
partes interesadas, ya que nos permite visualizar de una manera muchas mas clara en tiempo
real al proyecto, lo que permiti6é estar realizando un chequeo o seguimiento constante y realizar
actualizaciones de ser necesarias, asi evitando reprocesos, malentendidos o errores que
aumentan la cantidad de RCD generado y retrasos en el proyecto.

Como es debido, la retroalimentacién y evaluacion es importante para comprobar la efectividad
de la metodologia colaborativa; permitiéndonos realizar ajustes o0 mejores de ser necesario.

2.3 Generacién de guia con especificaciones técnicas

En la tercera fase, se crea una guia con especificaciones técnicas que nos ayuden a fomentar la
disminucion de RCD durante la fase de acabados del proyecto Aragua primavera; aqui se realizo
una revision literaria detallada y de esta manera se encontraron las mejores practicas y técnicas
disponibles en el mercado permitieron generar una reduccion considerable de los RCD en esta
etapa critica.

Se evaluan diferentes alternativas, de materiales de construccion, procesos constructivos y
tecnologias que se aplicaron para asi generar una mayor reduccion de los residuos en la etapa
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de acabados. Adaptando estas particularidades a las caracteristicas especificas del proyecto.

Asi se desarroll6 una guia de especificaciones técnicas para la etapa de acabados del proyecto
en particular que permiti6 promover una reduccién considerable de los residuos en esta etapa
basada en la revision literaria y evaluacion de las diferentes alternativas encontradas.

Cada una de estas especificaciones fueron evaluadas y validas por expertos en las areas de
disefio y construccion para asi certificar su viabilidad y efectividad en la practica. Una vez
aprobadas se documentd y distribuyo en el equipo de disefio y el equipo de construccion del
proyecto. Esto favorecié una gestién sostenible y eficaz de los residuos de construccion y
demolicion (RCD), disminuyéndolos al maximo; lo que con llevo también a una mejora en los
procesos mostrando una reduccidn en costos y tiempos del proyecto.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Categorizacion de actividades de mayor generacién de RCD

Como resultado del andlisis de datos en esta primera fase, de todas las actividades vinculadas al
proyecto, se identifica que la actividad de instalacién de ceramica es una de las actividades que
genera una mayor cantidad de residuos de construccion y demolicién (RCD) durante la fase de
acabados. El andlisis de los datos recolectados en el sitio sugiere que aproximadamente el 30%
del material cerdmico utilizado termina siendo desechado, principalmente debido a los cortes y
ajustes necesarios para su instalacion adecuada.

Ademas de esto, se identificd que la seleccion de los materiales en la etapa de disefio es crucial
para garantizar la disminucién de RCD, asi mismo lograr una planificaciébn adecuada permitir4
realizar los cortes e instalacion precisa de la ceramica, lo que dard como resultado una
disminuciéon en los desechos. Los datos estadisticos recopilados permiten clasificar las
actividades en distintas categorias, ayudando a identificar cuales generan un mayor volumen de
RCD y cuéales son mas eficientes en términos de material desperdiciado.

Analisis de datos:
Ceramica Comprada: 48,1 m2 de enchape para piso.
Ceramica instalada:

e Piso: 42 m2

e Zobcalo: 43 m, equivalentes a 3,9 m2.

e Total, instalado: 42 + 3,9 = 45,9 m?
Cantidad de material sobrante:

Sobrante = Material comprado — Material instalado
Sobrante = 48.1m? - 45.9m? = 2.2 m?

Porcentaje de RCD generado:

Porcetaje de RCD = (Material Compra do) x 100

Porcetaje de RCD = (%) x 100 = 4.57%

Sobrante

Resultados:
RCD en m2: Se generaron 2,2 m? de residuos.
Porcentaje de RCD: El 4,57% del material comprado se convirtié en residuos, lo cual es
relativamente bajo y sugiere un uso eficiente del material.
Eficiencia del Material:
Material comprado: 48,1 m2,
Material instalado: 45,9 m2,
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Calculos:
. . . _ , Materia Instalado
Eflaenaa (%) = (Material Comprado) x 100
Eficiencia (%) = (%) x 100
Eficiencia (%) = 95,42%
Resultado:

La eficiencia del material es 95,42%, lo que significa que el 4,58% del material se perdid6 como
residuos. Este porcentaje es bastante bueno, ya que indica un uso eficiente del material.

Tabla 1. Analisis de Generacién de Residuos de Construccion y Demalicion (RCD) en la Etapa de Acabados

) - Area de Eficiencia en
Cz,i\t:g\?i:jlg(?e éSCtgé%ﬁ:da RCD Tipo de RCD Uso de Observaciones
P Generado Materiales (%)
L Seleccién de
Colocacion Fragmentos materiales con alta
Ceramica de pisos 2,2 m2 de ceramica, 95,42% Ny
S precision de
cerdmicos pegamento P
fabricacion

Descripcion de Columnas:
e Categoria de Actividad: Agrupacion general de las tareas dentro de la etapa de acabados.
o Actividad Especifica: Detalle de la tarea concreta dentro de la categoria.

e Area de RCD Generado: Cantidad de residuos producidos durante la actividad, medida en
metros cuadrados (m2) o toneladas (t), segun corresponda.

e Tipo de RCD: Clasificacién de los residuos generados (E.G., reciclables, no reciclables,
peligrosos).

e Eficiencia en Uso de Materiales (%): Porcentaje que indica qué tan eficientemente se estan
utilizando los materiales, donde un porcentaje mas alto representa menor desperdicio.

o Observaciones: Comentarios adicionales sobre practicas implementadas para reducir
residuos o mejorar la eficiencia.

3.2 Implementacion de una metodologia colaborativa

Establecer una comunicacion y metodologia colaborativa entre los equipos de disefio y
construccion fue relevante para lograr asi, una disminucion considerable de los RCD en la etapa
de acabados. El concepto de constructibilidad aplicado en las primeras etapas del proyecto,
aseguro la viabilidad de este, no solo empleandolo en la fase de acabados, sino que también nos
permitié reflejarlo en las demas actividades; lo que llevé a lograr una eficiencia en el proyecto
evidenciandose en los costos y tiempos. El uso de herramientas tales como AutoCad, Revit y
Modelado de Informacion de Construccion (BIM) ha permitido al equipo tener una comunicacion
fluida y constante, compartiendo informaciébn en tiempo real y asi lograr identificar los
requerimientos de materiales y decisiones de disefio casi que inmediato, lo cual facilita
modificaciones en las especificaciones, asi también como la reduccion de cortes y desperdicios.

Cada uno de los actores claves en el desarrollo del proyecto, han confirmado una mejora en la
comunicacion lo que ha propiciado una coordinacion mas eficiente entre el equipo de Disefio y el
equipo de construccién. La implementacion de comités semanales, ha permitido planificar,
disefiar y gestionar estrategias que fomenten una construccion sostenible; logrando identificar la
seleccién de materiales apropiados, cortes precisos e instalaciones adecuadas y eficientes, lo
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que se traduce a una reducciéon en RCD, en tiempo de construccién y costos de la obra.

Tabla 2. Presupuesto inicial etapa de acabados.

PRESUPUESTO DE OBRA

Fecha: 19/03/2024
Obra: Apto torre 4 Aragua Primavera Grados
Ciudad: Caldas, Antioquia
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VIALOIRS VALOR TOTAL
UNITARIO
1 ACABADOS
$7.769.690
1,01 SZZT';SS”O de enchape piso ceramica de m2 48,10 $74.900 $3.602.690
Suministro de enchape de duchas y
1,02 salpicadero cocina porcelanato .60*.60 m2 14,30 $65.000 $929.500
1,03  Suministro de pegacor bulto x 25k und 16,00 $42.000 $672.000
1,04  Suministro de lechada k 10,00 $7.500 $75.000
1,05 _Sumlnlstro _d_e broncoelastico para gal 1,00 $95.000 $95.000
impermeabilizar duchas
1,06 Instalacién de enchape piso m2 48,10 $25.000 $1.202.500
1,07 Instalacién de zécalo m 48,00 $11.000 $528.000
Instalacion enchape ducha y salpicadero
1,08 cocina 9.5 m5 gl 1,00 $665.000 $665.000
$530.000
2,01 Empaque y botada de escombros (viaje) und 1,00 $350.000 $350.000
2,02  Proteccion de pisos y aseo de obra m2 40,00 $4.500 $180.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS $8.299.690
Administracién 8% $663.975
Utilidad 5% $414.985
IVA DEL 19% SOBRE DE UTILIDAD 19% $205.002
TOTAL $9.583.652
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Tabla 3. Presupuesto final etapa de acabados

PRESUPUESTO DE OBRA

Fecha: 30/04/2024
Obra: Apto torre 4 Aragua Primavera Grados
] Lo JAFET S.A.§
Ciudad: Caldas, Antioquia MANTENIMIENTO ¥ CONSTRUCCIONES
iTEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  VALOR VALOR

UNITARIO TOTAL

1 ACABADOS

$7.049.400
1,01 SZLZTI;(I)SUO de enchape piso ceramica de m2 42,00 $74.900 $3.145.800
Suministro de enchape de duchas 'y
1,02 salpicadero cocina porcelanato .60*.60 m2 13,44 $65.000 $873.600
1,03  Suministro de pegaCor bulto x 25k und 16,00 $42.000 $672.000
1,04  Suministro de lechada k 10,00 $7.500 $75.000
1,05 _Summlstro _d_e broncoelastico para gal 1,00 $95.000 $95.000
impermeabilizar duchas
1,06 Instalacién de enchape piso m2 42,00 $25.000 $1.050.000
1,07 Instalacion de zécalo m 43,00 $11.000 $473.000
1,08 Instalacion enchape ducha y salpicadero gl 1,00 $665.000 $665.000

cocina 9.5 m5

\

$530.000

2,01 Empague y botada de escombros (viaje) und 1,00 $350.000 $350.000

2,02  Proteccion de pisos y aseo de obra m2 40,00 $4.500 $180.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS $7.579.400

Administracion 8% $606.352

Utilidad 5% $378.970

IVA DEL 19% SOBRE DE UTILIDAD 19% $187.211

TOTAL $8.751.933

Analisis de Datos:
Se comparan los escenarios mostrados en la Tabla 1 y Tabla 2

o Costo total inicial (15 dias): $9.583.652

e Costo total final (9 dias): $8.751.933

e Reduccién de costos:

Reduccién = 9.583.652 - 8.751.933 = $831.719
Esto representa una reduccion del:
Reduccion
= (Costo Total Inicial) x 100
831.719

= (m) x 100= 8,68% en costos Totales

Costos directos:
e Inicial: $8,299,690
e Final: $7,579,400
e Reduccion en costos directos: 8.299.690 - 7.579.400 = $720.290
items significativos:
e Suministro de enchape de piso (2,01):
Inicial: 48.1 m? ($3.602.690).
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Final: 42 m2 ($3.145.800).
Ahorro: $456.890 (reduccién del material).
e Instalacion de enchape de piso (2,06):
Inicial: $1.202.500.
Final: $1.050.000.
Ahorro: $152.500.
Eficiencia en tiempo:
Pasar de 15 dias a 9 dias representa una reduccion del tiempo de ejecucion del:
Reduccion en Tiempo (%) = (%) X 100= 40%
Resultados:
e Costos: La reduccion del tiempo de ejecucion llevé a una disminucion de costos,
especialmente en materiales como el enchape de pisos.
o Eficiencia: La obra fue ejecutada en un 40% menos de tiempo, manteniendo una buena
proporcion en los costos.
e Impacto econdémico: La optimizacion en tiempo resulté en un ahorro significativo sin afectar
la calidad estimada del proyecto.

