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GLOSARIO

ARQUITECTURA DE PROGRAMA: Herramienta de gestiéon de programas que permite construir una
diagramacion por procesos de los componentes del programa y sus relaciones.

BENEFICIOS: Resultados que proporcionan utilidad a la organizacion y a los beneficiarios o interesados
previstos mediante la ejecucion de proyectos y programas. Un beneficio consiste en las ganancias y los
activos obtenidos por la organizacion y otros interesados como consecuencia de los resultados entregados
por el Programa (Project Management Institute [PMI], 2017).

BUILDING INFORMATION MODELING (BIM): Conjunto de metodologias, tecnologias y estandares que
permiten disefiar, construir y operar una edificacién o infraestructura de forma colaborativa en un espacio
virtual. (Basado en la definicion de Bilal Succar) (PlanBim, 2019) (Succar, 2019)

COMPONENTES DE PROGRAMA: Son considerados componentes de un programa los subprogramas,
proyectos y actividades del programa que tienen una relacién coherente entre si con el propésito del
programa. Sus interrelaciones son las que guian la forma de gestionar los programas.

CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES: Es la realizacidon de una estructura estable, hecha con materiales
resistentes, para ser habitada o para otros usos.

HERRAMIENTAS BIM: Aplicaciones para tareas especificas que produce un resultado especifico; las
herramientas BIM son por ejemplo las de generacion de modelos 2D y 3D, produccién de dibujos, escritura
de especificaciones, estimacién de costos, deteccién de choques y errores, andlisis de energia, renderizado,
programacion y visualizacidn. La salida de la herramienta suele ser independiente, como informes, dibujos,
etc. En muchos casos, sin embargo, la salida de la herramienta se exporta a otras aplicaciones, como la
extraccion de cantidades para la estimacién de costos y cdlculos estructurales, asi como el disefio de
diferentes instalaciones (Eastman et al, BIM Handbook, 2011).

PROCESO: Los procesos son un conjunto de actividades relacionadas entre si o que interactdan,
transformando elementos de entrada en elementos de salida. En estas actividades pueden intervenir partes
tanto internas como externas y también hay que tener en cuenta los clientes” (Organizacidn Internacional
de Normalizacidn [ISO], 2015).

PROGRAMA: Un grupo de proyectos relacionados y gestionados de forma coordinada para obtener
beneficios y mantenerlos bajo control de una forma que no seria posible al gestionarlos individualmente. Los
programas pueden incluir actividades relacionadas que estan fuera del alcance particular de los proyectos
que estdn dentro del programa (Project Management Institute [PMI], 2017).

PROYECTO: Conjunto Unico de procesos que consta de actividades coordinadas y controladas, con fechas de
inicio y fin, que se llevan a cabo para lograr los objetivos del proyecto. (Organizacion Internacional de
Normalizacién [ISO], 2012). Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto,
servicio o resultado Unico (Project Management Institute [PMI], 2018).

OPERACIONES CONTINUAS: Actividades que se ejecutan dentro de la empresa u organizacién y que pueden
ser referidas a areas funcionales de la misma.
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ABREVIATURAS

BIM: Building Information Modeling. Modelado de la Informacién de la Edificacion por sus siglas en inglés.

BPMN: Business Process Modeling Notation. Notacion para el modelado de procesos de negocio por sus
siglas en inglés.

CMMA: Construction management association of America

ERP: Enterprise Resource Planning; Planificacién de Recursos Empresariales.
IPMA: International Project Management Association.

ISO: International Organization for Standardization.

OGC: Office of Government Commerce. Creadores del estandar de gestion de proyectos “Projects In
Controlled Environments” — PRINCE2

PMI: Project Management Institute.

