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Abstract

The research proposes a strategy to develop cross-training plans to be implemented in engineering companies that carry out multidisciplinary projects. Through
empirical data collected by the application of the case method, the study performs an analysis to determine the activities and tasks that can be performed by
specialists from different but complementary areas. The study is based on different existing theories, such as job rotation, project management maturity models,
intellectual capital and motivational and leadership theories. As a result, each specialist obtains a holistic vision on the management of interdisciplinary projects,
contributing to their development and improving the coordination of different areas. The application of these cross-training plans to key personnel in multidisciplinary
projects benefits the interpersonal relationships among the project team and, consequently, collaborates in obtaining projects with better performance.

Cross-training, holistic view, key personnel, interdisciplinary project, case study

Resumen

La investigacion propone una estrategia para elaborar planes de entrenamiento cruzado para ser implementado en empresas de ingenieria que realizan proyectos
multidisciplinarios. A través de datos empiricos recolectados mediante la aplicacién del método del caso, el estudio efectda un analisis para determinar las
actividades y tareas que podran realizar los especialistas de disciplinas diferentes pero complementarias. El estudio se apoya en diferentes teorfas existentes, tales
como la rotacién de los puestos de trabajo, los modelos de madurez en la gestion de proyectos, el capital intelectual y las teorias motivacionales y de liderazgo.
Como resultado, cada especialista obtiene una visién holistica sobre el manejo de proyectos interdisciplinarios, aportando en su desarrollo y mejorando las
coordinaciones de las diferentes areas. La aplicacién de estos planes de entrenamiento a personal clave en proyectos multidisciplinarios beneficia a las relaciones
interpersonales dentro del equipo del proyecto, y en consecuencia, colabora en la obtencién de proyectos con mejor desempefo.

Entrenamiento cruzado, visién holistica, personal clave, proyecto interdisciplinario, estudio de caso

Para  desarrollar un proyecto de ingenieria los participantes del equipo del proyecto tienen respecto a

multidisciplinario, es indispensable que el personal clave de
cada disciplina trabaje coordinadamente en el proyecto,
tanto para cumplir los aspectos administrativos como los
técnicos especializados (Serer-Figueroa, 2010). A pesar de
esta premisa evidente, muchas veces se ha detectado que
cada disciplina trabaja en forma aislada, salvaguardando su
propio trabajo (Crowder et al., 2016; Housley, 2017). Esta
conducta se manifiesta en que algunos profesionales tienden
a privilegiar mas el éxito de la propia disciplina que el éxito
global del Proyecto (Housley, 2017). Una causa probable a
este comportamiento es el desconocimiento y/o prejuicio que
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sus disciplinas pares, produciendo una clara tendencia a un
aislamiento por drea (Kline, 1995), y dejando como corolario,
problemas en el desempeno global del proyecto dentro de la
organizacién matriz y una visién sesgada del proyecto en su
integridad.

Este estudio precisamente ayuda a la organizaciéon a
minimizar el problema antes descrito, proponiendo aplicar
una estrategia de capacitacién o entrenamiento cruzado al
personal clave dentro de la organizacién. En otras palabras,
para un proyecto determinado y en un lapso de tiempo
definido, asignar a una o a un grupo de personas para que
participen activa e integradamente en disciplinas de las
cuales no son especialistas. Como resultado se espera que la
organizacion cuente con profesionales con un conocimiento
global de las disciplinas participantes, donde los equipos de
trabajo desarrollen sus actividades coordinadamente, en
forma cohesionada y en buenas condiciones respecto al
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clima laboral (Herzberg, 2017), aportando asi positivamente
al desempefio del proyecto.

En particular, esta investigacién busca cumplir con los
siguientes objetivos: (1) Elaborar un plan para implementar
entrenamiento cruzado al personal de una empresa de
ingenieria multidisciplinaria de proyectos; (2) Entregar
directrices para la eleccién de la persona o el grupo de
personas clave que participan en el entrenamiento cruzado;
y, (3) Proponer un sistema para evaluar los resultados de los
proyectos una vez implementado el entrenamiento cruzado.

Para cumplir estos objetivos, el estudio aplica el
Método del Caso (Yin, 2009) que se basa en un andlisis
empirico de datos obtenidos a través de entrevistas a los
principales actores dentro de la organizacién en estudio
(empresa de ingenieria multidisciplinaria), de manera de
conocer las actividades de las disciplinas, analizar la
factibilidad para realizar la capacitacién y contrastar las
teorfas afines. Con todo lo anterior, un plan de entrenamiento
cruzado es propuesto para ser posteriormente implementado
en la organizacién, motivo del estudio, quienes realizan
proyectos multidisciplinarios.

En las siguientes secciones de este articulo, el marco
tedrico, la descripcién de la metodologia utilizada, los
resultados y las conclusiones obtenidas de este estudio,
incluyendo las limitaciones y desarrollos futuros, son
presentados.

