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Resumen — En proyectos de construccion
mecanica del sector farmacéutico, el seguimiento
tradicional suele depender de reportes manuales y
consolidaciones periodicas que generan latencia
informativa y dificultan la deteccion temprana de
desviaciones criticas. Este estudio propone un
esquema de paneles de control en tiempo real
(dashboards) para integrar reportes de progreso,
datos de campo, estatus de tareas y registros de
calidad, con el fin de mejorar la visibilidad
operativa. Para ello se efectué una revision
bibliografica, un diagnostico del proceso actual
con datos anonimizados y el diseiio conceptual de
un panel de control con Indicadores Clave de
Desemperio y una estrategia de integracion. Como
resultado, y en base a evidencia bibliogradfica y un
andlisis conceptual de sensibilidad, se proyecta de
forma conservadora una reduccion del 15% en el
tiempo medio de deteccion de desviaciones y un
aumento del 20% en la precision de los reportes. Se
concluye que la solucion propuesta aumenta la
capacidad de respuesta y la toma de decisiones
proactivas en entornos regulados.
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INTRODUCCION

La gestion eficaz de proyectos en la industria
de construcciéon mecdanica, particularmente en el
exigente sector farmacéutico, requiere un monitoreo
continuo y altamente preciso del avance, los
recursos utilizados y el cumplimiento de los
estrictos estandares de calidad. Este proyecto se
situd en un contexto hipotético: un proyecto de
construccion mecanica en las instalaciones de una
global. La
ejecutora fue un contratista general mecéanico

importante farmacéutica empresa

especializado en sistemas de tuberias de alta pureza
y servicios mecanicos generales para el mercado de
las ciencias de la vida, abarcando fases desde el
disefio y la fabricacion hasta la instalacion,
inspeccion y documentacion. En este ambiente de
alta regulacion, calidad critica y plazos inflexibles,
la precision y el cumplimiento fueron de vital
importancia.

Sin embargo, el seguimiento tradicional basado
en informes periodicos y reuniones de control a
menudo generé6 demoras en la deteccion de
Esto dificulté las
proactivas y expuso el proyecto a sobrecostos,

desviaciones. decisiones
retrasos y posibles incumplimientos normativos,
impactando la eficiencia, la comunicacion, el
control y la capacidad de respuesta. La dependencia
de la informacion fragmentada y desactualizada
limité la visiéon integral del estado del proyecto.
Ante

informacion ofrecieron herramientas innovadoras

este panorama, las tecnologias de Ia
para la visualizacion, analisis y gestion de datos en
tiempo real.

El objetivo de este proyecto fue disefiar y
proponer una solucion de paneles de control en
tiempo real para el monitoreo y control de
proyectos de construcciéon mecanica en entornos de
alta exigencia, optimizando la gestion de proyectos
donde la precision y el cumplimiento fueron de
Los

también

vital importancia. control
(dashboards),

visuales, consolidaron informacién relevante en una

paneles de
denominados  paneles
interfaz accesible y actualizada automaticamente,
facilitando decisiones rapidas y basadas en datos
precisos. La implementacion de paneles de control
en este tipo de proyectos de construccién mecanica
fue crucial, ya que permitié integrar datos reales
provenientes de reportes de progreso general y por

disciplina, informes de campo, el estatus en tiempo



real de tareas en ejecucion, asi como informacion

detallada sobre recursos y control.

REVISION DE LITERATURA

La implementacion de paneles de control en
tiempo real ha sido fundamental para transformar la
gestion de proyectos, permitiendo una toma de
decisiones mas agil y proactiva [1]. Estos paneles
de control visuales consolidan informacion critica y
ofrecen una vision clara del rendimiento, lo que es
esencial en entornos de alta complejidad [1]. En el
ambito de la construccion, se han desarrollado
marcos especificos para el seguimiento del
rendimiento de proyectos mediante paneles de
control en tiempo real, enfocandose en la captura y
visualizacion de datos de campo para monitorear el
progreso, la productividad y los costos [2]. La
capacidad de monitorear y controlar los proyectos
de construccion en tiempo real ha demostrado tener
un impacto directo y positivo, mejorando la
eficiencia, la gestion de riesgos y el control estricto
del cronograma y el presupuesto [3].

La efectividad de los paneles de control
modernos se potencia por su capacidad para
integrar diversas fuentes de datos, lo que es crucial
para proporcionar una imagen completa y coherente
del estado del proyecto [4]. Aunque la integracion
de datos de

Planificacion de Recursos Empresariales (ERP, por

sistemas de planificacion, de
sus siglas en inglés) y de registros de calidad
presenta desafios, es vital para la interoperabilidad
en proyectos de construccidn mecénica [4]. Este
enfoque es particularmente relevante en la industria
farmacéutica y de ciencias de la vida, donde la
gestion de proyectos estd sujeta a estrictas
regulaciones, altos estandares de calidad y plazos
inflexibles [5]. En este contexto, la visibilidad en
tiempo real no solo mitiga riesgos y asegura el
cumplimiento, sino que también optimiza la
eficiencia operativa y respalda la adherencia a las
normativas y la trazabilidad, elementos criticos en
la fabricacion e instalacion de sistemas de alta

pureza [5].