PMP: Project Management Professional.
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RESUMEN

El presente trabajo de grado es el resultado de la investigacion titulada “Disefio de una arquitectura de
programa para empresas dedicadas a la construccién de edificaciones integrando herramientas building
information modeling”. La investigacion tiene el propdsito de contribuir con el mejoramiento de la
productividad en el sector construccién de edificaciones en Colombia, alineados con la visidn de la Estrategia
Nacional BIM 2020 — 2026 en la cual se propone la “Transformacion digital del sector de la construccién para
un mejor uso de los recursos disponibles y una mayor productividad”.

La investigacidn inicia con una primera fase de revisién de literatura, donde se recopila el marco tedrico
relacionado con el sector de la construccidn, los programas en el contexto de proyectos y las herramientas
building information modeling (BIM por sus siglas en inglés); asi como una resefia de estado del arte del
sector de la construccidn de edificaciones en Colombia, la gestion de programas en el sector edificador, los
principales usos y beneficios de BIM en Latinoamérica y Colombia, y del contexto actual de BIM en Colombia.

En la segunda fase se lleva a cabo un levantamiento de informacién adicional en fuente primaria mediante
entrevistas y encuestas como instrumentos de investigacion para indagar sobre proyectos, procesos,
operaciones e implementacidn BIM en este tipo de empresas. Con base en el resultado obtenido, en la fase
3, se realiza el analisis cualitativo y cuantitativo, el cual, sumado al levantamiento de informacion en fuente
secundaria de la revisién de literatura, permite obtener 135 hallazgos y 32 conclusiones de andlisis de
informacién para determinar componentes de programa, sus relaciones y la causalidad entre componentes
para el logro de los beneficios esperados. De esta forma se obtienen los elementos que sustentan el disefio
de la arquitectura de programa para empresas dedicadas a la construccion de edificaciones en Colombia.

En la cuarta fase se realiza se realiza el disefio de la arquitectura de programa, el cual inicia con una
aproximacion del programa “tipo” para empresas del sector construccidon de edificaciones, se establece la
visién del programa, se realiza su alineacidn estratégica y se establecen los beneficios esperados del
programa enfocados en el aporte a factores que inciden en la productividad del sector. El disefio de la
Arquitectura de programa considera la identificacion de componentes para su diagramacion en términos de
la obtencion de los beneficios del programa y la diagramacién de la interaccidon de los componentes del
programa con las actividades de apoyo que generalmente se encuentran en empresa del sector de la
construccion de edificaciones en Colombia.

En la quinta fase, con los hallazgos encontrados y las conclusiones del analisis de informacion de la fase
anterior, se identifican los aportes de las herramientas BIM en la obtencion de los beneficios esperados del
programa “tipo”, se realiza la descripcidon de las herramientas BIM, se identifican los entregables que se
obtienen y la forma en que aportan al logro de los beneficios del programa.

Se hace la verificacién de la arquitectura de programa con un experto en gerencia de programas, donde revisa
la forma de presentar vision del programa, la esquematizacién, la distribucion de componentes, las
relaciones, presentacién de beneficios, con la realimentacion realizada se incorporan los ajustes requeridos.

También se hace la verificacion con una experta, en estructuracion de negocios inmobiliarios, con experiencia
gerenciando diferentes unidades de negocio de empresas constructoras de edificaciones y laimplementacién
de BIM. Donde se revisa que los componentes propuestos son aplicables a este tipo de empresas, las
relaciones entre componentes, los beneficios a obtener, asi como la integracidon de BIM en las relaciones y
como se visualizan en los entregables usuales en el proceso de estructuracion, gerencia, ejecucién y cierres
de proyectos de construccién de edificaciones. La experta visualiza como trabajo futuro al presente Trabajo
de Grado disefiar unos indicadores clave de desempefio o KPI (por sus siglas en inglés Key Performance
Indicator) para medir los beneficios esperados por el Programa que permitan a los gerentes tomar decisiones
al implementar la arquitectura del programa.
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De esta forma se presenta una arquitectura de programa para empresas dedicadas a la construccion de
edificaciones integrando herramientas building information modeling (BIM), compuesta por 9
componentes de programa relacionados entre si y generando interaccidon con 7 actividades de apoyo que
normalmente se encuentran en el tipo de empresas analizadas. La arquitectura de programa se encuentra
apoyada por los diagramas de los cuatro beneficios clave orientados al aumento la productividad de este tipo
de organizaciones, integrando las herramientas BIM como elementos habilitadores mediante la
identificacion del aporte que entregan para la obtencién de dichos beneficios.

