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Resumen

La competitividad de los programas educativos
de las universidades exige que los contenidos de los
programas académicos se ajusten de manera que puedan
responder a las problemdticas del entorno. Por esta razén,
en lo concemiente al perfil del desempefio ocupacional
del ingeniero civil, en lo particular, resulta Util que el estu-
diante identifique prdcticas y procesos administrativos
que propendan por la reduccién de costos y tiempos
en las obras. En este articulo se presenta una propuesta
de estrategias diddcticas centradas en la reflexion alre-
dedor de conceptos relacionados con administracion de
proyectos de construccién empleando reingenierfa vy la
filosoffa de construccion sin pérdidas (Lean) en diferentes
actividades. Para ello, se parte de informacién recolecta-

da en proyectos de construccidn de vivienda en donde
se evaluaron las mejores précticas para la disminucion
de desperdicios. Se conjuga los conocimientos técnicos
con herramientas centradas en la reflexion para afianzar
conceptos de administracion de recursos, tanto humanos
como financieros, mediante herramientas que emplean
pensamiento critico, solucién de problemas, compromiso
social, trabajo en equipo y habilidades comunicativas las
cuales, en conjunto, contribuyen de manera transversal a
fortalecer aspectos éticos y de la responsabilidad social
del ejercicio de la ingenierfa. Se concluye del estudio que
la reflexion es una herramienta Util del proceso de ense-
fianza-aprendizaje, ya que prepara al futuro profesional a
resolver problemdticas de su entorno.

Forma sugerida de citar: Serrano Guzman, M. E, Pérez Ruiz, D. D., & Bejarano Castellanos, A. (2019). Estrategia
de reflexién para ensenanza de proyectos de construcciéon en Ingenieria Civil. Alteridad, 14(1), 122-137. https://doi.
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Descriptores: Aprendizaje, construccion, organi-
zacidn, competencias, trabajo de campo, vida profesional.

Abstract

The competitiveness of the educational pro-
grams on the universities requires an adjustment on
the content of academic programs so that they can
respond to the problems of their surroundings. For
this reason, in regards to the profile of a civil engineer’s
occupational performance, particularly, it is useful for
the student to identify administrative practices and
processes that tend to reduce costs and time over the
different works. In this work, it is presented a proposal
of didactic strategies focused on the inside thought
around concepts related to the administration of con-
struction projects using reengineering and construction

1. Introduccion

El curriculum de Ingenieria Civil en las univer-
sidades incluye en la oferta académica cursos
que en su contenido abordan temas relaciona-
dos con administracién de obras, proyectos de
construccién y procesos constructivos, entre
otros, con los cuales se pretende aportar destre-
zas al futuro profesional para desempefiarse en
el sector de la construcciéon. Comtinmente en
el aula de clase, ambiente en donde confluyen
diferentes aprendices con experiencias y precon-
ceptos diversos (Ucol-Ganiron Jr. & Alaboodi,
2013), se emplean diversas estrategias educativas
que permiten la formacién de un pensamiento
critico y reflexivo para profesionales (Arratia
Figueroa, 2008) orientados al logro del bien
comun y hacia una sociedad mads justa y demo-
cratica (Palomer, Humeres, Sanchez, Gonzélez, &
Contreras, 2013). Usualmente, durante el desem-
peno ocupacional, el ingeniero debe emplear sus
conocimientos para resolver problemas relacio-
nados con procesos constructivos.

Por lo anterior, resulta imperativo el desa-
rrollo de estrategias diddcticas basadas en la
reflexién sobre habilidades transversales que
debe adquirir o desarrollar el estudiante sobre el
compromiso social, pensamiento critico, resolu-

philosophy without losses (lean) concepts in different
activities. For this, we started with information col-
lected in housing construction projects, in which the
best practices for waste reduction were evaluated. The
applicability of technical knowledge is combined with
tools focused on reflection to strengthen concepts
of resource management, both human and financial,
using tools that use critical thinking, problem solving,
social commitment, teamwork and communication
skills, which, all together, contribute to strengthen ethi-
cal aspects and social responsibility of the engineering
practice. It is concluded from the study that inside
though is a useful tool of the teaching-learning process,
since it prepares the future professional to solve the
problems surrounding it.

Keywords: Learning, construction, arrangement,
skills development, fieldwork, working life.

cién de problemas y habilidades comunicativas
de manera que el estudiante enfrente preconcep-
ciones o prejuicios y al mismo tiempo se anticipe
ante posibles imprevistos (Montalva, Ponce, y
Llorca, 2017; Erren, 2008) que se pueden pre-
sentar durante la formulacion o la ejecucion de
un proyecto, todo esto bajo la premisa que un
buen profesional no solo es aquel que maneja
el conocimiento tedrico o técnico sino el que
demuestra sus competencias para aplicar proble-
mas del medio con este conocimiento (Sévio, D.,
Candido Moraes, & Motta Barreto, 2017).