La rotacién de puestos de trabajo ha sido analizada
desde diferentes perspectivas (Eriksson y Ortega, 2006; Jeon
et al., 2016; Kampkétter et al., 2016). Por ejemplo, se ha
estudiado su repercusién sobre el aprendizaje del personal,
asi como su capacidad para proporcionar informacién a la
compaiiia acerca de las capacidades de sus profesionales (Lu
y Yang, 2015). Chiavenato (2007, p. 402) describe la rotacién
de puestos de trabajo como “un proceso educativo a corto
plazo, aplicado de manera sistemdtica y organizada, por
medio del cual las personas adquieren conocimientos,
desarrollan habilidades y competencias en funciéon de
objetivos definidos”. Por otro lado, para Bohlander et al.
(2017, p. 288) el entrenamiento cruzado “estd estrechamente
relacionado con la capacitacién del equipo, en la cual los
trabajadores aprenden a realizar diferentes trabajos dentro de
la organizacién, ademds del suyo”. Estos autores manifiestan
que parte de la motivacién para aplicar este tipo de
entrenamiento es porque entrega flexibilidad a las
organizaciones, logrando intercambiar funciones entre los
empleados, algo que no seria factible si hay equipos muy
especializados (Bohlander et al., 2017). En este sentido, dado
que las empresas de ingenieria se caracterizan por tener
disciplinas especializadas, la capacitacién cruzada puede
romper en cierto grado el “ostracismo” propio de cada area
(Wang y Liu, 2013).

Eriksson y Ortega (2006) plantean tres teorias sobre
los motivos que impulsan a las organizaciones a adoptar un
sistema de rotacién de puestos de trabajo. La primera es la
“Teoria del aprendizaje de los empleados”. Dicha teoria
afirma que los empleados que rotan acumulan mayor
conocimiento al estar expuestos a un amplio rango de
experiencias. La siguiente es la “Teoria del aprendizaje del
empresario”, donde las empresas aprenden mas desde sus
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propios empleados al observar cémo realizan diferentes
tareas. Para finalizar, la “Teoria de la motivacién de los
empleados” sostiene que la rotacion de puestos motiva a los
empleados y evita el aburrimiento provocado por la
repeticion  interminable  de las  mismas tareas.
Complementariamente, Chiavenato (2007) indica que el
entrenamiento cruzado puede incluir cuatro formas de
cambio de conducta en un trabajador: la trasmision de la
informacién en forma de adquisicién de nuevos
conocimientos; el desarrollo de habilidades relacionadas
directamente con el desempefio en un puesto de trabajo
especifico; el desarrollo o el cambio de actitudes para
aumentar de forma directa la motivacién debido a los nuevos
conocimientos; y, la mejora de las relaciones interpersonales.
Adicionalmente, Robbins y Coulter (2010) sefialan que las
ventajas de una rotacion de trabajo radican en que reduce el
aburrimiento y aumenta la motivacién de los profesionales,
también hay beneficios indirectos para la organizacién, ya
que los profesionales con una mayor diversidad de
capacidades y conocimientos dan a la gestion mayor
flexibilidad en la programacién de los trabajos, adaptacion a
los cambios, propicia la innovacién y permite cubrir
vacantes. En ese sentido, la rotacién del trabajo permite
familiarizarse mas con las diferentes actividades, tareas que
conllevan a un aumento de la flexibilidad en los equipos de
trabajo (disciplinas) (Kampkotter et al., 2016). Por otra parte,
desventajas de esta estrategia podrian existir por generar la
disminucién de productividad debido a las variaciones en el
trabajo, en los equipos de trabajo, y algunos retrasos dada la
distraccion de tener que entrenar a personas en otras
disciplinas (Eriksson y Ortega, 2006).

Para que tenga éxito la aplicacién de un plan de
entrenamiento cruzado, el personal clave a capacitar, en
conjunto con el resto del equipo de trabajo, debe
necesariamente estar comprometido y alineado, bajo un
clima laboral favorable (Jeon et al., 2016). Es por ello que
esta investigacién estudia teorias motivacionales y de
liderazgo organizacional (Hersey et al., 1979; Locke, 1968;
McClelland, 1965; Steers et al., 2004) las cuales entregan
conceptos importantes que son considerados en el disefo e
implementacion del plan de entrenamiento cruzado.

Finalmente, es importante tener una visién holistica
de la funcién de la ingenieria multidisciplinaria, por muy
especializada que esta sea, para la correcta adopcion de la
capacitacién cruzada. Esta estrategia tiene un efecto
motivacional positivo en los involucrados si es acompafnada
de un liderazgo adecuado y contando con una organizacién
que se preocupe de avanzar hacia un nivel 6ptimo de
madurez en la gestién de los proyectos. Asi, se podrd inferir
que los proyectos seran realizados de una manera mas
eficiente e integrada.

La metodologia aplicada incluye tres partes: el disefo
de la estrategia para el estudio empirico; la preparacién,
recoleccion y andlisis de la evidencia; y, el analisis de los
resultados y conclusién del estudio. El método empirico
utilizado es el método del caso (Yin, 2009). Esta seleccion se
justifica puesto que la pregunta de investigacién es del tipo
;cémo?. Ademds, la materia tratada es novedosa y pertinente
para las empresas de ingenieria, y el investigador no tiene
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ningln control sobre el elemento a investigar. Es asi como, de
acuerdo con Yin (2009), la presente investigacién empirica se
realiza mediante un caso inductivo, ya que se somete a un
trabajo de campo las hipétesis generales y las proposiciones
generadas a partir de diversas teorfas estudiadas,
especialmente el entrenamiento cruzado; las teorias
motivacionales y de liderazgo.