La arquitectura de programa se propone como una herramienta de gestidon de programas que permite
construir una diagramacidn por procesos de los componentes del programa y sus relaciones, para visualizar
de forma esquematica, la forma en la cual su interaccion contribuye a la obtencién de beneficios.

Este proceso de abstraccidn de los beneficios y visualizacién de su obtencién a través de los componentes
del programa, es la base para establecer la planeacién del programa en términos de una obtencion de
beneficios de manera incremental, que pueda ser representada en una hoja de ruta para planear el
cumplimiento de hitos, puntos de decisidn del programa y para la obtencién de cronogramas detallados.

Dadas las singularidades de cada una de las empresas del sector construccién de edificaciones, el producto
entregado en el presente trabajo de grado se convierte en un punto de partida y puede ser adaptado por
una determinada empresa de acuerdo con sus necesidades y objetivos organizacionales.

Igualmente, el presente trabajo puede ser el punto de partida de nuevas investigaciones que permitan
detallar la implementacion de este tipo de programas, diseiar indicadores clave de desempefio (KPI) para
medir los beneficios esperados por el programa y buscar la configuracion de nuevos procesos de gestion
organizacional que contribuyan al mejoramiento de la productividad de las empresas del sector construccién
de edificaciones.
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1. INTRODUCCION

El trabajo de grado “disefio de una arquitectura de programa para empresas dedicadas a la
construccion de edificaciones integrando herramientas building information modeling” tiene como propdsito
contribuir al mejoramiento de la productividad del sector de la construccion mediante la implementacion de
mejores practicas de gestion de programas integrando el uso de herramientas tecnoldgicas building
information modeling (BIM por sus siglas en inglés).

Este enfoque aporta mecanismos de transformacion digital al sector de la construccidn de edificaciones, los
cuales son impulsores de la productividad y estan siendo ampliamente promovidos por el Gobierno Nacional
como una estrategia para potenciar la productividad y la competitividad de los sectores productivos del pais
como lo demuestra la Politica Nacional para la Transformacidn Digital e Inteligencia Artificial - CONPES 3975
publicada en 2019 (Consejo Nacional de Politica Econémica y Social, 2019).

El sector de la construccién, por su dinamismo y su misma razén de ser, constantemente se encuentra
desarrollando proyectos. Los planes de gobierno en Colombia comuUnmente fomentan el desarrollo de
proyectos de construccion como una forma de estimular la economia dado su impacto en la generacién de
empleo, mejoramiento de la calidad de vida y valor agregado por ser promotor de buena parte del aparato
productivo y de la cadena de valor. La implementaciéon de mejores practicas en la gerencia de proyectos,
programas y portafolios, que permita mejorar la eficiencia y consecuentemente aumentar la productividad
en este segmento de la economia mediante una adecuada alineacién estratégica, planeacion, ejecucion y
entrega de beneficios; es uno de los factores clave para el desarrollo de la economia del pais.

En Colombia, los gremios de la construccién junto con las entidades del Gobierno Colombiano vienen
incentivando la transformacién digital de las empresas asociadas a la construccién de vivienda, como
preparacion para afrontar la cuarta revolucién industrial y poder estar en los niveles de productividad y
competitividad necesarios para generar valor a la sociedad. El informe de productividad del sector de
construccion elaborado por CAMACOL y la firma consultora McKinsey & Co (CAMACOL[1]; McKinsey & Co.,
2018) menciona que el 85% de las compaiiias estarian contemplando la adopcién de BIM en los siguientes
tres afos. La integracion de estas herramientas BIM en la gestion de programas representa una oportunidad
para lograr maximizar y dar sostenibilidad a los beneficios que pudieran obtener las empresas del sector de
la construccidon como un habilitador del aumento de la productividad.