Esta nueva forma de ensefianza es carac-
teristica en la actualidad y responde a la adap-
tacién permanente a los procesos de cambio del
entorno (Luengo, Luzén, & Torres, 2008), es una
propuesta de formacién efectiva dentro de los
procesos de formacién profesional, que incluye
la adquisicién de conocimientos con aproxima-
cién de realidades (Gonzalez, Mieres, Denegri, &
Sepulveda, 2014).

Conceptos tales como reingenieria y cons-
truccién sin pérdidas son ampliamente emplea-
dos en los proyectos de construccion. Si bien es
cierto la reingenieria ha sido considerada una
moda administrativa que nacié hacia los 90 en
Estados Unidos como estrategia para la docu-
mentacion de informacién y que entré en desuso
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entre 1997 y 2007 debido a los desaciertos a nivel
organizacional (Vergara-Schmalbach, Fontalvo,
& Morelos, 2013, p. 224), en los tltimos afos
ha tomado vigencia por cuanto, justamente, se
apoya en las lecciones aprendidas para el desa-
rrollo de proyectos. En esencia, la reingenieria
busca la revision fundamental y el redisefio
radical de los procesos productivos para alcanzar
mejoras en rendimiento (Bustos, 2005, p. 3).
Por lo anterior, desde la premisa de buscar la
competitividad en las empresas constructoras, el
reconocimiento de los aciertos y desaciertos del
pasado puede ayudar a mejorar el proceso pro-
ductivo en una obra.

En cuanto a la filosofia Lean, lo que se
pretende es que se logre incremento de produc-
tividad, reduccién de costos, mayor flexibilidad,
mayor valor agregado al producto final y un incre-
mento de resultados empleando un flujo de caja
razonable con los materiales necesarios para apor-
tar un producto de calidad (Raposo & Cardoso
Viera Machado, 2013), eliminando la superpro-
duccién, tiempos de espera y transportes inne-
cesarios (Giroto & Rodrigues, 2013). Segtn esto,
Lean se centra en la materia prima, el producto,
el proceso, el mercado y la forma de administrar
(Flamarion, Petter, & Valle Antunes Jr., 2008),
todos estos conceptos relacionados estrechamente
con el producto final de una obra civil.

Con el fin de responder a los nuevos
retos derivados de la sociedad del conocimiento
(Luengo, Luzdn, y Torres, 2008) se desarrolla esta
propuesta de actividades didécticas que tiene
como objetivo afianzar conceptos relacionados
con la administracién de proyectos, fundamen-
tando el ejercicio en estrategias de reflexion alre-
dedor de reingenieria enfocada hacia la mejora
en equipos y herramientas de construcciéon y
Lean aplicado para el andlisis de desperdicios en
la actividad de mamposteria, conceptos geren-
ciales que pueden influenciar en la calidad del
producto a ser entregado en una obra. Aunque
el planteamiento metodolégico se centra en
Administracién de Obras, su aplicabilidad se
extiende a los cursos de Métodos Constructivos
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y Proyectos de construccién. Ademads, si bien
es cierto este planteamiento se centra en apli-
caciones pedagdgicas para Ingenierfa Civil y
Arquitectura, la estructura metodoldgica que
la fundamenta puede orientarse hacia otras
profesiones.

El enfoque de reflexién sobre diferentes
etapas de procesos constructivos pretende que el
futuro profesional analice aspectos significativos
de estos conceptos y encuentre aplicacién en su
ambito laboral (Arratia, 2008) proyectando su
desempeno ocupacional en espacios en donde
deba emplear sus conocimientos y habilidades en
situaciones reales en la vida cotidiana (Iglesias &
Beltrdn, 2012), pero también pueda desarrollar
valores y actitudes (Palomer et al., 2013).

2. Metodologia

Las estrategias de reflexiéon planteadas combi-
nan las actividades curriculares y extracurri-
culares y los contenidos del curso Proyectos de
Construccién e incorporan cuestionamientos
que ubican al futuro profesional en su desem-
peflo ocupacional con posturas ante diferentes
situaciones. El disefno de las actividades se orien-
té para dar respuesta a las dificultades encon-
tradas en la ensenanza de ciertos temas en este
curso en tres cohortes (semestres consecutivos).

3. Las estrategias pedagodgicas
de reflexion como apoyo a
las pruebas del estado en
Colombia

Para el Consejo Nacional de Acreditacion en
Colombia el concepto de calidad en la educa-
cién superior estd asociada al cumplimiento de
caracteristicas que posee la institucién educati-
va y en virtud de las cuales se ofrece un servi-
cio educativo en calidad éptima (Ministerio de
Educacién Nacional, 1998). El planteamiento de
las estrategias pedagdgicas basadas en reflexion
que se presenta ha sido disenado buscando que
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los futuros profesionales efectivamente adquie-
ran los estindares de calidad requeridos en
funcién de unas competencias de desempeiio
esperadas. Dichas competencias son evaluadas
en los Exdmenes de Estado de la Educacién
Superior en Colombia, hoy conocidos como
Pruebas Saber Pro (Ministerio de Educacion
Nacional, 2010), exdmenes que son de cardc-
ter obligatorio desde el 2009 (Ministerio de
Educacién Nacional, 2018).