La pregunta central de esta investigacion es ;c6mo
aplicar un plan de entrenamiento cruzado en el personal
clave de una empresa de ingenierfa multidisciplinaria para
lograr mejores resultados en los proyectos y diferenciarse con
los competidores directos?

Este estudio es clasificado como de un solo caso del
tipo acoplado, con diferentes unidades de andlisis: Gerentes
de Proyectos; Jefes de Disciplinas; Ingenieros y Proyectistas y
Personal de RRHH. En primer lugar, se define la unidad de
analisis “gerentes de proyectos” debido a que estos son los
poseedores de wuna vision global de los proyectos,
conjugando los elementos gerenciales, de negocio y técnicos.
Ademas, a esta unidad de andlisis, en conjunto con los jefes
de disciplina, son a quienes se les realiza un diagnéstico para
determinar el nivel de madurez de la organizacién con
respecto a la gestién de proyectos. En segundo lugar, a la
unidad de andlisis “jefes de disciplina” se recaba informacién
respecto a los conocimientos técnicos vy habilidades
requeridas para el sujeto a capacitar. Ademds, esta unidad de
analisis aporta en la identificaciéon y selecciéon de las
actividades de cada disciplina, otorgando un material valioso
para la elaboracion del plan de capacitaciéon cruzada. Como
mencionado arriba, esta unidad también participa de la
evaluacién respecto al nivel de madurez en gestién de
proyectos de la organizacién. En tercer lugar, la unidad de
analisis “ingenieros y proyectistas” corrobora la informacion
rescatada de los jefes de disciplina y a su vez entrega una
vision a nivel de ejecucién de proyectos, en relacién a los
beneficios y los impactos que tendrd la realizaciéon de la
capacitacién cruzada. Esta unidad es la mas numerosa en
cantidad de personas y la que aporta informacién referente a
barreras de entrada. Finalmente, se aplica la entrevista al
“personal de RRHH” para determinar los mecanismos que
cuentan para la seleccion y reclutamiento de los
profesionales que forman parte de la organizacién.

El caso usado para el estudio empirico es una
importante empresa de ingenieria chilena, donde los datos
fueron tomados a través de entrevistas semiestructuradas y
encuestas a personal clave con diferentes roles 'y
especialidades y que forman parte de los equipos
multidisciplinarios de varios proyectos de ingenieria en las
etapas de disefio conceptual, principalmente. Las técnicas
utilizadas en esta investigacién para analizar la evidencia
corresponden a la elaboracion de una explicacién y a la
sintesis de casos cruzados.
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Los siguientes resultados son los obtenidos de las
entrevistas realizadas a las diferentes unidades de analisis,
donde todos los profesionales pertenecen a la empresa de
ingenieria estudiada y que representan a un equipo de trabajo
tipico en un proyecto de ingenieria. Se estudiaron cuatro
factores de andlisis a saber:

. Madurez organizacional en la gestién de
proyectos.

. Los recursos y capacidades de la organizaciéon y
el analisis interno.

. El equipo de capacitacién y los activos
intangibles de la organizacién.

. Las disciplinas factibles de transferir y la forma

c6émo se selecciona a los ingenieros de disciplina.

Los resultados obtenidos se sintetizan en tablas y graficos
que luego de ser interpretados, se incorporan como
evidencia, permitiendo dar una estructura al plan del
entrenamiento cruzado.

Las entrevistas se dividen en dos grupos. El primer grupo
corresponde a los gerentes de proyectos y jefe de disciplinas,
a ellos se les realiza la evaluacién de madurez basado en una
encuesta resumida propuesta por Kerzner (2011). La
adopcién de este instrumento se basa en la evidencia que
indica que en organizaciones incipientes en la aplicacién
sistematica de estandares de gestion de proyectos, no es
recomendable aplicar metodologias complejas en relacién al
lenguaje y ndimero de preguntas, que emplean, por ejemplo
los modelos OPM3 o CMMI (Kerzner, 2011; PMI, 2017). Por
otro lado, el segundo grupo de entrevistas abarca las dos
jefaturas anteriores mds los ingenieros-proyectistas y personal
de RRHH. A todos ellos se les aplica un cuestionario tipo
entrevista que arroja resultados sobre el entorno de la
organizacion, gestién del capital intelectual de la empresa,
analisis de la gestion de cambios e identificacion de los
entregables multidisciplinarios. Todo esto como entradas para
la elaboracién del plan de entrenamiento cruzado.

4.1 Reporte de resultados del trabajo de campo
4.1.1 Resultados por factores de analisis

a) Nivel 1 de madurez - lenguaje comiin:

Para evaluar, Kerzner (2011) determina que
cada pregunta correcta tiene una ponderacién de
diez puntos y cada incorrecta un puntaje igual a
cero. El mdaximo puntaje por cada drea de
conocimiento de la gestion de proyectos es de 100 y
para la aprobacién del nivel 1 es minimo 600
puntos.