Como resultado del trabajo de grado se obtiene una estructura organizada de los componentes de programa
qgue normalmente son usados en el sector de la construccion de edificaciones incorporando herramientas
BIM, con el fin de promover el uso de las mejores practicas de gerencia de proyectos y programas
potencializadas con el uso de herramientas tecnolégicas en procesos productivos relevantes para el pais
como el de la construccidon de edificaciones; aportando a los procesos de transformacién digital que se
propone el Gobierno Nacional como componente estratégico para mejorar las competencias del sector
productivo.

Este trabajo de grado se ofrece como una invitacién para que el sector de la construccién de edificaciones
del pais considere la implementacién de las mejores practicas de gestiéon de proyectos, identificadas en la
investigacion y en la profundizacidn de conceptos que la academia como la Escuela Colombiana de Ingenieria
Julio Garavito (en adelante la Escuela) disemina entre el talento humano que prepara para afrontar los retos
del pais. Estas mejores practicas, las habilidades gerenciales del capital humano preparado vy la integracién
con el uso cada vez mas amplio de las herramientas de componente tecnolégico; se constituye en una
oportunidad para lograr de forma sistematica un aumento de la productividad y de la competitividad del
sector y del pais en general.
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El propdsito del Trabajo de Grado es el de contribuir al mejoramiento de la productividad del sector
de la construccion mediante la implementacién de mejores practicas de gestién de programas, integrando el
uso de herramientas Building Information Modeling (BIM). Este enfoque aporta mecanismos de
transformacion digital al sector de la construccién de edificaciones, los cuales son impulsores de la
productividad y estan siendo ampliamente promovidos por el Gobierno Nacional como una estrategia para
potenciar la productividad y la competitividad de los sectores productivos del pais como lo demuestra la
Politica Nacional para la Transformacion Digital e Inteligencia Artificial — CONPES 3975 publicada en 2019
(Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social, 2019).

El Trabajo de Grado se propone contribuir al logro de objetivos y estrategias del Gobierno colombiano, del
sector productivo del pais y de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito como se muestra en la

Tabla 1:

Tabla 1. Alineacion estratégica del Trabajo de Grado.

Objetivos Organizacionales

Objetivos Estratégicos

Contribucidn del Trabajo de
Grado

g El futuro
S es de todos

Aumentar la generacion de valor
social y econdmico a través de la
transformacion digital del sector
publico y del sector privado,
mediante la disminucidn de barreras,
el fortalecimiento del capital humano
y el desarrollo de condiciones
habilitantes, para que Colombia
pueda aprovechar las oportunidades
y enfrentar los retos relacionados con
la 4RI (cuarta revolucion industrial).
(Departamento Nacional de
Planeacién de Colombia (DNP), 2019)

+ Disminuir las barreras que impiden la
incorporacion de tecnologias digitales
en el sector privado y en el sector
publico para facilitar la transformacion
digital del pais.

+ Crear condiciones habilitantes para la
innovacion digital en los sectores
publico y privado con el propdsito que
sea un mecanismo para el desarrollo de
la transformacion digital.

+ Fortalecer las competencias del
capital humano para afrontar la 4Rl
(cuarta revolucién industrial) con el fin
de asegurar el recurso humano
requerido.

+ Desarrollar condiciones habilitantes
para preparar a Colombia para los
cambios econdmicos y sociales.
(Departamento Nacional de Planeacion
de Colombia (DNP), 2019)

Promueve el uso de herramientas
BIM como tecnologia digital para
la gestion de programas de
construccion mediante la
identificacion de oportunidades
de implementacion.