En el taller de resultados que realiz6 el
Ministerio de Educacién Nacional se presentaron
los resultados de estas pruebas que justamen-
te contienen preguntas encaminadas a evaluar
competencias generales y especificas empleando
estrategias de pensamiento critico, comunicacién
escrita, responsabilidad social entre otras modali-
dades (Ministerio de Educacién Nacional, 2017).
Si bien es cierto, las estrategias tradicionales pue-
den seguir siendo empleadas, la realidad es que
estas no cumplen las expectativas que la educa-
cion del siglo XXI requiere (Sévio et al., 2017).

Lo anterior ratifica la necesidad de generar
al interior del aula acciones pedagégicas que le
permita al futuro profesional desarrollar buena
capacidad comunicativa para relacionarse con el
otro en un ambiente organizacional sano (Erren,
2008) y productivo (Bermudez & Gonzilez,
2011) (Serrano Guzmédn et al., 2017) que respete
los aportes del otro y que aprenda a trabajar
en equipo para alcanzar las metas (Ibarra &
Rodriguez, 2011); igualmente, que haga uso
de su autonomia intelectual para entender su
contexto (Vélez, 2012) (Serrano Guzman et al.,
2017) y responda de manera responsable en la
formulacién de soluciones técnicas que respeten
los deberes solidarios de ciudad (Mufoz, 2011).

Las estrategias pedagdgicas propuestas se
han implementado en el curso de Proyectos de
Construccién en el programa de Ingenieria Civil
de la Pontificia Universidad Javeriana Cali y se
encaminan hacia conceptos de construccién sin
pérdida y reingenieria cuya apropiacion le aporta
al futuro egresado destrezas para el desempefio
ocupacional en las obras en las que tenga opor-

tunidad de trabajar. Sin embargo, la propuesta
presentada puede ser implementada en diferen-
tes programas educativos a nivel de pregrado y a
nivel graduado en otras disciplinas.

4. Resultados

La reflexién ofrece un puente entre la teorfa
y la practica bajo el entendido que “una onza
de experiencia es mejor que una tonelada de
teorfa” (Bringle & Hatcher, 1999). Las estrate-
gias de reflexion fueron disenadas para el curso
Proyectos de Construccién partiendo de los
lineamientos proporcionados en el Diplomado
Aprendizaje+Servicio de la Pontificia Universidad
Catélica de Chile. Estas estrategias de reflexion
permiten evaluar el aprendizaje de conceptos,
desarrollar competencias/habilidades transversa-
les como también actitudes y valores (Montalva,
Ponce, & Llorca, 2017), considerando compe-
tencias de pensamiento critico, solucién de pro-
blemas, compromiso social, trabajo en equipo y
habilidades comunicativas. Justamente, si el futu-
ro profesional desarrolla estas estrategias se podrd
ofrecer a la industria y al medio laboral profesio-
nales creativos y con espiritu de liderazgo (Serrano
Guzman et al., 2017; Shin et al., 2013: Oehrtman
et al., 2010) cualidades y aptitudes que les permiti-
rd defender sus posturas de manera critica e inter-
pretativa (Good & McIntyre, 2015) en el marco
de un ambiente ético (Vellurattil et al, 2014) y
de responsabilidad social (Pérez de Maldonado,
Bustamante, & Maldonado, 2009). En el caso par-
ticular del curso Proyectos de Construccién, cada
actividad se disefia considerando que debe permi-
tir continuidad, estar relacionada con la temadtica
abordada, constituirse en un reto para el estudian-
te y contextualizada a la realidad del grupo que
la aborda (Montalva, Ponce, & Llorca, 2017). Las
partes fundamentales de la estrategia de reflexion
incluyen el objetivo del curso, el objetivo que se
pretende alcanzar con la actividad, recursos nece-
sarios, duracién, descripcion de la actividad y
anexos si es el caso. Estas estrategias estdn en con-
sonancia con la estructuracién de actividades en
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la metodologia Aprendizaje+Servicio (Jouannet,
Salas, & Contreras, 2013) en donde, en algunos
casos, intervienen socios comunitarios o benefi-
ciarios. Se debe destacar también que estrategias
de reflexién similares han sido planteadas en los
cursos de Disefio I de pregrado y de Transporte
de Contaminantes a nivel de posgrado. A conti-
nuacion, se presentan las estrategias propuestas.

4.1. Propuesta de reflexion en pensa-
miento critico

Objetivo del curso: Identificar los conceptos con-
temporaneos de administracion, organizacién y
definicién de un proyecto de construccion.