Como se puede apreciar en la Tabla 1, solo los
gerentes de proyectos 2 y 3 alcanzan el minimo
necesario para pasar al siguiente nivel.

N
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a)

b)

Tabla 1. Resultados por unidad de analisis de Nivel 1 de Madurez

Unidad de analisis

Puntaje obtenido

Faltante

Porcentaje obtenido Resultado

Gerente proyecto n° 1 590

10

98% Reprueba

Gerente proyecto n° 2 640

107% Aprueba

Gerente proyecto n° 3 610

102% Aprueba

Jefe disciplina n°1 390

65% Reprueba

Jefe disciplina n°2 480

Nivel 2 de madurez -procesos comunes:

A continuacién se muestran los resultados
obtenidos respectos a el nivel de madurez N°2 de
las unidades de analisis encuestadas (ver Tabla 2).
Los resultados arrojan que la organizaciéon no
alcanza el puntaje minimo promedio para pasar al

80% Reprueba

siguiente nivel 3 (metodologia singular). En este
nivel se requiere un minimo (+6) y en este caso
ninguno de los entrevistados alcanzé el nivel
requerido en las fases ciclos de vida del proyecto,
en consecuencia, se desestima realizar la
evaluacién del tercer nivel de madurez.

Tabla 2. Resultados Nivel 2 de madurez

Puntajes promedio

Fases ciclo de vida -6

4 | 2

0

Madurez

X

Crecimiento

Manejo de linea

Ejecutivo

Embrionario

Resumen del resultado con respecto a la madurez
de la gestion de proyectos en la organizacion:

La organizacion posee un nivel basico en gestion
de proyectos.

La organizacion da mas importancia a la gestion
del alcance y la gestién del costo y en segundo
lugar a la gestion del plazo. Con esto se debilita
la atencién en la triple restriccién (costo, plazo y
alcance).

La organizacién presenta un bajo nivel de
conocimiento respecto a la gestion de
comunicaciones. Se ha detectado que la
coordinacion interna se dificulta en grupos
multidisciplinarios.

La calidad, como drea de conocimiento, esta
presente en la gestién de proyectos, existiendo
politicas corporativas dentro de la organizacién.
La gestion de RRHH tiene funciones netamente
administrativas y nula injerencia en la gestién de
reclutamiento.
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No

de
generando una desventaja con respecto a sus
competidores.

existe un programa capacitacion,

Poco interés en aplicar innovacién en el
desarrollo de los proyectos debido a que se
trabaja con estandares de trabajo conocidos,
produciendo con esto una rigidez en los disefos
de ingenieria.

Los proyectos estan alineados a la estrategia de
negocio de la empresa.

Los roles de los profesionales que participan en el
proyecto estan bien definidos.

En general, los equipos de trabajo se mantienen
durante el proyecto, no obstante, una parte del
equipo se dispersa a medida que avanza el
proyecto.

4.1.2 Resultados relacionados a los factores de analisis

La evaluacion se realiza revisando aspectos mads

generales hasta llegar a los aspectos mas particulares o
especificos. En ese sentido, se aplican cuestionarios con el fin
de evaluar todos los factores de analisis excepto el de
madurez que fue mostrado en punto anterior.
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los factores de analisis correspondientes a la gestion de

a) Cuestionario general: capital intelectual (Tabla 3), la gestion del cambio (Tabla 4) y
Corresponde a un cuestionario de 22 preguntas cuyo objetivo los entregables multidisciplinarios mas adecuados para la
es entregar un diagnéstico general de la organizacién frente a capacitacion cruzada (Tabla 5).

Tabla 3. Preguntas cuestionario general - gestién capital intelectual

Gestion de Capital Intelectual

Preguntas

;Coémo identifica y define los conocimientos criticos de los profesionales que forman parte
del equipo de trabajo en proyectos?

;Coémo identifica los conocimientos claves para el éxito en los proyectos?

;Qué caracteristicas debiera tener el no especialista para absorber los conocimientos de
disciplinas diferentes a la especialidad del capacitado?

sExiste un procedimiento de seleccién y reclutamiento de profesional en donde se indiquen
claramente las habilidades y competencias del profesional?

s;Los especialistas de cada disciplina conocen el entorno global de un proyecto? ;Cémo se
mide este conocimiento?

sExisten repositorios de conocimientos (espacios fisicos ovirtuales donde sea posible
almacenar el conocimiento explicito de los indviduos que componen la organzacién para
su posterior acceso y uso)?

;Se establecen grupos de trabajo en un entorno colaborativo, en el cual se difunde el
conocimiento que poseen? ;Se realizan reuniones de intercambio de conocimientos y
experiencia en el desarrollo de los proyectos? ;Le da o le daria importancia a esta practica?

3Coémo se difunden las lecciones aprendidas de proyectos pasados?

Tabla 4. Preguntas cuestionario general — gestion de cambio

Gestion Cambio

Preguntas

;Cémo se arman los equipos de trabajo? ;A su juicio es adecuado o propone otra
modalidad?

;Qué importancia le da la organizacién al liderazgo en los equipos de trabajo?

sHay incentivos al inicio y/o final de un proyecto?