3.3 Desarrollo de una guia de especificaciones técnicas:

La construccion de una guia que presenta las especificaciones técnicas constructivas en la etapa
de disefio, para asi obtener como resultados una disminucion de residuos de construccion y
demolicién en la fase de acabados, ha resultado ser una herramienta que facilita y fomenta en
medida considerable la sostenibilidad y disminucién de RCD del proyecto. Cada una de las
especificaciones técnicas son descritas de una forma detallada y minuciosa, que se hace
entendible para cualquier area y fase del proyecto. Esta guia es una descripciéon detallada que
nos ayuda en la seleccién de materiales adecuados para la disminucién de cortes, metodologias
y procesos de instalacion en diferentes espacios mas practicos que nos favorecen en la
disminucién de desechos. Por ejemplo, se recomienda el uso de baldosas de gran formato en
lugar de piezas pequefias, lo que reduce significativamente el nUmero de recortes necesarios.

Igualmente, se incluydé en la guia diferentes alternativas que puedan ser implementadas para
reutilizacion de los residuos de los diferentes materiales empleados en el proyecto, que pueden
ser reutilizados en otras areas, fases 0 en construcciones préximas. La aprobacion de cada una
de estas especificaciones por parte de expertos, a certificado que su aplicacién a traido grandes
beneficios y ha permitido desarrollar el proyecto de forma eficiente, mostrando una disminucion
en RCD, costos y tiempos. Los equipos de construccidn ya han comenzado a incorporar algunas
de estas précticas, y los resultados preliminares indican una reduccién del 20% en la generacién
de residuos en las actividades donde se han aplicado estas técnicas.
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Figura 5. Diagrama de procesos estratégicos para la instalacion de pisos en ceramica.
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4. CONCLUSIONES

El presente estudio ha evidenciado que la generacion de residuos de construccién y demolicion
(RCD) durante la fase de acabados puede disminuir de manera significativa al implementar
herramientas paramétricas en el disefio y adoptar metodologias colaborativas entre los equipos
de disefio y construccién. La categorizacion de cada una de las actividades ejecutados dentro del
proyecto Aragua Primavera ha permitido identificar las actividades con mayor generacion de
residuos y las areas criticas, permitiéndonos actuar de una forma eficiente en la seleccion y usos
de los materiales empleados.

Implementar una metodologia de comunicacién entre las partes interesadas demostré6 una
eficiencia en la disminucion de los RCD, y no solo la interaccién si no también las tecnologias
implementadas para la ejecucion de estas actividades, ya que se disminuye las probabilidades
de errores en el proceso y reprocesos a futuro. Herramientas como el BIM (Modelado de
Informacion de Construccién) permitieron una comunicacion integrada y facil de entender y
manipular, con informaciéon inmediata que permite la toma de decisiones y modificaciones en
tiempo real, llevandonos a una disminucion considerables de RCD.

Se logro como resultado, después de un arduo trabajo; la recoleccion de informacién que nos
permiti6 crear una guia con especificaciones técnicas que nos llevan a una reduccion
considerable de RCD, presentando un avance considerable en la gestién de residuos durante la
fase de acabados. En la guia no solo proporcionamos informaciéon que nos permita realizar una
seleccion de materiales adecuados, métodos de instalacién apropiado, sino que también
promueve la sostenibilidad en las diferentes etapas de un proyecto de construccion. Se busca
promover con esta guia el desarrollo de nuevas politicas y practicas que fomenten la
sostenibilidad en la industria de la construccion, impulsando el uso de nuevas tecnologias,
eficiencia en los recursos y disminuyendo el impacto ambiental en futuros proyectos.
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1. INTRODUCCION

El desarrollo de infraestructuras viales es un proceso de gran rigor técnico, pero a lo largo de este
trabajo se evidencia que juegan papeles de gran importancia los econémicos y logisticos, que tendran
un especial manejo para garantizar el éxito de los proyectos teniendo en cuenta que la utilizaciéon de
la planificacion influye directamente en la adquisicion y suministro de materiales, como los agregados.
Se utilizara un caso de estudio en la parcelacién horizontes en el oriente cercano de Antioquia, el cual
es un proyecto de construccion de carreteras que involucra la logistica en varios grados para elegir y
evaluar a los proveedores de agregados. Segun Cruzado et al. (2015), la logistica implica la
planificacién, implementacion y control eficientes del flujo de materiales y de la informacion
relacionada, desde su origen hasta su fase final, para satisfacer las necesidades del cliente.

La viabilidad econémica, la calidad y la sostenibilidad son tres &mbitos desde los que se abordan la
investigacion. La logistica no solo es el transporte de los materiales, sino que abarca todo un proceso
de planificacién, gestion de costos y toma de decisiones. Soto et al. (2012) sostienen que la seleccién
de proveedores es fundamental, ya que define la calidad y disponibilidad de los materiales necesarios
para la obra. Para este proyecto, es fundamental evaluar los proveedores disponibles en las regiones
del Valle de Aburra y el Valle San Nicolas, considerando factores como la distancia, costos de
transporte, calidad de los materiales y la capacidad de suministro de cada uno. Con el objetivo de
definir este como principal insumo que identifica a los proveedores para definir la calidad de material
distribuible en cada uno de ellos para poder administrar este proyecto y proyectos con condiciones
similares como la cercania a una ciudad principal, pero con sobrecostos adicionales.

La construccién de estas vias de infraestructura en la Parcelacién Horizontes brinda una ruta
metodolégica mas clara la cual permita la optimizacién y gestion de los materiales, maximizando la
eficiencia del proyecto. Ramos et al. (2020) destacan que la evaluacion de proveedores debe asegurar
gue cumplan con estandares de calidad y costos competitivos, mientras que Solis et al. (2009) sefialan
la importancia de la gestion estratégica de inventarios para minimizar tiempos improductivos y
maximizar la eficiencia. La presente investigacion, por medio de actividades se evalla los costos por
kilometro, En esta investigacion se dan una base sélida para las decisiones logisticas, que con ello
mejorara la rentabilidad y sostenibilidad de proyectos de viales en la region del Oriente Antioquefio.
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2. METODOLOGIA

En la Figura 1 se presenta el diagrama metodoldgico, dividiendo la investigacién en tres etapas, la
categorizacion de proveedores, la comparacion que se puede realizar entre ellos y la creacion de una
ruta que permita llevar a cabo la toma de decisiones de manera asertiva.

INFLUENCIA DE LAS DECISIONES LOGISTICAS EN LA CONSTRUCCION DE
VIAS PRIMARIAS EN EL ORIENTE ANTIOQUENO. CASO DE ESTUDIO
PARCELACION HORIZONTES

¥

ETAPA 1 "— ETAPA 2 [, ETAPA 3

L J ¥ ¥
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del proyecto

Y

Evaluar técnica y
economicamente la
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Figura 1. Diagrama metodolégico.

2.1 Categorizar los proveedores de agregados tanto en el Valle de Aburra como en el Valle
San Nicolas hasta la Parcelacion Horizontes

En esta primera etapa, el proceso comenzara con la recopilacion de informacion sobre todas las
canteras de agregados disponibles en el Valle de Aburrd y el Valle San Nicolas, incluyendo su
ubicacién exacta, capacidad de produccion, calidad de los materiales, y servicios asociados; como el
transporte y la logistica. Se disefiara un formulario estructurado para recopilar datos pertinentes de
cada proveedor potencial, centrandose en criterios clave como la distancia al sitio de la obra,
disponibilidad de recursos, tipos y calidad de materiales disponibles, capacidad de suministro, y
experiencia previa en proyectos similares. La informacion recopilada se organizara en una base de
datos que permitira la clasificaciébn y comparacién sistematica de los proveedores en funcion de su
idoneidad para el proyecto.

2.2 Evaluar los costos directos por kilbmetro de cada uno de los proveedores de agregados
en funcion de la viabilidad economica del proyecto

En esta fase, se llevard a cabo un andlisis detallado de los proveedores identificados en la etapa
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anterior. Se elaborard un cuadro comparativo que incluya informacion especifica sobre cada
proveedor en relacidon con los disefios de pavimento considerados para el proyecto. Para ello, se
establecera un sistema de evaluacidn que pondere aspectos téchicos y econdmicos relevantes, como
el costo por kildmetro de cada disefio propuesto por los proveedores. Se disefiard una matriz de
evaluacion que permita comparar objetivamente las propuestas de cada proveedor en términos de
calidad de materiales, costo total (incluyendo transporte), tiempo de entrega y disponibilidad. Este
analisis comparativo permitira seleccionar la opciébn mas eficiente y rentable para el disefio de
pavimento a utilizar en el proyecto.

2.3 Establecer una ruta metodoldgica para la toma de decisiones en la gestidn logistica
durante la etapa de planificacion de un proyecto

Se procedera a crear un diagrama de flujo detallado que defina la ruta metodol6gica para la toma de
decisiones en la gestion logistica durante la etapa de planificacion del proyecto. Para ello, se llevara
a cabo una serie de reuniones y entrevistas con los diferentes actores involucrados en la gestion
logistica del proyecto (proveedores, transportistas, ingenieros, etc.). El objetivo sera identificar los
principales procesos logisticos, desde la adquisicidbn de materiales hasta la entrega en el sitio de la
obra. Se utilizard una herramienta especializada para la elaboracién del diagrama, que incluira
actividades clave como la programaciéon de entregas, el control de inventario, la gestién de rutas de
transporte y la coordinacién entre equipos de trabajo. Este diagrama de flujo proporcionara una guia
visual clara y detallada para optimizar la gestion logistica y minimizar los posibles contratiempos
durante la fase de planificaciobn del proyecto de construccibn de vias primarias en el Oriente
Antioquefio.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Categorizar los proveedores de agregados tanto en el Valle de Aburra con en el Valle San
Nicolas hasta la Parcelacién Horizontes

Este analisis de las canteras se realiza categorizando seis de ellas, las cuales se encuentran
disponibles tanto en el Valle de Aburra como en el Valle San Nicolas. Se evidencian diferencias
significativas en términos de distancia, disponibilidad y calidad de los recursos, asi como en la
capacidad de suministro. De las cuales: Las canteras Santa Rita, Industrial Conconcreto, Industrial
Conconcreto Planta Armay Mincivil se destacan como las cuatro opciones mas viables para el proyecto
Parcelacion Horizontes; cumpliendo asi con las normas técnicas estipuladas en el manual de INVIAS,
ofreciendo la disponibilidad de recursos, la calidad de los mismos, la alta capacidad de suministro y
también se evidencié una buena experiencia de las mismas con proyectos similares. Ya que estas
cuatro canteras cumplen con cuatro de los cinco items mas relevantes de categorizacion, podemos
finalmente evaluarlas en términos de distancia y asi escoger la mas cercana y mas conveniente. Las
mas viables son Industrial Conconcreto que se encuentra a 54,9 km de la Parcelacion Horizontes y
Mincivil que se encuentra a 56,4 km de distancia en comparacion con las otras dos canteras, Cantera
Santa Rita y Cantera Industrial Conconcreto Planta Arma, que se encuentran a 79 km y 80,8 km del
proyecto (tabla 1).

Finalmente, se patentiza que las canteras La Perla y La Borrascosa, se descartan inicialmente al no
cumplir la norma técnica INVIAS, y su oferta de materiales no es la adecuada para el proyecto
Parcelacion Horizontes, lo que las hace inapropiadas para el suministro de agregados necesarios para
la construccién de vias primarias en el proyecto.
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Tabla 1. Categorizacién de proveedores.