Objetivo de la estrategia de reflexion:
Identificar situaciones del ejercicio ocupacional
del ingeniero civil apoyadas en la costumbre y la
implicacién social que esto tiene en el desarrollo
de una comunidad

Recursos: Lectura, computador, lapiz y papel

Modalidad de trabajo: individual y grupal

Duracién: 30 min

Descripcién: Los medios de comunicacién
constantemente informan sobre las repercusio-
nes negativas para las comunidades ante la no
ejecucion de obras de infraestructura requeridas
para la satisfaccidon de las necesidades basicas con
el consecuente desmejoramiento de la calidad de
vida de los habitantes.

Con esta actividad se identifican criterios
personales para cambiar esta dindmica en el
mundo. Se solicita a los alumnos que en 5 min
lean el fragmento extractado de (Vega, 2015) “La
leyenda del anillo de Giges”, con el contenido que
a continuacién se transcribe textualmente:

Giges era un un pastor al servicio del rey de
Lidia.... Un dia, después de una tempestad y
un terremoto, se agrietd la tierra, abriéndose
un abismo en el lugar donde pastaba el rebafo
de Giges. Asombrado, desciende en la grieta
y entre otras maravillas encuentra un caballo
de bronce hueco con pequeinias aberturas. En
el interior del mismo, habia un cadéver de un
hombre de gran tamano que no llevaba sobre

o 126 © 2019, Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador.
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si mas que un anillo de oro en un dedo. Giges,
tomo el anillo y se fue. Giges descubre que el
anillo le confiere el poder de la invisibilidad y
ante el beneficio de este, consigue que lo nom-
bren pastor responsable de ir a rendir cuentas
al rey. Después de mucho reflexionar, urdié un
siniestro plan: ir al palacio, seducir a la reina,
matar al rey y hacerse con el trono. Usando el
privilegio de su anillo consigue materializar
su plan, convirtiéndose en rey, pero no un rey
cualquiera, uno tirano....Podria haber utiliza-
do el anillo para descubrir por ejemplo a los
criminales, para hacer una sociedad mds justa,
pero decide que es mds interesante medrar
adquiriendo riqueza y poder. Platén explica
de esta manera la tirania y corrupcién de los
dirigentes, al sentirse superiores, con poder
e impunes y, cuestiona sobre ‘que habriamos
hecho cada uno de nosotros si hubiésemos
encontrado el médgico anillo, distinguiendo
entre expresar una opinion si se nos pregunta
y ser duenos realmente del poder del anillo’
(Vega, 2015).

En el libro II de la Reptblica se encuen-
tra el conocido mito del anillo de Giges el cual
muestra la nocién de la injusticia humana y
permite identificar el resurgimiento enérgico de
la justicia (Higuera, 2016). La historia del anillo
de Giges revela que portar el anillo le confiere
confianza y libertad al pastor, con las cuales
se transforma y le permiten hacer parte de un
grupo social diferente (Higuera, 2016).

A continuacion, se solicita que lean frag-
mentos tomados textualmente del escrito “El ser
humano, la corrupcién y la politica” de Gerardo
Berthin Siles en el volumen 5 de la revista
Ciencia y Cultura (Berthin,1999) y que trata el
tema de ética en politica.

...[...]en politica existe una ética diferente de
la ética. Y se comprueba que con el pasar del
tiempo el progreso en términos econémicos y
en otros términos ha resultado ser mds impor-
tante que el desarrollo espiritual del ser huma-
no, demostrando que existe una gran brecha
entre lo que el hombre desea ser y lo que es
en realidad, habria pues dos espacios, el del
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poder y el del no poder siendo el primero, el
ambito de lo politico, el lugar donde el hombre
miente, engana, distorsiona, traiciona, de este
modo se justificarian las guerras, por ejemplo.
Para finalizar nos dice que el éxito politico
se mide si se puede mantener, incrementar o
demostrar poder sobre otros, mientras que el
éxito moral se mide si se puede demostrar en
relacién con los otros, que estos son objetivos
en si mismos (Berthin, 1999, p.1).

Luego, el docente orienta al grupo dicien-
do que se abre un espacio de discusién para
que en plenaria los estudiantes respondan a las
preguntas: 1) qué opina Ud. de la actitud de
Giges? 2) en qué situaciones los ingenieros civiles
pueden comportarse como Giges? 3) qué coinci-
dencias pueden darse entre la actitud de Giges y
la de aquellos que tienen el “anillo” de los fondos
del Estado y son los encargados de administrar
los fondos de los municipios en cada pais? 4)
de qué forma se puede ser participe activo en
politica manteniéndose en el marco de la ética
y la moral? En esto, se destinan 20 minutos. Los
resultados de la participaciéon de los estudiantes
se van registrando en el tablero.

Reflexion para el cierre de la actividad: Se
finaliza haciendo énfasis en que la costumbre de
“una vida de corrupcién” debe desarraigarse del
ejercicio ocupacional del ingeniero civil.