;Como enfrenta su organizacién a los cambios?

;Es eficiente los mecanismos de comunicacion entre las distintas dreas que componen un
proyecto?

;Se cuantifica el retraso en el cumplimiento de los proyectos por la causal de
descoordinaciones entre las disciplinas?
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Tabla 5. Preguntas cuestionario general — entregables multidisciplinarios

Entregables Multidisciplinarios

Preguntas

;Como identifica las actividades, tareas y materias necesarias de todas las disciplinas que
sean facilmente entendibles para una persona que no es especialista?

;Cudles son las actividades y Entregables que usted considera que son bdsicos y claves para
que un no especialista aprenda y que aporten en su conocimiento al proyecto?

3Qué grado de importancia le da usted al contar dentro del equipo de trabajo de proyectos,
un personal que cuente con una visién holistica de las areas del proyecto?

3Coémo se realizan las actividades y tareas de un proyecto?

;Como se define el proceso de revision interdisciplinaria? ;Es comunicado al equipo de
trabajo?

;Considera eficiente la actual revisién onterdisciplinaria? ;Dan real aporte al proyecto?

;Cuenta con el tiempo para capacitar a un no especialista durante el desarrollo de los
proyectos?

sEn qué etapa del proyecto considera mas relevante capacitar a un no especialista en las
tareas de otras disciplinas?

De acuerdo a las respuestas entregadas y mediante ~ de una escala de valores que incluye: cumple
técnica de juicio experto, se evalGa con una ponderacion satisfactoriamente (4), esperado/normal (3), parcial (2) y no
cuantitativa sobre el grado de cumplimiento y conocimiento cumple o negativo (1). Los resultados para cada grupo de
que tiene la organizacién respeto a los factores de anélisis de preguntas se presentan en las Figura 1, Figura 2 y Figura 3,
este estudio. La evaluacién de cada respuesta es dada a partir mostradas a continuacion.

RESULTADOS PROMEDIOS GESTION INTELECTUAL
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w
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-

Figura 1. Resultados promedios — gestién capital intelectual

Del andlisis de los resultados de este primer grupo de reclutamiento de los especialistas. Finalmente, no hay
preguntas, se aprecia un equilibrio respecto al manejo del claridad respecto al manejo vy sistematizacion de las
conocimiento dentro de los proyectos. Por otro lado, se lecciones aprendidas.
visualiza un déficit en la organizacién respecto al sistema de

210 Revista Ingenieria de Construccién Vol 33 N°3  Diciembre de 2018  www.ricuc.cl



SPANISH VERSION . .....ooiiiiiiiiiiiii

Revista Ingenieria de Construccion RIC

Vol 33 N°3 2018  www.ricuc.cl

IS

w

N

RESULTADOS PROMEDIOS GESTION CAMBIO
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Figura 2. Resultados promedios — gestién del cambio

De los resultados de este grupo de preguntas, se
infiere que el liderazgo y la composicién de los equipos de
trabajo es adecuada, no asi respecto a los incentivos y la

forma de enfrentar los cambios. No existe un seguimiento del
flujo de los proyectos y la razén de sus atrasos..
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RESULTADOS PROMEDIOS ENTREGABLES
MULTIDISCIPLINARIOS
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P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8

= PUNTAJE PROMEDIO OBTENIDO

= PUNTAJE FALTANTE

Figura 3. Resultados promedios — entregables multidisciplinarios

Del analisis de este dltimo grupo de preguntas,se
desprende claramente la necesidad de contar con
profesionales con una visién holistica de los proyectos, que
puedan revisar y hacer seguimiento a los equipos de trabajo.
Por otro lado, ellos consideran relevante que la capacitacion
sea en las etapas tempranas del proyecto de ingenieria

b) Encuesta Especificas:
Esta etapa corresponde a encuestas relacionadas con
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factores de andlisis relacionados a la gestion de capital
intelectual, la gestion del cambio y los entregables
multidisciplinarios adecuados para la capacitacién cruzada.
La evaluacién de cada respuesta es dada a partir de la
siguiente escala de valores: completamente de acuerdo (5),
de acuerdo (4), aceptable (3), desacuerdo (2) y totalmente en
desacuerdo (1).

En este apartado se muestran algunos de los resultados
obtenidos y son mostrados en Figura 4 y Figura 5.
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Factor de Analisis: gestion del capital intelectual

P1: ESPECIALISTA IDONEO PARA CAPACITACION
CRUZADA

3,7 3.9 3,7

35 20 3,2
3,0

25 2,2

2,0

1,56

1,0

0,5

0,0

1

m Especialista Piping = Especialista Mecanico = Especialista en Electricidad

Especialista Procesos m Especialista Civil&Estructura m Especialista Instrumentacion

Figura 4. Especialidad del candidato a capacitar
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P2: COMPETENCIAS Y HABILIDADES REQUERIDAS
PARA CAPACITACION CRUZADA

DIWelIaH

o =
I

Figura 5. Competencias y habilidades requeridas del candidato a capacitar

c¢) Resumen de resultados en gestion del capital
intelectual:

. No existe una identificacion explicita de
conocimientos criticos de los profesionales
asignados al proyecto, estos se basan en la
especialidad y la experiencia.