DISTANCIA CON EL
PROYECTO

79 KM POR LA ViA
MEDELLIN-BOGOTA (AV.
LAS PALMAS TIENE
RESTRICCION)

54.9 KM POR LA ViA
MEDELLIN-BOGOTA

80.8 KM LA PINTADA-
SANTA BARBARA-
VERSALLES-EL RETIRO

45.5 KM POR LA ViA

DISPONIBLIDAD DE CALIDAD DE RECURSOS CAPACIDAD DE
RECURSOS SUMINISTRO

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

NO PROVEE BASE

CUMPLE NORMA INVIAS

CUMPLE NORMA INVIAS
(DENSIDADES) BAJO
PORCENTAJE DE FINOS

CUMPLE NORMA INVIAS

NO APLICA

ALTA/DEPENDIENDO LA
NECESIDAD DE LA OBRA

ALTA/DEPENDIENDO LA
NECESIDAD DE LA OBRA

ALTA/DEPENDIENDO LA
NECESIDAD DE LA OBRA

NO APLICA

EXPERIENCIA PREVIA
CON PROYECTOS

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

NO APLICA

GRANULAR. SOLO
TRITURADO, PIEDRA,
ARENA, ARCILLAS
COMUNES, YESO Y
ANHIDRITA

MEDELLIN-BOGOTA

56.4 KM POR LA ViA
MEDELLIN-BOGOTA

MINCIVIL CUMPLE CUMPLE NORMA INVIAS ALTA/DEPENDIENDO LA

NECESIDAD DE LA OBRA

CUMPLE

12 KM POR LA ViA EL
RETIRO

CANTERA LA
BORRASCOSA

NO PROVEE BASE
GRANULAR. SOLO

TRITURADO, ARENA Y
AFIRMADO PREMIUM

NO CUMPLE NO APLICA NO APLICA

3.2 Evaluar los costos directos por kilometro de cada uno de los proveedores de agregados
en funcion de la viabilidad econdmica del proyecto

Al evaluar los costos directos por m3 y por kildmetro de acuerdo a la categorizacién de las cuatro
canteras que cumplen con los items especificos para ser viables como proveedores del proyecto (Tabla
2). Concluimos que la cantera Industrial Conconcreto presenta un costo total de $97.035 por m3 y un
costo de $1.767 por km, lo que lo posiciona como la opcidon mas econémica comparada con las demas
canteras. La cantera Santa Rita presenta un costo total de $145.747 por m3y un costo de

$1.844 por km. Por otro lado, la cantera Industrial Conconcreto Planta Arma presenta un costo total
de $122.037 por m3y un costo de $1.510 por km y, finalmente, la cantera Mincivil presenta un costo
total de $103.647 por m3y un costo de $1.838 por km.

Los proveedores mencionados anteriormente ofrecen entregas puntuales segin la programacion de la
obra y aseguran la disponibilidad de material para las necesidades de todo el proyecto garantizando
la continuidad en la ejecucion de las operaciones. De esta logistica dependen la mayoria de las
actividades del proyecto, por lo tanto, la diferencia en costos es un factor determinante para la
sostenibilidad econémica del mismo, especialmente si hablamos en términos del volumen total de
material requerido para dicha actividad y la distancia del transporte medida en kilémetros.

Las canteras La Perla y La Borrascosas no se tienen en cuenta para evaluar sus costos directos por
kilbmetro ya que al categorizarlas no cumplen con los items estipulados para tal fin, por ende, se
descartan inicialmente.
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Tabla 2. Evaluacion de costos directos de los proveedores.

COSTO TOTAL/M3 TIEMPOS DE ENTREGA DISPONIBILIDAD DE
MATERIALES

CANTERA SANTA RITA

INDUSTRIAL CONCONCRETO

INDUSTRIAL CONCONCRETO
PLANTA ARMA

LA PERLA

MINCIVIL

TRANSPORTE: $76.265
BASE GRANULAR: $69.482
TOTAL = $145747

TRANSPORTE: $53.000
BASE GRANULAR: $44.035
TOTAL = $97035

TRANSPORTE: $78.000
BASE GRANULAR: $44.035
TOTAL = $122.037

NO APLICA

TRANSPORTE: $54.447

PUNTUAL SEGUN
PROGRAMACION DE OBRA Y
TRANSPORTE

PUNTUAL SEGUN
PROGRAMACION DE OBRA Y
TRANSPORTE

PUNTUAL SEGUN
PROGRAMACION DE OBRA Y
TRANSPORTE

NO APLICA

PUNTUAL SEGUN

SEGUN NECESIDAD DE LA
OBRA

SEGUN NECESIDAD DE LA
OBRA

SEGUN NECESIDAD DE LA
OBRA

NO APLICA

SEGUN NECESIDAD DE LA

$1.844/KM

$1.767/KM

$1.510/KM

NO APLICA

$1.838/KM

PROGRAMACION DE OBRA Y OBRA
TRANSPORTE

BASE GRANULAR: $49.200
TOTAL = $103.647

CANTERA LA BORRASCOSA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA

3.3 Establecer una ruta metodoldgica para la toma de decisiones en la gestion logistica
durante la etapa de planificacion de un proyecto

En el diagrama de flujo presentado en la figura 2, se establece una ruta metodolégica con la cual se
realiza una identificacion de necesidades del proyecto y una coordinacién entre los equipos
interdisciplinarios del mismo con el fin de que las decisiones en la gestion logistica de las actividades
se lleven a cabo de una manera mas practica, empezando por la identificacion inicial de las
necesidades de materiales hasta la distribucién final en la obra. Cada etapa requiere de una
planificacion meticulosa y de la coordinacion de los diferentes profesionales adscritos al proyecto.

La optimizacion de este proceso no solo garantiza la disponibilidad oportuna de los materiales
necesarios para el avance de las obras, sino que también contribuye a la reduccion de costos, la
mejora de la eficiencia y la prevencion de retrasos. Con esta herramienta se ve de manera clara las
multiples interrelaciones entre las diferentes actividades logisticas, facilitando asi la identificacion de
posibles rutas criticas y a su vez la implementacién de medidas correctivas.

Para tomar estas decisiones, identificando las necesidades del proyecto, nos realizamos diversas
preguntas que nos van a dar solucién a la problematica. Si se tiene suficiente material en el inventario
se procede a iniciar el proceso de adquisicion del mismo. De lo contrario, se procede a una
categorizacién y seleccion de proveedores; es alli donde evaluamos la disponibilidad de los
materiales, en cuanto a cantidad y calidad; tiempos de entrega, segun la programacion de obra donde
ésta no se vea afectada; y costos directos de los insumos para proceder a la compra, seguimiento y
suministro de los mismos.
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Figura 2. Ruta metodoldgica para la toma de decisiones.
4. CONCLUSIONES

La investigacion demuestra que la logistica en los proyectos de construccion desempefia un papel
fundamental, en este caso en proyectos ubicados en el oriente antioquefio como la Parcelacién
Horizontes, pues en esta zona después de categorizar las diferentes canteras que podrian determinar
la eleccion de proveedores para la estructura de la via, concluimos que la gestion eficiente de los
recursos y la optimizacion de rutas nos sefiala que son factores determinantes para la viabilidad
financiera y la eficiencia del proyecto.

Al evaluar los costos directos por kilbmetro de cada uno de los proveedores de agregados en funcion
de la viabilidad econémica del proyecto lo que obtenemos como resultado es la necesidad de integrar
la logistica en las primeras etapas de la planificacion, con el fin de minimizar costos y garantizar la
calidad de la obra, pues nos damos cuenta que aunque hay canteras mas cerca al proyecto no
cumplen con la calidad requerida para la estructura de la via o en otros casos no tienen disponibilidad
de estos, encontramos tres canteras que cumplen con los requerimientos técnicos y disponibilidad de
ellos siendo la planta de Industrial Conconcreto, la que se adapta mas a las necesidades de la obra
con un costo de $1.767 pesos por km, pues la planta de Arma también de Conconcreto sale mas
economico $1.510 pesos por km, pero el suministro no es tan constante por las condiciones de la
carretera pues son vias secundarias y terciarias. La optimizacién de las rutas de transporte puede
reducir el consumo de combustible, la huella de carbono y los tiempos de entrega, lo que se traduce
en una mayor eficiencia y productividad.

A través de este estudio, se ha desarrollado una metodologia especifica para la toma de decisiones
logisticas en proyectos viales similares. La cual proporciona una herramienta practica para la gestion
eficiente de los recursos y la optimizacién de los procesos. La aplicacion de esta metodologia en
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futuros proyectos en el Oriente Antioquefio puede contribuir a una mayor

eficiencia y rentabilidad en la construccién de vias. Vale aclarar que también se podrian buscar
soluciones de ingenieria para mejorar las propiedades del suelo o subrasante a partir de aditivos
guimicos o geomembranas y asi disminuir el espesor de la estructura de la via como la sub-base y
la base granular logrando de igual forma que el proyecto sea viable.
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Palabras clave: Reactivacidn de proyectos, presupuesto, proyecto hotelero.
1. INTRODUCCION

Durante la planificacion de un proyecto, una de las herramientas para complementar el alcance
con éxito es la definicibn de los costos, estos costos se expresan comunmente en términos
monetarios, pero cabe aclarar que los costos se componen de la planificacién, la valoracién y el
costeo de los insumos, materiales, equipos, herramientas, mano de obra, contrataciones,
subcontrataciones, permisos, tecnologias y conocimientos técnicos. Considerando los costos
como un complemento clave dentro del proyecto, surge una herramienta fundamental de
monitoreo y control, llamada control de costos, la cual consiste en comparar cantidades y costos
presupuestados con las cantidades realmente ejecutadas incluyendo cambios que hubiesen
podido surgir, esto ayuda a tomar acciones correctivas, mejoras y proyecciones monetarias (Nihat
Hanioglu, 2022). En cuanto a la gestion de la construccion, ésta se considera como una actividad
integral que abarca todas las fases del proyecto, la calidad de dicha gestidon puede volver viable
o inviable un proyecto, por esto se vuelve tan importante el papel del gerente y del revisor o
controlador de costos, ya que éstos deben identificar oportunidades de control minimizando los
riesgos de todas las fases del proyecto, esto se logra coordinando y controlando los contratistas
que realizan diversas actividades dentro del proyecto, asimismo el gerente debe proveer y
garantizar un entorno limpio y seguro para la ejecuciéon de las actividades, pero es importante
resaltar que la mayor responsabilidad del gerente es garantizar que los proyectos se ejecuten
bajo los criterios de alcance, presupuesto y cronograma establecidos inicialmente (Navarrete &
Cole, 2001). En la actualidad, los gerentes de construccion cuentan con herramientas de gestion
gue les ayuda con el control del proyecto en general. Cuando un gerente de construccion se
enfrenta a proyectos con retrasos o sobrecostos, la metodologia para abordar esta tipologia de
proyectos debe ser diferente a la de proyectos convencionales, utilizando asi una especie de
“‘plan de rescate” donde debe hacer una evaluacion inicial del proyecto identificando
problematicas y riesgos actuales y cuantificando los recursos con los que se cuenta, se deben
identificar las causas que ocasionaron los retrasos y sobrecostos generando una matriz de
causas Yy posibles soluciones, seguido a esto se debe generar un plan o un cronograma de
reactivacion y socializarlo con el equipo de trabajo, por ultimo se debe ejecutar y monitorear dicho
plan de trabajo (Infante, 2011)