Evidencias de aplicacion de esta estrate-
gia de reflexion en otros cursos: el pensamiento
critico es una actividad reflexiva orientada a la
accién (Zelaieta & Camino Ortiz de Barrdn,
2018) y puede aplicarse en diferentes ambitos ya
que permite analizar problemas de toda indole
(France, de la Garza, Slade, Lafortune, Pallascio,
& Mongeau, 2003).

Este tipo ejercicios se han implementa-
do en el curso Disefio I prerrequisito del curso
Disefio II (Serrano et al., 2018), conducentes
a grado a nivel de pregrado en Ingenieria Civil
y en cursos de posgrado a nivel de maestria de
Transporte de Contaminantes. En todo momen-
to, para el desarrollo de esta actividad se busca
un ambiente adecuado en el que los participantes

puedan exponer sus argumentos generando una
practica comprometida con la transformacién y
para la mejora social (Zelaieta & Camino Ortiz
de Barrén, 2018).

4.2. Propuesta de reflexién sobre com-
petencia habilidades comunicativas

Objetivos: Desarrollar habilidad de comunica-
cioén escrita; afianzar estrategias para la elabora-
cién de resimenes.

Recursos: Articulo de la web, computador
con Word o procesador de texto.

Modalidad: Grupal, minimo 2 y maximo
3 participantes.

Duracién: 20 a 30 minutos.

Descripcion: Teniendo en cuenta que el
individuo emplea diferentes procesos y conoci-
mientos de diversos tipos lingiiisticos- sociolin-
giifsticos para comunicarse, se deben fomentar
estrategias para el fortalecimiento del manejo
discursivo (Viera, 2010). En lo particular, en el
curso de Proyectos de Construccion, el docente
puede apoyarse en la construccién de defini-
ciones como el concepto de la filosofia Lean
aplicada a proyectos de construccién. Se proce-
de a organizar los grupos de trabajo y se hace
la siguiente invitacién: “en un didlogo entre
Uds. comenten lo que conocen acerca de Lean
Manufacturing y en funcién de lo que conozcan,
elaboren un parrafo que tenga entre 30 y 35 pala-
bras”. Se conceden 10 minutos.

Posteriormente, se solicita que cada grupo
lea la definicién que estructur6 y se seleccio-
na, por votacién, la mejor definicién. Como lo
recomienda el Centro de Desarrollo Docente de
la Pontificia Universidad Catoélica de Chile en la
ventana Actividades de Reflexiéon A+S: “ningin
grupo puede votar por su propia definicién”
(Centro de Desarrollo Docente, 2017a). En esta
actividad se destinan 5 minutos.

Una vez seleccionada la mejor definicidn,
se solicita al grupo que se proceda a leer la cita
textual del siguiente parrafo del articulo “El inge-
niero industrial impactando el medio ambiente”
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de Angela Patricia Anaya y Mario Fernando
Acosta en la Revista Educacién en Ingenieria
(Anaya & Acosta, 2010):

[...]Lean tiene como fundamentos el iden-
tificar las actividades de valor, entender el
flujo de productos, servicios e informacién
a través de la cadena de valor y entre los
eslabones de la cadena de suministros, y, por
ultimo, la caracterizacién del desperdicio en
las actividades de la empresa. [...]en las dreas
de produccién y manufactura los desperdicios
son facilmente identificables, mientras que,
en el caso de informacidn, el desperdicio es
menos visible. La informacién es la que per-
mite medir el desarrollo de las actividades para
comparar con los estdndares esperados o las
metas fijadas y luego entonces entender si el
funcionamiento del drea, proceso o industria
es el adecuado (Anaya & Acosta, 2010, p. 182).

Y, que continden con la lectura de la defi-
niciéon de Lean tomada y adaptada de (Raposo
Rosa & Cardoso Viera Machado, 2013):

Lean es una aproximacién multidimensional
que se extiende a grupos para gran variedad de
précticas administrativas que incluyen justo a
tiempo, sistema de calidad, trabajo en equipo,
produccién por departamentos y adminis-
tracién de insumos en un sistema integrado.
Cuando se logra la sinergia entre estos factores
se logra alta calidad con bajos desperdicios
(Raposo & Cardoso Viera, 2013, p. 887).

Posteriormente, se indica al grupo que
procedan a complementar la definicién que se
seleccion6 con la definiciéon aportada por Anaya
& Acosta (2010) y de Raposo & Cardoso Viera
(2013) y que, finalmente, escriban un pérrafo
que contenga por lo menos dos oraciones que
resuman lo que podria ser la definicién de la
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Filosofia Lean aplicada a la construccién. Se soli-
cita ademads que la nueva definicién no exceda 60
palabras y que como minimo tenga 55.

Reflexion para el cierre de la actividad: Se
finaliza el ejercicio invitando a los participantes
que senalen las dificultades encontradas para
elaborar la definicion.