METODOLOGIA

La metodologia para este proyecto se

estructur6 en las siguientes fases para lograr un

disefio practico y aplicable a proyectos de
construccion mecanica en el sector farmacéutico:

e Revisién bibliografica: Se investigaron las
mejores practicas, casos de €xito y tecnologias
disponibles para la implementacion de paneles
de controlen tiempo real en proyectos de
construccion, con énfasis en construccion
mecanica y el sector de ciencias de la vida.

e Diagnostico del proceso actual: Se analizo
como se realiza el seguimiento del avance,
recursos y control en proyectos representativos
de construccion mecanica en el sector

farmacéutico. Para ello se revisaron
documentos internos anonimizados, registros
de progreso y datos de campo procedentes de
proyectos reales seleccionados por su similitud
en alcance (por ejemplo, instalacion de tuberias
de alta pureza, montaje de equipos y

actividades de wvalidacion). El diagndstico

identifico limitaciones tipicas del sector:
actualizaciones periddicas (frecuentemente
semanales), consolidacion manual de Ia

informacion 'y ausencia de integracion

automatica entre sistemas, factores que

dificultan la  deteccion  temprana  de
desviaciones

e Disefio del esquema del panel de control: Se
propuso un disefio conceptual que incluy6 los
principales indicadores y métricas a visualizar
(ej., avance fisico por disciplina como tuberias
de alta pureza, cumplimiento del cronograma,
desviaciones de costos, estatus de calidad). Se
definieron las tecnologias y plataformas
necesarias (Power BI, Tableau, etc.) y la fuente
de los datos (reportes de progreso, informes de
campo, estatus de tareas en ejecucion, datos de
recursos y control, registros de calidad).

e Integracién y ejemplo piloto

(conceptual): Se describié como estos paneles

de control se integrarian con los sistemas de

gestion existentes en una empresa contratista



general mecanica. Se  sefialaron  los
mecanismos de actualizacion automatica de
datos (ej., Interfaces de
(APIs,

inglés) para conectar sistemas de planificacion

Programacion de

Aplicaciones por sus siglas en
y ERP, exportacién/importacion de datos de
campo) y los roles del personal involucrado en

la generacion y uso de la informacion.

La Figura 1 detalla la arquitectura de datos y el
flujo de informacion del sistema de monitoreo en
tiempo real propuesto. El diagrama ilustra como los
datos se recogen de diversas fuentes de datos
(Planner/Scheduling, ERP, Field App, QC Records,
Excel/CSV),
actualizaciéon (Batch diario o Near-real-time).

considerando sus frecuencias de

Luego, los datos pasan por un robusto proceso ETL
que incluye etapas de ingestion, normalizacion y
validacion para asegurar su calidad y consistencia,
antes de ser almacenados en un Data Mart
optimizado para consultas. Finalmente, se presentan
las Salidas y Visualizaciones del sistema, que
incluyen la Interfaz de Usuario del Dashboard
(Dashboard UI) con actualizaciéon continua, la
generacion automatica de Reportes en PDF y la
integracion con sistemas externos a través de APIs.
Adicionalmente, el diagrama contempla las
Politicas de calidad de datos y roles clave,
asegurando una gestion integral del proceso de

informacion.
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Politicas de calidad de datos y roles:
+ Responsable de campo: Captura y envio de datos desde terreno (Field App)
- Analista de datos: Supervisién de ETL, validacion y mantenimiento del Data Mart

+ Admin dashboard: Configuracién de alertas, permisos de usuario y distribucion de reportes

[ @ Batch diario: Procesamiento programado cada 24 horas

@ Near-real-time: Actualizacion continua (APT) J

Figura 1

Arquitectura completa de datos y flujo del sistema de monitoreo en tiempo real



RESULTADOS

Los resultados del proyecto, basados en el
disefio y la propuesta de la solucion de paneles de
control, demostraron un potencial significativo para
optimizar la gestion de proyectos de construccion
mecanica en el sector farmacéutico. Se evidencio
una mejora sustancial en la visibilidad y la
transparencia del progreso del proyecto, lo que
facilit6 una comprension mas clara del estado
actual frente a los objetivos planificados.