. No existe una politica formal en desarrollar
competencias en la direccién de proyectos.
. Uno de los puntos fuertes es el desarrollo de

equipos de trabajo, los cuales se consideran
cohesionados y con roles bien definidos.

Revista Ingenieria de Construccion Vol 33 N°3

Las caracteristicas del profesional a capacitar
deben contar con una minima experiencia en
proyectos de ingenierfa, fuerte formacion técnica,
trabajar bajo presién, proactivos, con excelentes
relaciones interpersonales, responsabilidad vy
liderazgo.

Existe un bajo conocimiento global de un
proyecto, por parte del equipo y con aumento
proporcional a medida que aumenta la magnitud
del proyecto.

El criterio usado para seleccionar a los
profesionales que componen un equipo de
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proyectos se hace de acuerdo a la disponibilidad
de recursos y no a las competencias requeridas.
Esto conlleva un grado de riesgos en el desarrollo
de los proyectos.

No se evidencia repositorios de conocimiento
tacito. Se utiliza el “know how” de proyectos
terminados.

Revista Ingenieria de Construccion RIC
Vol 33 N°3 2018 www.ricuc.cl

existe una politica para retencién del personal
clave.

El entrenamiento cruzado no contradice aspectos
legales.

La experiencia de algunos profesionales tiene una
ventaja  competitiva temporal. Se  debe
aprovechar esta experiencia implementando una

. Se infiere que las especialidades de los
profesionales mas recomendados para realizar la
capacitacion cruzada son Mecanica y Piping. La

politica de promocién vy retencién del talento
humano, justamente para reducir la brecha
detectada en este analisis.

especialidad menos recomendable es Civil & . La organizacién cuenta con recursos financieros y
Estructural. fisicos con paridad competitiva.
. A la organizacién le falta fortalecer su capital

humano e identificar al personal clave y el
conocimiento critico. En la organizacién no

Factor de analisis: gestion del cambio
Un resumen de los resultados se presenta a
continuacién en las Figura 6 y Figura 7:

P2: RIGIDEZ AL CAMBIO
5,0
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
15 Nivel de compromiso al cambio de disciplinas
1vo Nivel de compromiso al cambio de Gerencia
’ Procedimientos para mitigar el rechazo al
0,5 cambio
Rigidez al cambio
0,0
Figura 6. Actitud frente al cambio
P4: RECONOCIMIENTOS Y RECOMPENSAS
50
4,0
3,0
20 Es factible realizar una entrenamiento
cruzado
1.0 Se premia o valora el conocimiento
0.0 holistico

Figura 7. Respecto a los conocimientos y recompensas
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Resumen de resultados en gestion del cambio:

La gestién del cambio que esta presente en la
compafiia, se asocia a cambios de alcance y
cémo afectan estos en el desarrollo del proyecto.
Las empresas de ingeniera trabajan con métodos
que a veces son dificiles de cambiar. La
capacitacién es una instancia de cambio que es
bien recibida y la organizacién estd dispuesta a
realizar los cambios necesarios que aporten y den
ventajas competitivas al negocio.

No hay procedimientos que mitiguen el rechazo
al cambio. Se requiere mayor compromiso en la
direccién de la organizacion.

En la organizacién no existe capacitaciones para
habilidades interpersonales como liderazgo,
trabajo en equipo, motivacién, no obstante, se
reconoce la importancia de estas habilidades para
dirigir equipos de trabajo.

La organizacién al momento del reclutamiento
apuesta al capital humano que cumpla un
requerimiento técnico y que sus remuneraciones

estén dentro del costo del proyecto. Las
habilidades interpersonales no son consideradas
como primordiales.

No existe una politica de incentivos asociada a la
participacion y al desarrollo exitoso de los
proyectos de ingenieria. Tampoco existe una
politica de retencién de profesionales.

Existen herramientas de comunicacién, sin
embargo, se detecta que la comunicacién
interdisciplinaria es deficiente. Se debe mejorar
en este aspecto, sobre todo entre la direccion
superior y los mandos medios.

No se cuantifica los retrasos
descoordinaciones interdisciplinarias.
El gerente de departamento tiene mayor
injerencia en implementar el entrenamiento
cruzado.

por las

Factor de Analisis: entregables multidisciplinarios
La Figura 8 y Figura 9 entregan un resumen de los
resultados del factor andlisis entregables multidisciplinarios.

P2: PERSONAS CLAVES

0,0

Formacion sélidamente
administrativa; 2,1

5,0

Figura 8. Caracteristicas de las personas claves
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Areas de
Adquisiciones;

P3: ACTIVIDADES CLAVES QUE DAN VALOR

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 35 4,0 a5 5,0
Figura 9. Actividades que agregan valor
e) Resumen de resultados en  entregables . Se debe fortalecer las actividades que
multidisciplinarios: contribuyan a una diferenciacién con la
competencia apostando al capital humano
. Faltan herramientas que permitan identificar los avanzado. La capacitacién cruzada puede
entregables que puedan traspasarse a los no contribuir a mejorar los resultados de los

especialistas. Se propone realizar juicio experto
para evaluar y definir las nuevas actividades y
entregables que estén dentro del plan de
capacitacion cruzada.