Evidencias de aplicacion de esta estrategia
de reflexion en otros cursos: Esta actividad se
adelanté con estudiantes del curso Diseno I,
empleando el concepto de vivienda de interés
social rural. El ejercicio permitié incluir en la
definicién de vivienda el concepto de sostenibi-
lidad el cual no estaba inicialmente considerado.

4.3. Propuesta de reflexion sobre com-
petencia solucion de problemas

Objetivos: Identificar causas de desperdicios en
actividad de mamposteria; plantear alternati-
vas para el aumento de la productividad en
mamposteria.

Recursos: Visita de campo y lectura de
manuales para el diligenciamiento de proyec-
tos con la Matriz General Ajustada (MGA) del
Departamento Nacional de Planeacién.

Modalidad: Grupal, entre 2 y 3 integrantes.

Duracién: 40 minutos.

Descripcion: Esta actividad se realiza luego
de la visita de campo. El docente orienta a los
estudiantes sobre la importancia de la observa-
cién para identificacién de factores que afectan
el rendimiento en la actividad de mamposteria.
En la visita de campo, el grupo de trabajo debe
registrar las causas de la pérdida de materiales
y de tiempo en la actividad de mamposteria en
una empresa constructora. Se elabora el drbol
de causas y efectos en una infografia similar a la
Figura 1.
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Figura 1. Arbol de problemas

Efectos Efecto Indirecto 3

Efecto Directo 1 Efecto Directo 2 Efecto Directo 3

Problema Central

Causa Directa | Causa Directa 2 Causa Directa 3

L 4

Causas Causa Indirecta 2 Causa Indirecta 3

Fuente: Autores con informacion adaptada de Subdireccion Territorial y de Inversiones Publicas del
Departamento Nacional de Planeacion, 2013.

Se espera que el estudiante genere un Figura 2. El tiempo destinado para esta actividad
arbol de problemas similar al indicado en la son 15 min.

Figura 2. Arbol de problemas identificados durante 1a visita

Se debe comprar

v materinl

Efectos

Se rechaza

rmakerial

S PeCpuieTe SquIpo dilferente al S presentn alncEnanmEn.
|'||1n|-:_':|r.-=::ul-.~| para ransponar kns adecuads del Indrille &n los pathos ahe

esifas o defestuosn

Alrededor del 15% def ladrille que se recibe para mamposteria s¢ estd perdiendo durante e transporte

El ladrillo se despunta en 1a
lega despuntado

El lowe de lindrillo, peso
aproximade de 1000 k, se
transportn en estibas

manipulacion

de fa planta de producciin

Fuente: Autores con informacion adaptada de Bejarano (2017).
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En cada grupo de trabajo, se plantea el El Arbol de Objetivos es propositivo al
arbol de objetivos, con sus correspondientes arbol de problemas y permite cerrar conceptual-
fines y medios segtn lo establece la metodologia mente el proyecto en andlisis (Figura 3).

MGA. Tiempo de dedicacién: 30 min.

Figura 3. Arbol de objetivos o de fines y medios

Fines

Resnltado Direcio |

Resultado Direcio 3

Resultados

Obpetve Principal {solucidn miegral al problema)

o T

Fuente: Autores con informacion adaptada de Bejarano (2017).

Programas

Programa |

Actividades (medios)

Se espera que el estudiante genere un arbol El tiempo destinado a esta etapa son 15 min.
de objetivos similar al indicado en la Figura 4.

Figura 4. Arbol de fines medios

Aplicar remgrenierian on la adecusciin de
patios de nanoba, equipe v hemimsnin
menor empleada @n mampostenia

sieria en los

Menos soboanie de ladrillo

El menscargndor pusde v emplendo parm
porte de einbas de adrillo

Organizscsin de los S¢ dejan en obws solamende ¢l
di- maniobe ladnllo de baena calidad

Resulindos

Implements wenicas de filosolia Lean Construction para ¢l control de desperdicio de ladrillo

Programas

Embalye e ladnlkos on estibas con Redisefio del equipo para ol decalsdad &
P mexime 700k ransporie & Lndnlio recaba del ladnilo

Actividades (medios)

Cuanaficacion del nimero de

inidades requenides por morno

Fuente: Autores con informacion adaptada de Bejarano (2017).
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Reflexion para el cierre de la actividad:
Se finaliza el ejercicio solicitando al grupo de
estudiantes que evaltien los beneficios que aca-
rrea la implementaciéon de un programa de
construccién sin pérdidas en otras actividades
de una obra. Asi mismo, que sefalen las difi-
cultades técnicas y de recurso humano a las que
probablemente pudiera enfrentarse el equipo
de trabajo que acomete estas actividades. Al
respecto, esta actividad de reflexién le permite
al estudiante aprender mediante la interaccion
social y préctica que recopila las vivencias de una
obra lo que le permite percibir y transformar la
realidad (Gonzilez, et al., 2014) y adaptar lo que
observa para un mejoramiento de los procesos
de construccion.