(Araya, 2023) En su investigacion argumenta que en Latinoameérica, entre el 15% y el 70% de los
proyectos afrontan fracasos debido a dificultades como la deficiente comunicacion, falta de
definiciones, lentitud en la toma de decisiones, cambios de decisiones, mala gestion de cambios,
entre otros aspectos, el autor considera un proyecto considerado exitoso va mas alla del
cumplimiento del alcance, tiempo y costo, es una integracién con las partes interesadas, entregas
de valor y la documentacion de las lecciones aprendidas, finalmente el autor propone una guia
para el rescate de proyectos compuesta por 6 etapas: comprension de la salud del proyecto,
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evaluacién del proyecto, definiciébn del alcance y compensacion de las partes interesadas,
negociacion, reinicio del ‘proyecto y por ultimo ejecucion, seguimiento y control. (Cadavid &
Almanza, 2021) destacan que los sobrecostos en los proyectos es una problematica mundial,
proyectos como el canal de Panama con sobrecosto entre 70% y 200% v el tunel de la linea en
Colombia con un retraso de mas del 50% de lo programado son algunos ejemplos, el autor
identificd 38 factores causantes de sobrecostos resaltando entre éstos duraciones poco realistas,
cambios de disefio, retrasos en actividades, falta de planificacién y poca ética profesional,
sefalando que el actor que mas influye en éstas probleméticas es el propietario, ya que éste es
quien puede modificar el alcance de un proyecto en cuanto a aspectos técnicos, administrativos
y financieros, generalmente éste actor cuenta con pocas habilidades de gestion. En cuanto a
proyectos de infraestructura, autores como (Salazar, 2022) sugieren que proyectos con un
avance fisico minimo del 56% son viables para reactivar, este porcentaje es clave para formular
el presupuesto de reactivacion y actualizar la informacion clave del proyecto. Para proyectos
hoteleros (Sterimberg, 2011) partiendo de un caso de estudio al Hotel Arbol, los propietarios
contaban con habilidades administrativas, ya que para la formulacion y ejecucion del proyecto
siguieron 3 etapas: la primera consistia en como desde la concepcién de la idea, se desglosa
toda la formulacion del proyecto, aplicando principalmente las lecciones aprendidas de proyectos
anteriormente ejecutados, conservando siempre, en la formulacion del proyecto, un enfoque
hacia el futuro. La segunda fase es el andlisis del entorno en cuanto al crecimiento y la demanda
hotelera haciendo un estudio de la competencia, identificando la oferta y la demanda actual. Por
ultimo, con base a la informaciéon de la segunda etapa, se enlistan los requerimientos que
demanda el sector para la nueva etapa del hotel y asi generar la evaluacién financiera del mismo,
concluyendo finalmente su viabilidad con un periodo de retorno de la inversion adecuado.

Teniendo en cuenta que en la actualidad la reactivacion de proyectos es un fenémeno que se
esta presentando El Hotel Luxé se constituye en el objeto de estudio. Este proyecto ubicado en
la vereda Los Naranjos del municipio de Guatapé, Antioquia, representa un caso de estudio
interesante, iniciada su construccién en 2012 y suspendido en 2015 por aspectos financieros y
legales, el proyecto fue reactivado en 2021 con un nuevo presupuesto y empresa constructora,
durante la reactivacién se generaron sobrecostos, deficientes controles de cambios, entre otros
aspectos que generaron un impacto en los costos totales del proyecto y en el alcance del mismo,
la investigacién en torno al hotel Luxé nos ayuda a proponer una ruta metodolégica donde se
explica el paso a paso para la reactivacion de proyectos, que le ayude a las organizaciones y a
los profesionales del sector de la construccion a saber qué hacer cuando se enfrenten con
proyectos de ésta tipologia.

2. METODOLOGIA

En la Figura 1 se presenta el diagrama metodolégico, enfocado en las etapas de identificacion,
cuantificacién de impacto y en la ruta metodoldgica para abordar la reactivacion de proyectos
desde el enfoque de la gestién de proyectos.
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Figura 21. Diagrama metodolégico.
2.1 Identificar las variables presupuestales del proyecto

En la primera etapa, el constructor nos proporciond la version inicial del presupuesto al iniciar la
reactivacion, esto con el fin de hacer un reconocimiento de este en cuanto a la fecha en la que
fue concebido el valor total del presupuesto inicial y cdmo se compone cada capitulo. Se filtré
cada capitulo y se realiz6 una identificacion detallada de cada actividad que lo compone, esto se
hizo con el fin de identificar el porcentaje de incidencia de cada actividad del presupuesto.

2.2 Determinar el impacto econdmico de las modificaciones generadas durante la
reactivacion del proyecto

En esta segunda etapa se buscé cuantificar el sobrecosto generado durante el proceso de
reactivacion. Se abord6 esta etapa identificando qué cambios sustanciales se vieron en el
proyecto entre lo presupuestado y lo real ejecutado hasta la fecha, ya que esto nos sirvio de guia
para identificar en el presupuesto tanto las actividades que sufrieron modificacion como las
actividades que se anexaron al presupuesto. La finalidad fue tener valores globales que nos
ayudaran a identificar una diferencia porcentual entre lo planeado y lo real ejecutado.

2.3 Establecer una ruta metodolégica para la reactivacion de proyectos hoteleros

En esta Ultima etapa se buscé consolidar tanto la informacién suministrada en el presente caso
de estudio como las estrategias de gerencia en la construccién, con el fin de desarrollar una linea
de tiempo apta para proyectos en reactivacion, que buscaba explicar y argumentar la importancia
de cada proceso que se debia abordar antes, durante y después de la ejecucion.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la investigacion, los cuales
proporcionan una vision detallada de los hallazgos fundamentales. Estos resultados ofrecen una
base que respalda nuestra hipotesis y objetivos iniciales. La interpretacion de estos datos sera
fundamental para comprender implicaciones e impactos del objeto de estudio, asi como para
establecer recomendaciones basadas en evidencia para futuras investigaciones.
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3.1 Identificar las variables presupuestales del proyecto

El presupuesto suministrado por la interventoria administrativa fue concebido a inicios del afio
2021 con un valor total de $ 30.904.878.311 para una duracion de 13,5 meses, dicho valor se
discrimina de la siguiente manera en la tabla 1,

Tabla 1. Capitulos del presupuesto inicial.

CAPITULOS VALOR A 2021 % INCIDENCIA
Habitaciones $ 5740.000.789 18,57%
Zonas comunes $ B6.773.867.262 21,92%
Urbanisma $ 1.684.471.725 5,45%
Gastos comunes | $ 1.014 469349 3,28%
Gastos generales | § 1.914.376.498 6,19%
Imprevistos $ 200.000.000 0.65%
Costos indirectos | §  13.577.692.688 43.93%

[ § 30.904.878.312] 100% |

Asimismo, cada capitulo cuenta con una serie de actividades (Tabla 2), dichas actividades definen
gque tan importante se considera cada capitulo.

Tabla 2. Actividades del presupuesto inicial.

% INCIDENCIA

CAPITULOS Y ACTIVIDADES VALOR A 2021 | CAPITULO
HABITACIONES
Estructura 101.398 557 1,77%
Mamposteria £68.196.544 1,19%
Impermeabilizaciones y drenajes 74791278 1,30%
Cubiertas y cielos 581.437.005 10,13%
Revogques y muros secos 79.840.224 1,39%

Carpinteria metalica
Carpinteria madera
Pisos y enchapes
Instalaciones hidrosanitarias y de gas
Instalaciones eléctricas
Instalaciones de aire acondicionado

684.917.867 11,93%
283.475.440 4,94%
863.488.848 16.79%
351.794.207 6,13%
1.477.331.478 25 74%
169.818.414 2,78%

Estucos y pinturas 311.809 457 5.43%

Aparatos sanitarios, griferias y muebles 344 682 261 6,00%
Equipos especiales 147771210 257%

Aseo y remates 109.248.000 1,90%

L R = e e & [ e g L e I < = i < =

5.740.000.789 18,57%
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ZONAS COMUNES
Movimiento de tierra 5 11.043.546 0,16%
Estructura ) 383.489.873 5,66%
Mamposteria $ 368.739.979 5,44%
Impermeabilizaciones y drenajes $ 37.378.910 4 69%
Cubiertas y cielos $ 897.059.527 13,24%
Revoques y pafietes $ 31.688.724 0,47%
Carpinteria metalica $ 701.700.567 10,36%
Carpinteria madera $ 121.369.530 1,79%
Pisos y enchapes 8 1.297.062.685 19.15%
Instalaciones hidrosanitarias ydegas | § 284 850999 421%
Instalaciones eléctricas ) 1.233.210.142 18.21%
Instalaciones de aire acondicionado $ 101.235.861 1,49%
Estucos y pinturas $ 91.215.527 1,35%
Aparatos sanitarios, griferias y muebles | $ 187835715 2.77%
Equipos especiales 5 667.189.071 9.85%
Obras exteriores y urbanismo 5 25.657.020 0,38%
Aseo y remates § 53.139.585 0,78%
$ 6.773.867.262 21,92%
URBANISMO
Movimiento de tierra $ 35972 684 2,14%
Excavaciones y llenos $ 23.250.000 1,38%
Red de alcantarillado y acueducto $ 76.465.672 4 54%
Red eléctrica $ 859.300.000 51,01%
\ias y andenes $ £9.992 880 4 16%
Equipamento comunal $ 369.789.190 21,95%
Cerramiento y zonas verdes $ 164.701.300 9,78%
Contenciones $ §5.000.000 5,05%
§ 1.684.471.725 5,45%
GASTOS COMUNES
Obras preliminares $ 126.393.088 12,46%
Campamento y cerramiento provisional | $ 114.960.774 11,33%
Instalaciones provisionales 5 38.000.000 3.75%
Equipos compra $ 35.580.000 3.51%
Equipos en alquiler $ 689.525.487 68,95%
$ 1.014.469.349 3,28%
GASTOS GENERALES
Personal direccion $ 453.872.000 23.71%
Personal administracion g 833.668.042 43 54%
Gastos mensuales 5 366.781.456 19,16%
Varios $ 260.155.000 13,59%
| $ 1.914.376.498 | 6,19%
IMPREVISTOS | $ 200.000.000| 065% |
COSTOS INDIRECTOS
Costos indirectos $ 2.882.382.594 21,23%
Mobiliario, accesorios y equipamentos  § 7.693.317.967 b6 .66%
Otros indirectos 3 3.001.892.127 22.11%
| § 13.57?.592.EBB| 43,93%
[$§ 30904.878.312] 100% |
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3.2 Determinar el impacto econdmico de las modificaciones generadas durante la
reactivacion del proyecto

Durante el desarrollo del proyecto se generaron una serie de cambios sustanciales, de los cuales
se nombran algunos:

A més de un 60% de avance, se comunico que el hotel entraria al programa de fidelidad de
Marriott Bonvoy, este programa agrupa redes de hoteles y resorts a nivel mundial los cuales
ofrecen experiencias de calidad a los huéspedes, este tipo de experiencias se alcanzan con
la implementacién de requisitos técnicos y constructivos especificos que exige la entidad, para
cumplir con éstos requisitos se generaron modificaciones en cuanto a los sistemas de
seguridad humana como lo son red contra incendios, accesos, zonas hiumedas e iluminacién.
En la licencia de construccién, para las zonas comunes, se generd un nivel destinado para
terrazas, durante el transcurso del tiempo, se decidié usar dicho lugar para hacer un bar
restaurante al aire libre.

En la reactivacion del proyecto se mantuvieron algunos materiales, como el revoque seco en
algunas habitaciones, ya que en el momento de evaluar el estado actual del proyecto se
evidencié que podian recuperarse adecuadamente y sin mayor costo adicional, sin embargo,
con el paso del tiempo mientras se iniciaban contrataciones e inicio de actividades y teniendo
en cuenta también las condiciones ambientales del entorno, dicha actividad generé un
sobrecosto en el presupuesto ya que los procesos de recuperacion fueron mayores a los
proyectados.

En los acabados de los bafios de las zonas comunes se decidié usar microcemento.

Para energizar el proyecto, EPM indicé que la acometida eléctrica estaba a 2 kilbmetros de
distancia del hotel.