. Los gerentes de proyectos, los jefes de disciplina
y los especialistas de cada drea, son los mas
idéneos para identificar las actividades, tareas y
entregables especificos. Se recomienda usar
herramientas como juicio experto, lluvia de ideas
y reuniones técnicas interdisciplinarias.

. Es preciso conocer cabalmente los procesos que
componen un proyecto de ingenierfa para que
tenga éxito el entrenamiento cruzado.

. Las disciplinas trabajan aisladamente lo que
fomenta la incomunicacién y en consecuencia un
impacto negativo en el desempefio de los
proyectos.

. Los proyectos finalizados se wusan como
reservorios de conocimiento. Se revisa poco las
lecciones aprendidas.

. Previo a la capacitacion, se debe realizar una
induccién bdésica respecto a los procesos de
ingenieria y a la terminologia usada en proyectos.

. Para garantizar el éxito de la capacitacion
cruzada se debe contar con el beneplacito del
directorio de la organizacién y la colaboracién
del equipo del proyecto.

. La ingenierfa de detalle o la ingenieria basica son

las etapas de un proyecto en donde se
recomienda realizar el entrenamiento cruzado.
Revista Ingenieria de Construccion Vol 33 N°3

proyectos y darle un valor agregado al negocio.

5. Elaboracion del plan de
entrenamiento cruzado

El objetivo de este documento es proporcionar una
guia con recomendaciones concretas para implementar un
plan de capacitacién cruzada, de un equipo de proyecto de
ingenieria. Es necesario determinar los entregables del
proyecto, las actividades que la componen vy las dificultades
que enfrentan cada una de las diferentes disciplinas, con la
finalidad de conseguir una mejor coordinacién interna e
impactar favorablemente los resultados de los proyectos.

La importancia de este documento radica en que es
una recopilacién de lecciones reales recolectadas de las
personas involucradas en el caso de estudio y de la
documentacién generada por los proyectos realizados por la
organizacion en los dltimos afos.

5.1 Plan de capacitacién cruzada

La Figura 10 muestra un esquema que ejemplifica
como se gesta el plan de entrenamiento cruzado para
implementarse  en  una  empresa de ingenieria
multidisciplinaria siguiendo la guia del conocimiento de
PMI® (PMI, 2017). Adicionalmente, la Figura 11 corresponde
a un diagrama de flujo propuesto donde se muestran las
etapas e interacciones que deben cumplirse para
implementar el plan de capacitacion cruzada.
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1.- SOLICITUD DE CAPACITACION.

2.- SELECCION DEL CANDIDATO.

3.- CHECK LIST ENTRENAMIENTO
CRUZADO.

4.- FACTORES AMBIENTALES
EMPRESA

5.- ACTIVOS DE LOS PROCESOS DE LA
ORGANIZACION.

HERRAMIENTAS Y TECNICAS

1.- SELECCION DE ENTREGABLES.
2.- PROYECTOS ANTERIORES

3.- CAPACITACION ESPECIFICA
4.-JUCIO EXPERTO

5.- REUNIONES

1.- PLAN CAPACITACION CRUZADA

Figura 10. Generacion plan de capacitacion cruzada

5.2 Estructura del plan de capacitacion cruzada

A continuacién se establece la estructura, las
actividades y descripciones minimas que debe contener el
documento “Plan de Capacitacién Cruzada”, el cual debe ser

entregado al departamento de RR.HH. de la organizacién, de
manera que esta sea incorporada a los procesos de
capacitacion de la compaiia, con el fin de implementarlo,
con el beneplacito de la gerencia de proyectos.

ﬂm:mu:m
DE

! v»w:rucm
4
SELECCION
PROYECTO POR
GERENCIA
v
SELECCION DEL
CANDIDATO A CAPACITAR
+
SOUCITAR ¥ HABILITAR PUESTO
DE TRABAJO, PERMISOS Y DEPARTAMENTO IT
HERRAMIENTAS INFORMATICAS
:
REVISION DE DOCUMENTACION
TECNICA PREVIA E INDUCCION
AL PROYECTO
DE LAS
DISCIPLINA A VISITAR
|
{ ! ! ' +
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T
I + v v
INFORME INFORME ORME PARCIAL
inF P, F P
PARCIAL DE LA ‘ PARCIAL DE LA ] I L A ey DE LA DISCIPLINA
T - 7 — 7
— — ..[coum]: — __—
_— OE EXPERIENCIA |,
EN UN INFORME —
—l *.< RESULTADOS
RETORNO DEL ———
CAPACITADO A 5U
ESPECIALIDAD
l INFORME DE LECCIONES APRENDIDAS,
MEJORAS. INCOPPORACION A BASE DE
B l o NTO
C Fin D) I
~— ey .
1 - COMUNICAR AL EQUIPO DE
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Figura 11. Flujo de implementacién del plan de capacitacién cruzada
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a)

Alcance: Identificar las competencias técnicas y
habilidades interpersonales claves para seleccionar
al candidato que sera capacitado. Indicar los
entregables de todas las disciplinas que elaborard el
profesional capacitado. Proponer herramientas
cuantitativas para medir el impacto de la
implementacion de la capacitaciéon cruzada.
Entregar un plan que servird de guia para incorporar
nuevas competencias y habilidades a los futuros
profesionales en el proceso de reclutamiento de la
organizacion.