Evidencias de aplicacién de esta estrategia
de reflexion en otros cursos: Esta actividad se ha
implementado en el curso de Disefio I en donde
el estudiante finalmente aprende a priorizar inver-
siones (Serrano et al., 2018). La experiencia ade-
lantada en el segundo semestre de 2017 involucr6
a cuatro grupos de estudiantes que partieron de
una informacién existente de comunidades del
pais e identificaron los proyectos que pudieran
satisfacer las necesidades de los habitantes.

4.4. Propuesta de reflexiéon sobre com-
petencia compromiso social

Objetivos: Propiciar espacios de reflexién sobre
la importancia de modificacién o cambios radi-
cales en herramientas y equipos de construccién
con miras a la implementacién de la filosofia
Lean en actividades de construccidn; sensibilizar
a los estudiantes sobre la responsabilidad social
del ingeniero frente al recurso humano.
Recursos: imagenes de herramienta y equi-
pos empleados en proyectos de construccién.
Modalidad: Grupal, entre 2 y 3 personas
Duracién: 40 minutos
Descripcién: La actividad consiste en pro-
fundizar sobre el concepto de reingenieria apli-
cada en equipos y materiales de construccién
empleados en diferentes procesos en una obra.

Se parte de una lectura de un fragmento citado
textualmente de (Vergara-Schmalbach, Fontalvo
Herrera, & Morelos Gémez, 2013, p. 224), en
donde definen el concepto de reingenieria:

...Reingenieria es la mejora radical de los pro-
cesos con resultados de gran impacto a dife-
rencia de otros enfoques que se caracterizan
por buscar resultados incrementales y conti-
nuos... (Bustos, 2005, p. 3). [...] ...Como ten-
dencia administrativa, la reingenieria se estd
centrando en la actualidad en nuevos desarro-
llos de proyectos basdndose en el estudio de los
errores y éxitos pasados (Vergara-Schmalbach,
Fontalvo, & Morelos, 2013, p. 224).

Posteriormente, se invita a los estudiantes
a revisar las imdgenes de la Tabla 1 y a identificar
los cambios radicales que ocurrieron para llegar a
las adecuaciones en los elementos constructivos.

Reflexion para el cierre de la actividad: El
profesor insta al grupo a elaborar el analisis de
precios unitarios de cada uno de los cambios
ejecutados y a estimar el tiempo de vida util de
los elementos constructivos presentados y los
posibles riesgos de los trabajadores.

Evidencias de aplicacion de esta estrategia
de reflexion en otros cursos: Esta estrategia se ha
adaptado para estudiantes de nuevo ingreso a
quienes se les plantean que identifiquen condicio-
nes de escenarios propicios para la accidentalidad
al interior de la obra. Lo anterior porque se consi-
dera que el ingeniero debe estar comprometido en
defender la salud ocupacional y propiciar condi-
ciones para mitigar los riesgos laborales que, aun-
que son acciones individuales que le competen al
trabajador, el efecto para el normal desarrollo de
las obras implica actuaciones de todos y cada uno
de los miembros de una institucion, en este caso
de una obra (Guarro, 2005).

4.5. Propuesta de reflexion sobre com-
petencia trabajo en equipo

Objetivo: Afianzar el conocimiento del grupo
de trabajo sobre la organizacién en obra para la
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implementacion dela filosofia Lean Construction
en la actividad de mamposteria.

Recursos: Papel y computador

Modalidad: Grupal, minimo 2 y 3.

Duracién: 50 min.

Descripcion: Esta reflexion busca ser un
mecanismo para que el grupo revise los aprendi-
zajes logrados como grupo (Centro de Desarrollo
Docente, 2017b) y se debe realizar luego de la
visita a la obra. Se puede contar con la presencia
de un funcionario de la obra visitada.

Se procede a realizar la lectura de los
siguientes hechos encontrados en tres obras. La
obra 3 se ejecutd luego de finalizada la obra 2 y
la obra 2 se ejecut6 una vez finalizada la obra 1.

Obra 1 (522 unidades de vivienda): El
ladrillo inicialmente se entregaba en pacas de 1000
kg actualmente, es estibado en pacas de 700 kg. Se
procedié a generar la practica de recoleccién de
ladrillo despicado, fisurado o con alguna imper-
feccion, para ser utilizado como cortes de medios,
cortes especiales, culatas o se modifica segtn la
modulacién en piezas utilizables. Se hicieron
modulaciones en cortes de ladrillo y se vel6 por la
nivelacion del drea sobre la cual se hacia la entre-
ga del material. Se clasificaron los mamposteros
segtin su nivel de experticia en ciertos muros.

Obra 2 (968 unidades de vivienda): Con el
aprendizaje de la obra anterior, se aplicaron las
mismas estrategias, con las siguientes mejoras:

* Seasignaron dos personas encargadas cons-
tantemente de la recoleccion de sobrantes y
desperdicios.