En la licencia y en el presupuesto se contemplaba una zona como “cancha de tenis”, dicho
lugar cambid de concepto para adecuar alli un salén de eventos.

Se presupuestaron 13,5 meses de ejecucion a partir de Junio de 2022 y alin se encuentra
personal administrativo y técnico en el sitio, generando 23 meses adicionales con un valor
promedio mensual de $ 31.325.626 adicional.

El calculo de la red de abastecimiento de agua suministrado por los antiguos constructores,
no se encontraba actualizado con la realidad del sitio.

Con base a el panorama anteriormente expuesto, se generaron los siguientes impactos en el
presupuesto que se muestran en la tabla 3:
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Tabla 3. Valores obtenidos con base al analisis presupuestal.

- VALDR
CAPITULOS Y VALOR A 2024 EJECUTADO A | FINAL ESPERADD | DESVIACION OBSERVACIONES
ACTIVIDADES SEPT 2024

* Modificaciones en red contra incendio, red de
HABTACIONES § 5740000785 | § 5982782779 | § 5983782779 4% abasto e iluminacion
* Revogue seco en mal estado

* Modificaciones en red contra incendio, red de

ZONAS COMUNES 5 6773857262 |5 7185242142 | § 7.813.052.034 15% ahasto e iluminacién
* Cambios de uso
URBANISMO 2 1684471725 | 8 2201857378 | § 24832242405 47% * Acometida eléctrica principal

=& presupuestaron obras preliminares,
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Figura 2. Proyeccion presupuestal.

En la Tabla 3 y en el Grafico 1 se logra evidenciar que el capitulo de gastos comunes aln no
invierte el valor total presupuestado, analizando las actividades que hacen parte de dicho capitulo
se encontrd que se destinaron recursos para cerramientos e instalaciones provisionales, esto no
fue necesario ya que el personal administrativo y de direccion fue ubicado en las habitaciones del
hotel.

Por otro lado, lared eléctrica y la nébmina del personal fueron las actividades con mayor desviacion
en los capitulos de habitaciones, zonas comunes, urbanismo y costos indirectos, debido a que
en el momento de presupuestar la red eléctrica no se contemplé que la acometida por parte del
prestador de servicios estaba a aproximadamente 2 kilometros de distancia interfiriendo asi con
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predios privados, lo cual genero gastos adicionales, con respecto a la nbmina, se presupuestaron
13,5 meses de ejecucion y hasta la fecha de corte de la informacién presentada, iban 37 meses,
es decir que se generd un adicional de 23,5 meses, con un sobrecosto de $ 31.325.626
mensuales.

Es importante resaltar que, aunque algunos usos fueron modificados, si nos basamos en el disefio
y en el alcance inicial el proyecto se encuentra en un avance de obra del 90% tentativamente y
una ejecucién del presupuesto del 90,5% con base a la proyeccién consultada.

3.3 Establecer una ruta metodolégica para la reactivacion de proyectos

Esta guia comprende los pasos bésicos para retomar proyectos de construccion de edificaciones
residenciales, comerciales y hoteleras, donde las actividades han sido paralizadas o congelados
por diferentes motivos. Se deben programar reuniones con las partes interesadas donde se
avaluen los siguientes aspectos.

Tabla 4. Lista de chequeo para proyectos en reactivacion.

Pasos a seguir en un proyecto de reactivacion ¢Dénde consultar?

Indagar en las razones por las cuales fue suspendido el desarrollo del proyecto (iliquidez, sanciones,

& : Archivo existente
modificaciones, demandas, etc)

Verificar que valores se han invertido con respecto al presupuesto inicial Control de costos existente
Medir el avance de obra con respecto a la programacion (si se cuenta) para identificar posibles atrasos Programacién y
Dela encontrados reconocimiento del sitio
informacion . . . . o5 Disenos y reconocimiento del
2 Identificar diferencias entre lo construido y lo disefado y s
existente sitio
Identificar el estado del proyecto frente a las autoridades de control en el respectivo municipio Alcaldias y entes de control
Indagar qué impedimentos se han tenido para la aprobacién y conexién de los servicios publicos Proveedores de servicio
domiciliaros (energia, agua, gas, acueducto, alcantarillado y redes de comunicacion). publico
Documentar las posibles lecciones aprendidas del equipo de trabajo inicial y asi tenerlas en cuenta al i g
L Archivo existente
momento de la reactivacion
Evaluar la viabilidad técnica, social, administrativa y normativa de la reactivacion del proyecto
Dela Consolidar las nuevas ideas y modificaciones que repercuten en el valor final y en los disefios del
PRy royecto
viabilidad del P
proyecto Evaluar el uso de materiales y equipos que contribuyan a la sostenibilidad y certificaciiones Fichas tecnicas de materiales
ambientales certificados sostenibles
Evaluar los riesgos asociados a las posibles modificaciones generadas Archivo existente
Evaluar los riesgos asociados a los retrasos y a la reactivacion del proyecto
: G ; ; i Estudio econoémico y de
Realizar un presupuesto de reactivacion teniendo en cuenta las tasas y la inflacién actual y
mercado actual
Actualizar o generar las pélizas del proyecto Aseguradora del proyecto
Hacer un inventario de proveedores activos en el proyecto Archivo existente
Evaluacién del recurso humano existente e iniciar procesos de consecusion y contratacion del personal 5 =
A 5 . % Archivo existente
De la idoneo para ésta tipologia de proyecto
ejecucion  Gestionar la implementacion del control de informacion, con la ayuda de metodologias BIM y LEAN Metodologias agiles

Consolidar una programacion de reactivacion

Controlar y gestionar el acompanamiento continuo de todos los profesionales que hacen parte integral
del proyecto (disefiadores, constructores, supervisores, entes de control, entre otros)

Convocar a comités técnicos y de gerencia periodicamente
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(Los tiempos estimados estdn sujetos al tamafio del proyecto y la disponibilidad de mano de obra calificada)

3
1

Verii | : Banco actual: Progreso de la gestion de
eriticar el presupuesto . .

P d P Presupuesto y la conexién o servicios
elecutado avance actual publicos
______ ________ _________ ________

2 4 H
Actualizacién de licencias que Reconocimiento del entorno actual I
\nClU)"On |C]S mOle\COCaneS externo e interna: ACCGSD, UblCOClOn ]
y estado actual de lo construide :
7 6 1
. I
Matriz de riesgos: gestionarlos Definicién del alcance: por etapas!

incluyendo las modificaciones o una sola efapa

i

I
o I g8 . . .
Andlisis dg cadena de suministros: contratistas,
PIDVeedDFES y usegufﬂd(}rﬂs
10

Equipo de trabajo: después de seleccionar el 2

mejor recurso humano, dividir en frentes de Entrega a satisfaccion al cliente del
trabajo y capacitarlos en funcién de sus perfiles inmueble y garantia.
------ ----------- s T G
9
Generacidn del presupuesto: n
desde el inicio de la obra Ejecucién : contribuyendo al
hasta la entrega de la misma medio ambiente y realizando

control de cambio.

Figura 3. Linea del tiempo para reiniciar actividades en proyectos de construccion de edificaciones hasta
su entrega.

4. CONCLUSIONES

Conaocer e investigar el histérico del proyecto es una etapa clave para conocer los motivos que
llevaron al proyecto a la situacion actual, es importante que el gerente tenga claro que el proyecto
de reactivacién es completamente diferente al proyecto inicial, el alcance, los objetivos y el
presupuesto cambia; el enfoque de gestién del equipo debe cambiar también. Cada cambio
generado en el proyecto debe ser socializado con todas las partes interesadas, desde los
propietarios hasta los trabajadores técnicos, minimizando al maximo la ocurrencia de errores por
falta de comunicacion. Respecto al caso de estudio hotel luxé, con la desviacion que se evidencia
permite identificar que no contar con una buena especificacion y alcance del proyecto conlleva a
reprocesos y por lo tanto a sobrecostos, la gréafica de proyeccion presupuestal muestra que el
mayor valor del sobrecosto lo tiene los costos indirectos seguido de las redes contra incendio, las
redes eléctricas y el aumento del tiempo para terminar el proyecto.

Por dltimo, la implementacion de la ruta metodoldgica para la reactivacion de proyectos brinda
elementos clave desde la perspectiva de la gerencia de construccion, dejando a un lado el
enfoque triangular de alcance, tiempo y costo abarcando la cadena de suministros y partes
interesadas, brindando bases soélidas para la toma de decisiones en proyectos con problemas
gue requieran un proceso de reactivacion.
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Palabras clave: Comunicacién asertiva, construccioén, planta Familia Rionegro, capacitacion.
1. INTRODUCCION

En la gestion de proyectos de construccién la comunicacion asertiva es indispensable, mas adn
en el mantenimiento de obras. Esta, se enfoca en la expresion clara y respetuosa de las ideas,
requerimientos y preocupaciones, evitando desacuerdos y promoviendo la organizaciéon de cada
miembro del equipo. Segun Enriqgue A. (2007), la comunicacion asertiva posibilita que las
personas manifiesten sus puntos de vista sin afectar los derechos de otros individuos, lo que es
realmente importante en ambientes donde se genera presion y estrés, mas aldn en temas de
mantenimiento de obra. Por consiguiente, la comunicacion asertiva contribuye a la disminucién
de errores y a la potenciacion del proceso de desarrollo de las diferentes tareas de cada persona.
Por otra parte, la comunicacién organizacional como lo planea German R. (2014), brinda
herramientas y bases conceptuales para mejorar la difusion de informacién dentro de los grupos
de trabajo. Las anteriores teorias resaltan la relevancia que tiene el establecimiento de canales
de comunicacién que permitan una coordinacién mas eficiente en cada proyecto. Asi mismo,
Rodriguez (2016) destaca que la comunicacion asertiva es un factor clave porque permite la
intervencion de los problemas que se puedan presentar de forma oportuna, lo que, asegurara el
cumplimiento de las normativas y calidad. Adicional, la instauracion de practicas de comunicacion
asertiva aporta a que los procesos de mantenimiento se optimicen, reduciendo los riesgos a nivel
de fallas estructurales que puedan afectar la operatividad en la planta.

La exploracién realizada de los antecedentes existentes evidencié lo importante que es la
comunicacion asertiva en el sector constructor donde se destacan varios enfoques y desafios.
Hinsberg y Lamanna (2023) evaluaron la comunicacion y la gestion de crisis en la industria de la
construccién, en el cual su foco fue evaluar la falta de respuestas efectivas podria afectar la
reputacion de una organizacibn y en consecuencia tener implicaciones negativas en la
operatividad y area financiera. Daniel Tamarit Climent (2016) investigé el papel que juega la
comunicacion desde sus inicios hasta la implementacion en proyectos del sector constructor,
donde resalta que la identificacion exhaustiva de los interesados y la estructura a nivel
organizacional son indispensables para una comunicacion efectiva. Pese a ello, los resultados de
la investigacién revelaron que en los procesos practicos de la comunicacion seguian siendo, en
Espafa particularmente, un desafio. Por otro lado, Asy’ari (2015) demostré como los problemas
de comunicacion internamente de la empresa Ingenieria Sélida Ltda., podrian provocar
retrocesos y malas practicas constructivas; destacando el requerimiento de instaurar mecanismos
gue mejoren dicha comunicacién e impacten los procesos haciéndolos mas efectivos. Canseco y
Ojeda (2016) demostraron cémo la comunicacion a nivel organizacional simplifica la transferencia
de informacién, permitiendo la resolucion de conflictos y el desarrollo de la empresa. Finalmente,
Rivera et al. (2005) hicieron énfasis en que la comunicacion eficaz es un factor crucial para lograr
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el éxito de una organizacién ya que actian como un eje para cumplir objetivos internos como en
la percepcion externa de la empresa.