Definiciones: Se indica un glosario de términos para
entender algunos conceptos de este plan.

Roles: Definiciones de los distintos roles presentes
en una empresa de proyectos de ingeniera
multidisciplinaria: gerente de proyectos, ingeniero
de proyectos, jefes de disciplinas, ingenieros,
proyectistas, personal de recursos humanos, etc.
Organigrama: Se muestra un organigrama tipico de
un proyecto de ingenieria multidisciplinario, en el
esquema se aprecia los diferentes cargos y roles que
principalmente participan en la capacitacién
cruzada.

Flujo de un proyecto tipico: Con el fin de
familiarizarse con los procesos de un proyecto de
ingeniera, se muestra un diagrama explicativo.
Caracteristica del capacitado: Proponer una guia
para la seleccion del profesional que realizard el
entrenamiento cruzado.

Entregables recomendados: Del estudio del caso,
las diferentes unidades de andlisis propusieron
diferentes entregables que podrdan realizar el
capacitado, previa induccioén.

Condiciones minimas para implementar el plan:
Para que se implemente con éxito el plan de
entrenamiento cruzado se debe cumplir una serie de
condiciones, donde el departamento de recursos
humanos (RR.HH), debe proveer todos los permisos
y elementos para que estén las condiciones
adecuadas para realizar la capacitacién. El gerente
del proyecto es el responsable de supervisar que se
cumpla.

Registro capacitacion (base de conocimiento): Es
necesario que existan registros que capturen la
experiencia del profesional capacitado una vez
terminado el entrenamiento cruzado.

Terminado el proceso de entrenamiento, el
capacitado deberd realizar un informe final que
consolide la experiencia de la capacitacion en cada
una de las disciplinas visitadas y posteriormente
coordinar una charla con los miembros del equipo
que particip6 en el proyecto con el fin de evaluar e
intercambiar visiones, ideas, mejoras, experiencias,
recomendaciones, comentarios y cualquier otro
elemento que aporte a la mejora de este proceso.
Evaluacién: En este item se indica que una vez
finalizada la capacitacién del profesional, el jefe de
disciplina asignado debera realizar una evaluacion,
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considerando  criterios  técnicos
interpersonales.

k) Informes de desempefio del proyecto: Ademas se
debera realizar una evaluacién, seguimiento vy
control de los indicadores de desempefio basados
en la planificacién inicial del proyecto y sus
modificaciones formales durante su desarrollo.

I)  Medicion propuesta para la capacitacion: Se
indican algunos indicadores que miden el
desempefio de los proyectos una vez implementada

la capacitacién cruzada.

y habilidades

La investigacion, basada en un estudio de caso,
elabora un plan de entrenamiento cruzado para
organizaciones caracterizadas por trabajar en proyectos
donde equipos de profesionales de diferentes disciplinas
deben coordinarse y colaborar estrechamente pata alcanzar
el cumplimiento del alcance del proyecto. Especificamente,
la seleccién de las actividades y tareas que son la base para
comenzar el entrenamiento cruzado deben ser propuestas por
un equipo de profesionales con una vasta experiencia en
proyectos, asi, los entregables propuestos tendran un fuerte
respaldo técnico, que dard garantia para que el personal
clave comience con el desarrollo de los entregables que no
son de su especialidad.

Este plan no solo ayuda a implementar una
capacitacién cruzada dentro de empresas de ingenieria
interdisciplinaria fomentando la rotaciéon de puestos de
trabajo, sino que también, entrega una herramienta para
seleccionar al personal clave dentro de la organizacién y
directrices para el reclutamiento de nuevos profesionales.
Adicionalmente, en el plan de capacitaciéon cruzada se
propone medidas para evaluar los resultados de los proyectos
una vez que se implemente. Estas herramientas de evaluacién
pueden mejorarse una vez que se ponga en marcha el plan
de capacitacién cruzada. De esta manera, el proceso de
capacitacién ayudara a mejorar la productividad de la
organizacion y la del proyecto, aunque el personal clave no
siendo  especialista, aportard activamente generando
entregables con una visién mas amplia y holistica.

Aunque este estudio tiene limitaciones relacionadas
con la cantidad de datos recolectados (una sola organizacion
donde se recolectaron los datos de campo), la propuesta
muestra que es positiva la iniciativa, considerando todos los
aspectos tedricos senalados en el estudio y lo favorable que
puede resultar para la organizacién su implementacién,
especialmente en lo relacionado al trabajo en equipo,
ambiente laboral y la vision holistica de los proyectos a
desarrollar. El desafio a futuro, una vez implementado el
entrenamiento cruzado, serd medir cuantitativamente los
resultados, analizarlos y evaluar el plan de capacitacién, con
el fin de introducir las mejoras necesarias. Ademads, serd
valioso estudiar la factibilidad de implementar este modelo
en otras organizaciones similares que trabajen bajo un
enfoque de multidisciplinariedad para desarrollar proyectos
de ingenierfa.
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