+ Se implementaron penalidades por genera-
cién de desperdicios.

+ La nivelacién de los sitios de acopio de
ladrillo se planific6 desde el inicio del
movimiento de tierra.

+ La ladrillera acept6 recibir el material con
imperfectos.

Las anteriores acciones tuvieron como
consecuencia que se disminuyera el porcentaje
de desperdicio del ladrillo medio estructural del
5% al 2%.

Obra 3 (565 unidades de vivienda): adi-
cional a lo ejecutado en las obras 1y 2, se realiza-
ron los siguientes ajustes:

+  Se implementé el ladrillo estructural con
perforaciéon vertical en lugar del ladrillo
farol.

+ Se acondicionaron los patios de maniobra
para que el ladrillo viga-bloque quedara
cerca de la cortadora.

+  Se program¢ la entrega de ladrillo segin
programacion de la obra.

Tabla 1. Reingenieria en mejoramiento de los tableros eléctricos

Caracteristicas

Elemento
Costo

Cambios entre los elementos

Numero de usos

Entre 1y2
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Caracteristicas

Elemento Cambios entre los elementos
Costo Numero de usos
2 Entre 2y 3
3 Entre 1y 3

Fuente: autores partiendo de informacion de Bejarano (2017).

En la Tabla 2 se encuentran diferentes acti-
vidades asociadas a la mamposteria. El equipo
de trabajo debe organizar las actividades de la
forma que garantice el cumplimiento de aspectos
de Lean que fueron implementados en las tres
obras para el proceso de mamposteria.

Reflexion para el cierre de la actividad:
Esta actividad se acompana de una rdbrica de
evaluacion que recoge la coevaluacion del equipo
de trabajo.

El docente puede aprovechar el espacio
para reflexionar sobre la relevancia de la distri-
bucién de funciones en un grupo para el buen

logro de los objetivos y de la importancia de
definir las funciones (roles) en una obra.

Evidencias de aplicacion de esta estrategia
de reflexion en otros cursos: Esta estrategia se ha
empleado en Diseno I, curso prerrequisito de
Diseno Il y este a su vez, requisito para culmina-
cién del programa de ingenieria civil. Durante el
desarrollo del programa se observé complemen-
tariedad en los equipos de trabajo, cumplimiento
del cronograma de actividades para la ejecucion
de los proyectos del 98% vy el tres de los cuatro
grupos realizaron la coevaluacion de sus pares de
manera ecudnime.
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Tabla 2. Actividades ejecutadas para la labor de mamposteria

a. Transporte interno con carre-
ton disenado para transporte de
ladrillo

d. Almacenamiento en el sitio de
trabajo

b. En temporada de lluvia se debe
proteger el ladrillo con plasticos
tipo polietileno

e. Almacenamiento en estibas de
dimensiones transportables

c. Facilidad de trasporte con el mini
cargador, debe estar disponible

e. Almacenamiento en estibas de
dimensiones transportables

g. Pacas de 700 kg en lugar de
1000 kg

Liste las actividades en el orden adecuado para que el proceso de mampos-
teria siga los lineamientos de la Filosofia Lean en procesos constructivos:

Fuente: Autores con informacion de Bejarano (2017).

5. Conclusiones

La comprensiéon de los procesos constructivos
y las implicaciones que tiene en la calidad del
producto final a ser entregado en un proyecto
de construccién son factores claves para que el
cliente o el usuario final sienta que el producto,
bien o servicio entregado satisface completamen-
te sus expectativas. Las estrategias de reflexion
presentadas son adaptables para la ensefianza de
la administracién de recurso humano y de mate-
riales bajo las modalidades de aplicacién de rein-
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genieria y la implementacion de Lean entendien-
do, ademds, que esta filosofia de construccién sin
pérdidas aporta beneficios al constructor, pero
principalmente al ambiente porque se disminu-
yen desperdicios en materiales. Las estrategias
de reflexién propuestas sirven para el desarrollo
de competencias como solucién de problemas,
habilidades comunicativas, compromiso social,
pensamiento critico y trabajo en equipo, que
en conjunto le permiten al futuro profesional
emplear sus conocimientos sobre aspectos geren-
ciales a la solucién de problemadticas que pueden
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presentarse en una obra. El disefio de las estra-
tegias y su aplicacion a la ensefianza de la inge-
nieria civil, especificamente a contenidos sobre
proyectos de construccién, promueve la imple-
mentacién de practicas reflexivas que consideren
la formacién sélida, ética y solidaria del futuro
profesional y la responsabilidad del ejercicio
durante su desempeno ocupacional en la cons-
truccion de una sociedad justa y democrdtica. Se
espera que estas estrategias respondan a las exi-
gencias de la competitividad globalizada que de
manera insistente exige cambios a las institucio-
nes de educacién superior durante la formacion
de los futuros profesionistas.
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