Esta investigacion busca realizar un andlisis de las afectaciones que la comunicacion asertiva
en el mantenimiento de obras en la Planta Familia Rionegro. La comunicacion asertiva es la
capacidad de expresar clara, directa y respetuosamente ideas, puntos de vista y requerimientos,
esenciales para generar una coordinacion eficiente de las tareas entre las diferentes partes
involucradas en el proceso de mantenimiento ya sean ingenieros, técnicos, supervisores y
personal operativo. En un area industrial como el de la Planta Familia Rionegro, la ausencia de
comunicacion asertiva puede ocasionar consecuencias a nivel de malentendidos, errores en la
ejecucién, retrasos en la gestion de inconvenientes y situaciones de riesgo, tanto para la
seguridad de los trabajadores como para la integridad de las instalaciones como tal. Adicional,
puede generar efectos sobre la moral de los trabajadores, donde se compromete la productividad
y la rentabilidad de la planta. EI mantenimiento es un factor crucial para la continuidad de las
operaciones y la competitividad de la empresa, por lo que es importante mejorar la forma en que
se genera la comunicacién. Por consiguiente, esta investigacion aporta conocimientos de utilidad
para coordinar las actividades relacionadas con el mantenimiento, lo que significa la optimizacion
y coordinacion de dichas funciones. Los resultados de la investigacién podrian ser de referencia
para la implementacién de practicas comunicativas en plantas industriales, lo que contribuye al
area de estudio en torno a la comunicacion asertiva y las implicaciones que tiene en los proyectos
de mantenimiento.

2. METODOLOGIA
En la Figura 1 se ilustra el diagrama metodolégico que estd enfocado en las etapas de
caracterizacion de los recursos humanos de la planta para las actividades de mantenimiento, el

desarrollo de habilidades de comunicacion asertiva mediante capacitaciones e identificacion de
la productividad de los trabajadores.

Estructura Investigacion para el Analisis de las
1. Preparacion Afectaciones de la Comunicacidn Asertiva en el Andlisis y conclusionas
Mantenimiento de Obras en Planta Familia Rionegro ‘

2. Recopilacién
Andlisis de datos
[Revisién bibliografica J [Aplicacic’m de cuestionarios] cuantitativos y cualitativos
| | |
[Diseﬁo de cuestionaricus] Realizac_ic'm de entrevistas [Interpretacién de resultados]
semiestructuradas

[Seleccién de participantesj [Conduccién de grupos fOCElES] [Formulacién de recamendaciones]

Figura 22. Diagrama metodolégico.
2.1 Recoleccion de informacion

En esta fase se realizdé un andlisis especifico de la estructura organizacional y de los perfiles
laborales en funcionamiento en la Planta Familia Rionegro; esto, implico identificar las funciones
y responsabilidades de cada trabajador como las habilidades que posee. Para lograr dicho fin, la
informacion se recopil6 a través de un enfoque cuantitativo, utilizando como método de
recoleccién de informacién encuesta semiestructurada a través de grupos focales con los
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trabajadores, la cual estara constituida de 4 preguntas abiertas:

¢Por qué se llevan a cabo las actividades de una manera especifica, que difiere de las
instrucciones recibidas por su supervisor?

¢, Se percibe alguna falta de claridad en las indicaciones proporcionadas por su jefe para la
ejecucion de una actividad particular?

Si surgen dudas al recibir la informacion, ¢ por qué no se consulta al jefe para obtener mayor
claridad?

Si algunos compafieros comprenden la informacion, ¢por qué no se comparte de manera
adecuada con aquellos que no la entendieron completamente?

El muestreo se llevé a cabo con un total de 18 trabajadores que son los que pertenecen al area
de mantenimiento de la planta entre operarios, auxiliares de SST, ayudantes entendidos y rasos.
También, se realiz6 un analisis meticuloso de los documentos al interior de la organizacion
incluyendo manuales de funciones, descripcion de cargos, para completar la informacion que se
obtuvo con las entrevistas. Se utilizaron herramientas cuantitativas y cualitativas para el analisis
sistemético de la informacién y de esta manera darle un buen sustento al desarrollo de la
investigacion.

2.2 Disefio e implementacién del programa de capacitacion

En esta parte, se disefiaron detalladamente las capacitaciones en comunicacion asertiva que se
dirigieron al personal de la Planta Familia Rionegro; para ello, se cre6 un plan de formaciéon que
identificara los temas a intervenir y las metodologias de ensefianza que fuesen mas optimas para
los trabajadores. Su implementacion se hizo a través de sesiones presenciales de transmision de
conocimientos a nivel practico y tedrico; finalmente, se realizaron pruebas de conocimiento antes
y después de las capacitaciones con el fin de identificar el impacto de estas sobre el desempefio
de los trabajadores en funcién a las habilidades comunicativas. Asi mismo, se establecié un
sistema de seguimiento permanente a través de reuniones periddicas para realizar
retroalimentacion con los trabajadores e ir ajustando el programa segun los requerimientos que
se fuesen presentando a partir de las observaciones dadas durante su implementacioén.

2.3 Evaluacion de impacto y desempefio

Para esta Ultima fase, se definieron indicadores de productividad en relacién con el mantenimiento
de obras en la planta; dichos indicadores se orientaron a evaluar la resolucién de problematicas
y calidad del trabajo realizada por los trabajadores. Estos datos se obtuvieron antes y después
de las capacitaciones implementadas sobre comunicacion asertiva, analizandolos para identificar
cualquier tipo de cambio en la productividad. Finalmente, se realizaron comparaciones con los
estandares de productividad con el fin de evaluar el rendimiento de la planta y determinar las
reformas que ocasiond el proceso de capacitacion. Dicho proceso comparativo validé el éxito del
programa en relacion con los estandares del sector constructor.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccion se presentan los hallazgos obtenidos a partir de la recoleccion y analisis de datos
sobre la comunicacion asertiva en el mantenimiento de obras en la planta Familia Rionegro. Se
utilizaron encuestas que se realizaron en grupos focales, donde se dieron respuesta a cuatro
interrogantes sobre la situacion actual para asi determinar su impacto en la operacion de la planta.
Interrogantes tratados en los grupos focales: ¢ Por qué se llevan a cabo las actividades de una
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manera especifica, que difiere de las instrucciones recibidas por su supervisor? ¢Se percibe
alguna falta de claridad en las indicaciones proporcionadas por su jefe para la ejecucién de una
actividad particular? Si surgen dudas al recibir la informacién, ¢ por qué no se consulta al jefe para
obtener mayor claridad? Si algunos compafieros comprenden la informacién, ¢por qué no se
comparte de manera adecuada con aquellos que no la entendieron completamente?

3.1 Caracterizacion del Recurso Humano

Los datos recolectados a través de la caracterizacién de los recursos humanos de la planta y
teniendo como base las encuestas semiestructuradas que se realizaron durante los grupos
focales, se recolecté informacion que revela que el equipo encargado del proceso de
mantenimiento esta conformado por 18 trabajadores en total, entre operarios, auxiliares,
profesionales en Seguridad y Salud en el Trabajo (SST), ayudantes entendidos y rasos (Tabla 1).
Su experiencia va desde 1 a 12 afios en las respectivas funciones que desarrollan. Sus edades,
se distribuyen con un 43% entre 18 y 30 afos, un 30% entre 41 y 50 afios, mientras que el
porcentaje restante tienen entre 31 y 40 afios. En términos de género el 80% son hombres y el
20% son mujeres. Frente a su lugar de residencia, el 56% habita en zonas de estrato 1, el 33%
en estrato 2 y el 11% en estrato 3. En cuanto al nivel educativo, el 30% de los empleados solo ha
completado la secundaria, el 23%, finaliz6 Unicamente la primaria, el 16% posee formacion
tecnoldgica, otro 16% tiene estudios universitarios y el 10% ha hecho cursos técnicos. Asi mismo,
se hallé que el 100% de los trabajadores descritos anteriormente, enfrentan dificultades en cuanto
a las habilidades de comunicacién asertiva, ya sea por temas de miedo, falta de entendimiento,
ego, diferencias a nivel de convivencia con sus compafieros o incluso, resignacion. Lo anterior,
resalta el requerimiento de implementar las capacitaciones mencionadas, para impactar
positivamente a nivel de seguridad y ambiente laboral.

Tabla 1. Perfil del recurso humano en mantenimiento de la planta.

Cargo Cantidad Experiencia laboral
Oficiales 6 7 afios
Auxiliar de ingenieria 1 1 afio
Tecndblogos en SST 2 3 a4 afios
Profesional en SST 1 12 afios
Ayudante entendido 2 5 afios
Ayudante raso 6 2 afios

3.2 Impacto de la comunicacion asertiva

A través de la informacién recolectada con las preguntas realizadas en los grupos focales, los
trabajadores revelaron diferentes razones que han hecho que se genere la problematica de
estudio. Dichos comentarios estan relacionados con lo que se ilustra en la Figura 2.
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FALTA DE CLARIDAD ACATAN OPINIONES DE SUS COMPANEROS

ESI ENO

mS| mNO

RECIBEN RETROALIMENTACION COMPRENSION ENTRE COLEGAS

ESI mNO

=5l =NO

Figura 2. (a) Confusion en la interpretacion de la indicaciones dadas por su supervisor, (b) Desconfianza
en el proceso de intercambiar ideas entre colegas, ¢) Lo reacios que estan sus comparfieros a recibir
retroalimentacion y d) Temor a generar malentendidos o discordia hacia los compafieros por tener puntos
de vista o comprension diferente de la informacién y finalmente frustracion.

A partir de la obtencién de la informacién anteriormente mencionada, se opta por iniciar con un
proceso de capacitacion en habilidades de comunicacion asertiva e implementacion de
estrategias que permitan una comprension de la informacion mucho mayor.

3.3 Capacitacion de comunicacion asertiva

En base a los objetivos especificos se realiz6 la implementacion de un programa de capacitacion
en temas de comunicacion asertiva; las encuestas que se hicieron después de ejecutadas las
capacitaciones en los grupos focales ilustran como el 85%, es decir, 15 de los 18 trabajadores
implicados en el proceso de mantenimiento de la planta, se sienten mas confiados en expresar
sus ideas y necesidades. Ademas, se observo una disminucién significativa en los incidentes
relacionados con la falta de comunicacion en el periodo siguiente a la capacitacion.

Ademas, se implementaron estrategias mas accesibles para explicar las actividades a desarrollar,
adaptadas a las necesidades de cada trabajador a traves de graficos, imagenes y herramientas
visuales que permitan una comprension mas exhaustiva de las indicaciones dadas por el
supervisor, lo anterior, teniendo en cuenta que segun la caracterizacion del recurso humano, el
53% de ellos solo cursé hasta primaria o secundaria; situaciébn que puede ser un factor
determinante en el por qué el proceso de comprension de la informacion es amigable para unos
y para otros no.
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Se ilustra en la Figura 3 el registro fotografico de las actividades llevadas a cabo y el grupo focal
al cual fue aplicado.

Figura 3. Registro fotografico de los grupos focales, socializaciones y capacitaciones.

Es relevante aclarar que esta investigacion se enfocé en una planta en especifico lo que puede
generar una limitacién en los en los resultados, haciéndolos muy limitados. Futuros estudios o
investigaciones podrian considerar realizar comparaciones con otras plantas del sector que
puedan explorar el impacto de factores como la cultura organizacional en la comunicacion
asertiva de los trabajadores y cual seria su efecto a largo plazo a nivel de productividad y
satisfaccion laboral de los mismos.