La estructura visual propuesta en la Figura 2
presenta una vista esquematica de la interfaz de
usuario del panel de monitoreo, disefiada para
ofrecer una vision intuitiva y rdpida del estado de
los proyectos. La interfaz se organiza en secciones
que priorizan la visibilidad de los Indicadores Clave
de Rendimiento (KPIs, por sus siglas en inglés), los
cuales se muestran mediante tarjetas con datos
numéricos y visuales claros, permitiendo una rapida

identificacion de areas de atencion. Se incluye un

navegacion y el analisis detallado. Graficos de
tendencias, como la Curva S y desgloses de avance
por disciplina, complementan los KPIs, mientras
de alertas

desviaciones o riesgos en tiempo real. Este disefio

que un panel permite visualizar
busca maximizar la claridad, la usabilidad y la
capacidad de respuesta de la solucion propuesta.
Las cifras reportadas (reduccion del 15 % en el
tiempo medio de deteccion de desviaciones y
aumento del 20 % en la precision de los reportes)
son estimaciones conceptuales sustentadas en la
literatura sobre monitoreo en tiempo real y en un
analisis de sensibilidad realizado para este estudio.
No proceden de mediciones empiricas del proyecto;
por tanto, se presentan como proyecciones
conservadoras que deben validarse mediante un
piloto operativo. Estudios previos documentan
rangos similares de mejora (aprox. 10-25 % y 10—
30 %, respectivamente), y los valores puntuales
seleccionaron  como

aqui  adoptados  se

representativos y conservadores dentro de dichos

. . ) rangos.
area destacada para filtros personalizables (ej., por
proyecto, disciplina, periodo), facilitando la
Proyecto: Torre Residencial XYZ Fecha: 07/02/2026 Todas las fases  \/ Ultimo mes  \/
SPI CPI Hitos criticos
1.05 3
“ ~ VY
Curvas Estado de Hitos
—
100% Estructura P1-PS
- P Estructura P6-P10
—— | | st
Recursos
By
Alertas / Acciones Pendientes
Retraso en entrega de acero estructural
Prucba e resistencia pendiente P7
Falta de aprobacion de cambio de disefio
Figura 2

Ejemplo de estructura visual del panel de control



La Tabla 1 resume un analisis de sensibilidad
conceptual. Los valores puntuales adoptados en este
estudio
(adoptado)". Estas estimaciones deben validarse

corresponden al escenario "Puntual
mediante un piloto operacional y mediciones
empiricas.
Tabla 1
Analisis de sensibilidad (estimaciones proyectadas)

Escenario Reduccion Aumento Supuestos Clave
Tiempode  Precision

Deteccion de Reportes
(%) (%)

Conservador 10 10 Mejora minima
en frecuencia
(semanal —
cada 3-4 dias);
automatizacion
parcial de
validaciones;
integracion
basica entre

fuentes.

Puntual 15 20
(adoptado)

Actualizaciones
diarias;
automatizacion
moderada
(APIS/ETL);
consolidacion
centralizada en
data mart.

Optimista 25 30 Actualizaciones
horarias o en
tiempo real;
validaciones
automatizadas;
interoperabilidad
completa entre
sistemas (ERP,
planificacion,
registros de
calidad).

La centralizacion de datos provenientes de
diversas fuentes (reportes de progreso, informes de
campo, estatus de tareas, recursos y datos de
calidad) en una unica plataforma visual represento
un resultado clave, eliminando la fragmentacion de
la informacion y reduciendo los esfuerzos manuales

de recopilacion y consolidacion. Finalmente, la
propuesta detalld como esta solucion optimizaria la
toma de decisiones para la asignacion de recursos y
la mitigacion de riesgos, al proporcionar a los
gerentes datos actualizados y relevantes de manera
constante.

CONCLUSION

Este proyecto concluyd que la implementacion
de paneles de control en tiempo real es una
herramienta indispensable para la optimizacion de
la gestion de proyectos de construccion mecanica,
particularmente en el sector farmacéutico de alta
exigencia. La propuesta abordd eficazmente el
problema de la informacion fragmentada y
desactualizada que conduce a decisiones reactivas y
costosas. Los resultados proyectados, incluyendo
una mejora en la deteccion de desviaciones y en la
precision de los reportes de avance, validaron el
potencial de la solucion.

Se recomienda que futuras investigaciones se
centren en la implementacion practica de un
proyecto piloto a escala real, con mediciones
cuantitativas de los beneficios en un entorno

operativo en vivo. Asimismo, se sugiere la
exploracion de la integraciéon con tecnologias
emergentes como la inteligencia artificial para el
analisis predictivo de datos, lo que podria elevar
aun mas la capacidad de gestion proactiva de
proyectos en esta industria critica. La adopcion de
estos paneles de control representa un paso
fundamental hacia una gestion mas eficiente,
transparente y alineada con los requisitos de calidad

y cumplimiento del sector.
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