4. CONCLUSIONES

Esta investigacién ha evidenciado que la comunicacion asertiva es indispensable en la gestion
efectiva del mantenimiento de la planta Familia Rionegro. A través del analisis de los datos
recolectados se evidencié que el 100% de los trabajadores que intervienen en el desarrollo de
estas labores presentan dificultades en sus habilidades comunicativas, lo que tenia un impacto
negativo en la ejecucién de sus tareas y la productividad en general. Dichos hallazgos responden
a las preguntas de investigacion al resaltar la necesidad de una mejora significativa en la
comunicacién entre los miembros del equipo, lo que puede evitar malentendidos y optimizar la
coordinacion de las actividades de mantenimiento.

Segun los programas de capacitacion se concluye que el 85% de la muestra siente mayor
confianza y seguridad al momento de expresar sus ideas y requerimientos, disminuyendo los
incidentes comunicativos durante la ejecucion y desarrollo de las actividades asignadas a cada
uno. Lo que resalta la efectividad de las metodologias de ensefianza aplicadas mediante
herramientas visuales, facilitando la comprension de la informacion por parte de los trabajadores.
Este enfoque tiene implicaciones a nivel practico en el desarrollo de futuras capacitaciones en
entornos mas industriales que se adapten segun su necesidad siendo un factor clave para mejorar
la comunicacion.

No obstante, esta investigacion presenta limitantes al estar enfocada Unicamente en una sola
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planta, lo que condiciona los resultados. Estudios adicionales se podrian considerar al realizarse
comparaciones entre varias plantas y asi identificar el impacto de la cultura organizacional y su
efecto en el tiempo en temas de productividad y satisfaccion laboral de los empleados. Adicional,
el desarrollo de metodologias que refuercen la comunicacion al interior de las organizaciones y
potencien la satisfaccion y moral del equipo. En conclusién, esta investigacion aporta al
entendimiento de la comunicacion asertiva dentro de los proyectos de mantenimiento, creando
un vehiculo que promueva una cultura mas efectiva a nivel de comunicacién para el sector de la
construccion.
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Palabras clave: Gestion, proyectos, metodologias.
1. INTRODUCCION

La gerencia de proyectos es un proceso para orientar y controlar los recursos, con el fin de lograr
alcances propuestos dentro de un periodo de tiempo establecido. Esta definicibn es importante
en la investigacion, ya que se apoya en teorias como la sugerida por (Wang & Chen, 2023), que
destacan la influencia de emplear conocimientos, herramientas y métodos con el fin de cumplir
los objetivos establecidos dentro de un tiempo y presupuesto determinado. En el campo de
construccién de viviendas, la gestion de proyectos coordina todas las actividades, desde la
adquisicion de terrenos hasta la entrega final, a través de fases como planificacion, ejecucion,
control y cierre del proyecto (Wallace, 2014). Autores como (Paredes Tumba, 2023) y (Datta et
al., 2024) coinciden en gue una planificacibn adecuada puede ayudar a evitar sobrecostos y
retrasos, ademas, monitorear el progreso y mitigar los riesgos por medio de herramientas como
diagramas de Gantt y cronogramas. lgualmente, las metodologias agiles como Kanban y Scrum
(Mayo-Alvarez et al., 2024; P. Fitsilis, 2008) permiten optimizar la gestion del flujo de trabajo,
mejorando la eficiencia y facilitando la respuesta rapida a los cambios, lo anterior es esencial en
un entorno donde las pequefias empresas deben adaptarse a cambios constantes en la
construccién de viviendas. Estos principios no solo ayudan a enfrentar los problemas en el sector
de hasta 2000 mz, sino que también son importantes a la hora de organizar procesos técnicos y
administrativos eficientes para garantizar el éxito de los proyectos.

En investigaciones anteriores se han destacado distintos enfoques tecnoldgicos y metodoldgicos,
los cuales manifiestan la importancia de optimizar los procesos constructivos para mejorar el
rendimiento. Por ejemplo, (Mauricio Carvajal Perez & Andrea Crisostomo Ibarcena, 2023)
realizaron un analisis comparativo del uso de softwares de gestion de proyectos en el sistema
Last Planner, en el que es necesario mejorar los formatos y procesos utilizados para el estudio
de restricciones en proyectos multifamiliares, ya que los formatos actuales dificultaban un
seguimiento adecuado de las actividades. De manera similar, (Yakasai, 2023) analizé el uso de
sistemas de gestion de proyectos, y concluydé que, aunque la mayoria de los gerentes de
proyectos utilizan estas herramientas, su uso se centra principalmente en la fase de planificacion,
dejando atras otras etapas del proyecto como la fase de cierre. Por otro lado, (Pellerin et al.,
2013) encontraron que mientras mas se utiliza el software para gestionar proyectos, mejor es su
rendimiento medido por indicadores como el costo o el tiempo. Sin embargo, no todos los
componentes del software se usan de manera uniforme, lo que trae como consecuencia que
ciertas funciones no se utilicen de manera efectiva. Asimismo, (Adekunle et al., 2022) investigaron
los beneficios de la gestién sistematica de la informacion en la construccion, mostrando que,
aunque se mejora la productividad y la toma de decisiones, existe una falta de integracion en la
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industria. A pesar de estos avances, no se ha establecido una metodologia estructurada para
pequefias empresas constructoras, dejando un vacio de conocimiento que este proyecto busca
llenar, proponiendo crear una estructura estandarizada para procesos técnicos y administrativos
en proyectos de vivienda de hasta 2000 mz.

Se identificé que en las pequefias empresas de construccion no se ha llevado un control completo
de las actividades, por lo tanto, en este proyecto se pretende estructurar una metodologia
estandarizada para la gestion de procesos técnicos y administrativos. La presente investigacion
surge como respuesta a problemas como el aumento de costos, la falta de eficiencia en las
operaciones y retrasos en los proyectos. Dichos problemas se dan debido a la falta de un sistema
bien definido que gestione los procesos de manera adecuada. Asi como se evidencia en el
analisis de investigaciones anteriores, el uso de softwares y tecnologias de gestion han mejorado
el rendimiento en proyectos grandes, pero, las pequefias empresas de construccién aun
enfrentan restricciones significativas para poner en practica herramientas de manera integral.
Queda en evidencia los problemas que enfrentan las pequefias empresas para acogerse a estas
tecnologias avanzadas y organizar de manera eficiente sus procesos administrativos y técnicos.
Por ende, se indaga en una solucion practica que mejore las fases de gestion, ademas, aumente
la competitividad de estas empresas en el mercado. Esta metodologia permitira reducir los errores
en la ejecucién, igualmente, que se generen menos costos operativos y mayor eficiencia en el
manejo de recursos, aportando a la teoria que se plantea inicialmente sobre la gestion de
proyectos y, ademas, también tendrd un impacto que influye directamente en la préctica,
brindando a las empresas del sector herramientas adaptadas a sus necesidades puntuales.

2. METODOLOGIA

La Figura 1 presenta el diagrama metodolégico, enfocado en identificar la informacién técnico-
administrativa de proyectos de vivienda de hasta 2000m?, categorizar la informacién en médulos
de trabajo técnico-administrativo y en la elaboracién de una guia metodolégica para la gestion de
proyectos de vivienda de hasta 2000m?.
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ESTRUCTURACION DE PROCESOS TECNICOS Y ADMINISTRATIVOS DE PEQUENAS EMPRESAS PARA LA
GESTION DE CONSTRUCCION DE VIVIENDAS DE HASTA 2000m?

] ¥ ¥
Identificacion de la informacién Categorizacion de la Elaboracién de una guia
técnico-administrativa informacion en médulos metodologica
i ] ]
Establecer contacto con profesionales del Organizar informacién obtenida Integrar informacién en una guia
sector de la construccion en cada proyecto metodolégica
¥ [ ]

Tera] » ¥ ¥ . -
Recopilar informacién sobre proyectos de sdul Recomendaciones y buenas practicas
construccién de vivienda de hasta 2000m? Médulo técnico M° o °. de gestion de proyectos

administrativo
‘ ] 1
Utilizar entrevistas estructuradas o - Definir marco de trabajo para las fases
cuestionarios para obtener informacién Gestion de de gestién de proyectos.
facturas y
i Presupuesto, compras, ]
Solicitar informacién como formatos, programacion, proveedores, Desarrollar mapas de procesos para
instructivos, planificacién de actividades, inventario, contabilidad, cada actividad en los madulos de
informacion de software especializado cumplimiento de Informacion trabajo
utilizados. ensayos, lecciones documental y de 1
I | aprendidas y empleados, Identificar los recursos necesarios
ejecucion de la entrega de
S Establecer mesas ] o proyectosg i para el desarrollo de cada uno de los
estratégicas de ’ ) ' ! procesos
acuerdo de . inventarios y
; - trabajo semanales
confidencialidad T contratos
para socializar la
de datos X i
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Figura 23. Diagrama metodolégico.
2.1 ldentificacion de la informacién técnico-administrativa

En esta primera etapa, se llevé a cabo una investigacién para lograr identificar la informacién
técnica y administrativa de proyectos de vivienda de hasta 2000 m?2. Para hacer esto posible, se
tuvo una comunicacion directa con profesionales de empresas del sector de la construccion,
donde se compilaron datos técnicos y administrativos por medio de entrevistas estructuradas y
cuestionarios. La informacidn obtenida incluye formatos, instructivos, planificacion de actividades
y conocimientos de software especializados implementados por estas empresas. Se formaliz6 un
acuerdo de confidencialidad de datos para garantizar la seguridad y uso adecuado de la
informacién recolectada. Ademas, se establecieron mesas de trabajo con reuniones semanales
para comprender y contextualizar la informacion recopilada de los proyectos, asi como para
evaluar el avance proyectado y tomar decisiones. El analisis de esta informacion ha permitido
entender las metodologias empleadas por las empresas encuestadas en la gestion de proyectos
constructivos y analizar las lecciones aprendidas en cada uno de los procesos.

2.2 Categorizacion de la informacion en médulos

La segunda etapa corresponde a la categorizacién de la informacién en los mddulos de trabajo.
Para el desarrollo de esta etapa se organizé la informacion obtenida en cada proyecto en dos
categorias principales que son médulos de trabajo técnico y modulos de trabajo administrativo.
El mdédulo técnico incluye aspectos como presupuesto, programacion de obra, inventario,
cumplimiento de ensayos, lecciones aprendidas y ejecucion de la obra. Por otra parta, el médulo
administrativo se compone de elementos como gestion de facturas y compras, proveedores,
contabilidad, informacion documental y de empleados, entrega de proyectos, pdlizas, inventarios
y contratos.
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2.3 Elaboracion de una guia metodoldgica

Esta ultima etapa del proyecto de investigacion se baso principalmente en la elaboracion de una
guia metodoldgica para la gestiéon de proyectos de vivienda de hasta 2000 m?. Con esta guia se
buscé que la informacién se mantuviera organizada y categorizada en los médulos de trabajo,
incluyendo recomendaciones y buenas practicas. Se definieron esquemas de trabajo para las
fases de gestidon de proyectos. Primero, se empezd por la planificacién, donde se identifico la
manera de proseguir para obtener una correcta ejecucion del proyecto. Luego, en la fase de
ejecucion de las actividades, se establecieron procedimientos detallados para guiar cada etapa
manteniendo un flujo de trabajo eficiente. Durante el seguimiento y control del proyecto, se
implementaron herramientas para certificar que se cumplieran los plazos y objetivos propuestos.
Finalmente, en la evaluacion final se revisaron los resultados para aprender de la experiencia y
mejorar los procesos. Ademas, se desarrollaron mapas de procesos especificos para los médulos
y actividades, igualmente, se identificaron los recursos necesarios para su ejecucién, como el
personal, las herramientas y la tecnologia, asegurando que cada actividad que se lleve a cabo
cumpla los resultados esperados.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Identificaciéon de la informacién técnico-administrativa

Se logré recolectar la mayor informacion posible sobre los procedimientos empleados en
proyectos de construccion de pequefias empresas, se suministraron formatos de planificacion y
seguimiento de las actividades de obra e instructivos de control de calidad, manejo de recursos
administrativos, especialmente dirigidos a la gestion de presupuestos, compras, proveedores y
administracién del personal. Por ejemplo, una de las maneras en las que realizan seguimiento a
una o varias actividades constructivas es por medio de un formato especifico como se puede
observar en la Figura 2, el cual contiene el nombre del proyecto, fecha, en un inicio de la actividad
se nombran las herramientas y equipos que se utilizaran, durante la ejecucion se plantean cada
una de las actividades, unidad de medida, recomendaciones y finalmente si la actividad generé
alguna observacion. Algunas de las empresas encuestadas utilizan programas como AutoCad o
software como el que se observa en la Figura 3, Microsoft Project, para tareas de planificacion y
disefio. Sin embargo, se identific6 que estas pequefias empresas de construccién tienen un uso
limitado de softwares especializados para la gestién de proyectos, o herramientas avanzadas
como Primavera P6 o Fieldwire, para lograr integrar la informacion. Por otra parte, a través de las
mesas de trabajo y reuniones estratégicas, se identificaron las lecciones aprendidas en los
procesos, como la falta de integracién de las diferentes areas para ejecutar el seguimiento de los
proyectos, la poca planificacion inicial de las actividades, lo cual genera atrasos significativos en
la obra o la necesidad de implementar mejoras en la coordinacion y eficiencia para la toma de
decisiones. La recopilacién de la informacién obtenida muestra que gestionar los proyectos de
construcciéon de pequefias empresas aun es muy dependiente de los procesos manuales y poco
estandarizados.
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CODIGO: F-003
EERTE FORMATO SEGUIMIENTO DE ACTIVIDAD DE OBRA
PROYECTO
CONTRATISTA
INICIO
HERRAMIENTAS CANTIDAD
DURANTE LA EJECUCION
ACTIVIDAD UNIDAD RECOMENDACIONES
1
2
3
OBSERVACIONES
Figura 24. Formato para seguimiento de actividad de obra.
7 Grov 1

Employee mentor program Grid Board Timeline
Aug @ - Nov 12

D) ¥ Determine mentor ca...

v Train mentors.

Figura 3. Microsoft Project, Software de administracion de proyectos.
3.2 Categorizacién de la informaciéon en modulos

Se organiz6 de manera categorizada la informacién de los moédulos técnico y administrativo con
el fin de integrar los procesos para el desarrollo de las actividades. Dentro del médulo técnico se
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encuentra la informacion necesaria para la ejecucién directa de la obra. Esta ejecucién abarca el
presupuesto y programacion, donde se estandarizaron formatos y procesos de manera clara,
como se puede observar en la Figura 4, principalmente analizando los precios y distribucion de
materiales, igualmente se encuentra especificado compras e inventarios, que, aunque es
altamente variable entre las empresas, se tienen en cuenta los elementos principales que lo
conforman y que mejoran el seguimiento de los recursos financieros, como formatos de caja
menor, compra y gestion de materiales (desde la solicitud de materiales hasta la recepciéon y
registro en inventario) y alquiler o compra de equipos. Por otra parte, se evidencié que las
empresas realizan registros de los ensayos técnicos sin tener una metodologia clara para
documentar las lecciones aprendidas, para esto, es conveniente la implementacion de mejoras
que permitan la optimizacion de los procesos. Ademas, dentro de la ejecucién de la obra, la
mayoria de las empresas realizan un seguimiento de cronogramas manuales y revisiones en sitio,
lo que dificulta disminuir los retrasos. De igual forma, como se observa en la Figura 5, se definio
la informacién que complementa el médulo administrativo, dividiéndose principalmente en 4
partes importantes para organizar y gestionar los aspectos financieros y de recursos. La primera
parte son los egresos, que permiten controlar los gastos a través de formatos especificos para
gestionar informacion relacionada con caja menor, abono a pagarés o préstamos y administraciéon
de facturas y compras. La segunda parte son los ingresos, donde se gestiona la entrada de
dinero, incluyendo el pago de inmuebles, pagarés y aporte de socios. La tercera parte es la
conciliacién bancaria, donde se maneja todo lo relacionado con la contabilidad y movimientos
bancarios. Y finalmente, se encuentra la parte de catdlogos, encargada de coordinar y hacer
cumplir con las obligaciones contractuales, como la gestion de terceros y personal (némina o
proveedores).

MODULO TECNICO
|

{ ‘
COMPRAS E INVENTARIOS PRESUPUESTO
Caja menor (formato) o . Distribucién de
Andlisis de precios terial
l Planeacién de materiales
—
compras |
Compra y gestién de materiales —

Compra de 1 l

l materiales por ) .

Orden de Precios unitarios Precios Auxiliares Listas de mercado (material)
Alquiler o compra de equipos Compra

Recepcion y

[

I 1 entrega de
] materiales Mano de obra
Alquiler o compra Recepcién de (formatos) 1
de equipos y equipos y o .
herramientas magquinaria RN REER Herramienta menor
materiales l
Configuraciones Equipo y/o maquinaria

Figura 4. Diagrama del modulo técnico.
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MODULO ADMINISTRATIVO

*Gestion de cajas menores
*Registro por caja menor
EGRESOS Grandes pasos
Abono a pagarés (Préstamos)

Gestidn de facturas

Caja Menor

Pago de inmuebles
INGRESOS Pagarés
Aporte de socios

CONCILIACION
BANCARIA Contabilidad, como se mueve el banco.
CATALOGOS Terceros
Personal

Figura 5. Cuadro del médulo administrativo.
3.3 Elaboracién de una guia metodoldgica

En esta etapa, se recopilaron los datos obtenidos en las etapas anteriores, lo que finalmente dio
como resultado la estructuracion de un marco de trabajo que logra reunir las fases del ciclo de
vida del proyecto o fases de gestion de proyectos como se observa en la Figura 6. Inicialmente
estan las ventas de inmuebles, seguida de una formulacion inicial de la propuesta econémica
donde se evalua si el proyecto es viable o no. Luego, se elabora un formulario detallado de trabajo
gue incluye el presupuesto detallado, el cual contiene precios unitarios (tiempo, costo y alcance)
y precios auxiliares. Mas adelante, la construccién y entrega del proyecto y finalmente la
operacion y el mantenimiento del proyecto una vez terminado. Para una planificacién inicial se
identificaron las rutas criticas de los proyectos, esta ruta incluye la elaboracion detallada de
cronogramas de obra, plan de recursos y asignacion de tareas o responsabilidades. Las
pequefias empresas de construccion que suministraron informacién de una planificacion mas
detallada y organizada tenian menos retrasos y sobrecostos en comparacion con empresas que
no sintetizan su informacién de manera organizada, de ahi se denota la importancia de mejorar
el rendimiento de los proyectos utilizando herramientas mas avanzadas, para obtener una mejor
planificacion y gestion de restricciones. Se desarrollaron mapas de procesos especificos para
cada moédulo y cada actividad, estos mapas permiten un flujo de trabajo claro en todas las fases
del proyecto desde un inicio hasta la entrega final. Con esta guia, se responden las necesidades
identificadas en las etapas anteriores, y colabora de forma representativa a la gestién de
proyectos de construccion de pequefias empresas, adecuando y ejecutando una guia clara y
eficiente que se puede seguir alimentando para la ejecucion de proyectos de vivienda de hasta
2000mz2.
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Formulacion inicial de la
propuesta econémica (Viabilidad
del proyecto)

v
[ Ventas J Fase de disefio J
- 2 - Calculo AlU
Formulario detallado de trabajo Analisis de precios unitario - . .
Administracién, Imprevistos y
(Presupuesto detallado) (APU) Utilidad

&

[ Construccidn y entrega

(APA)
v v

Operacién y mantenimiento Lista de mercado
(Ej. Precios Home Center)

Precio de concreto por kg

[Anall’sis de precios auxiliaresJ

Figura 6. Fases de gestion de proyectos.
4, CONCLUSIONES

La presente investigacion ha permitido elaborar una guia metodolégica para adaptarse a las
necesidades que se presentan diariamente en el sector de la construccién. En el momento de
integrar la informacion obtenida a lo largo del proceso de investigacion, se identificaron las
actividades que son importantes en los &mbitos técnicos y administrativos. La clasificacion en los
diferentes mdodulos de trabajo hace que las actividades sean mas organizadas. Para llevar a cabo
el proyecto, el modulo técnico cuenta con unas bases fundamentales como presupuesto,
programacion, calidad del trabajo e inventario; mientras que el control financiero, gestion de
proveedores y administracion del personal estdn mejorando por parte del médulo administrativo.
A partir de esto, los resultados demuestran que se han logrado las metas propuestas en la
investigacion, revelando que una metodologia clara y estandarizada incrementa la eficiencia,
estructura los procesos y disminuye costos, contribuyendo a una administracion completa desde
la fase inicial hasta el cierre del proyecto. La metodologia sugiere un sistema organizado que
aumenta la competitividad de las pequefias empresas de construcciéon, por lo tanto, permite
gestionar proyectos con mayor control. Sin embargo, existen problematicas en las pequefias
empresas en el momento de implementar un software avanzado, dado que muchas no cuentan
con los medios ni habilidades necesarias para utilizarlos. Ademas, los procedimientos manuales
para documentar los procesos Yy la poca capacitacion del personal son factores que impactan el
seguimiento y gestion de actividades. En futuras investigaciones se propone analizar el uso de
tecnolégicas mas accesibles y que no generen mayor costo para gestionar los proyectos
constructivos de las pequefias empresas, con el fin de mejorar y simplificar la capacitacion
continua para aplicarlos. Esto seria favorable para gestionar los procesos, aumentando el impacto
de la metodologia desarrollada y garantizando su aplicacion exitosa en el sector de la
construccién de viviendas.
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Sobre los Trabajos de Investigacion

Noviembre de 2024
Medellin, Colombia

Sinopsis

El Volumen 1 de la publicacion Construcciones Civiles Tendencias y Sostenibilidad organizado
por el Programa de Construcciones Civiles de la Instituciébn Universitaria Colegio Mayor de
Antioquia se llevé a cabo en noviembre de 2024 en la ciudad de Medellin, Colombia, teniendo
como ejes tematicos las lineas de investigacibn Administracion y gestion de la construccion,
Construccion sostenible, Patologia en la edificacion y Materiales de construccion.

Los trabajos abordaron temas de actualidad, mostrando avances en la investigacion y el
desarrollo de soluciones para el sector. Se organizaron en dos categorias: proyectos de pregrado
y de posgrado, reflejando el compromiso con la innovacion y la sostenibilidad en la construccién.

La inclusion de trabajos de pregrado y posgrado fue fundamental para fomentar el desarrollo
académico en distintos niveles de formacion. En el pregrado, la presentacion de investigaciones
permitié a los estudiantes adquirir experiencia en la divulgacién cientifica y en el analisis critico
de probleméticas del sector. En el posgrado, la participacion en el evento propicio la consolidaciéon
de conocimientos especializados y el fortalecimiento de redes de colaboracion entre
investigadores y profesionales del sector. Ambas categorias evidenciaron la importancia de la
formacion académica en la generacion de soluciones innovadoras para los desafios del sector
constructor.

Finalmente, el evento permiti6 generar un espacio de intercambio de conocimiento entre
estudiantes, docentes e investigadores, promoviendo el debate académico y la colaboracion
interinstitucional en la busqueda de soluciones innovadoras para los desafios del sector
constructor.
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