El propdsito es
integracion de  herramientas
digitales en los procesos de
gestion de programas como
apalancador de las competencias
de los gerentes de proyectos en al
ambito nacional promoviendo la
competitividad del pais.

promover la

CAMACOL
CAMARA COLOMBIANA
DE LA CONSTRUCCION

Representar y articular la cadena de
valor de la construccion e impulsar su
desarrollo competitivo y el progreso
de Colombia.

+ Fortalecer la competencia, el
bienestar y la gestién del conocimiento
de los colaboradores de la
organizacion, mediante la cultura de
aprendizaje y mejoramiento continuo.

+ Fortalecer la comunicacion
estratégica con las partes interesadas,
asegurando que los mecanismos

Genera herramientas de apoyo en
gestién de proyectos, programas
aportando a la transformacién
digital del sector.
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Objetivos Organizacionales

Objetivos Estratégicos

Contribucidn del Trabajo de

~s BIM
h FORUM
COLOMBIA

Generar estandares comunes que
faciliten la implementacién de BIM,
asi como democratizar el
conocimiento existente en torno a las
buenas practicas de adopcion de esta
metodologia en el pais. Para lograrlo,
se ha llevado a cabo un trabajo
riguroso en la creacion de manuales,
guias y documentos de libre acceso,
que permiten unificar el
conocimiento existente y promover
su potencial frente al disefio,
construccién y  operacién de
proyectos de construccion.

(CAMACOL, 2020)

Grado
aporten valor y se encuentren
articulados con el quehacer gremial.
+ Fomentar el uso de BIM através de la | Brinda una  propuesta de
difusién de conocimiento, | arquitectura de programa

herramientas y estudios de caso.

+ Apoyar la definicién de un lenguaje
comun para la implementacion BIM
para el sector de la construccion en
Colombia.

+ Articular a los distintos actores
pertinentes para la adecuada gestion
de BIM.

+ Promover la democratizacion del
conocimiento a través de documentos
técnicos para la implementacion de
BIM en Colombia.

+ Apoyar el marco de formacion y la
generacion de las competencias
técnicas requeridas para la
implementacién de BIM.

integrando herramientas BIM, que
les permita a las empresas
implementar estrategias para la
maximizar los beneficios en la
gestidn de programas y proyectos.

El producto resultante busca ser
un documento de apoyo en
gestion de programas y
herramientas BIM aportando a la
transformacion digital del sector
construccion.

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

Contribuir de manera significativa a

la investigacidn y profundizacion
dentro de la formacién de
profesionales en las dreas de

desarrollo y gerencia de proyectos,
con altos niveles de calidad, para el
Optimo desempefio de funciones vy
responsabilidades propias de la
formulacién y evaluacién de planes,
programas y proyectos de gran
incidencia en el avance econdmico,
social y humano del pais y de la
region.

(Escuela Colombiana de Ingenieria
Julio Garavito, 2020)

+ Incentivar el tratamiento secuencial,
coherente e integral de temas
fundamentales en el desarrollo de
proyectos y de gerencia de proyectos,
aplicada a cada etapa y a la globalidad
del proyecto.

+ Aplicar la gerencia moderna de
proyectos alrededor de los grupos de
procesos, dareas de conocimiento,
herramientas y estdndares propuestos
por el Project Management Institute
(PMI).

+ Propender por el alto nivel de
capacitacion, competitividad,
desarrollo y reconocimiento.

+ conocer el uso de herramientas
computarizadas, de aplicacion
especifica en desarrollo y gerencia de
proyectos.

Aplica una gerencia moderna de
programas y proyectos, con
metodologias de investigacion vy
profundizacidon de conceptos que
ofrece la Escuela Colombiana de
Ingenieria Julio Garavito.

Integra tecnologias disponibles

que permiten aumentar el
desempefio tanto en el proceso de
gerencia como del desarrollo
propio de los programas de

construccion.

Nota. Fuente. Autores, 2021.
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3. JUSTIFICACION

El desarrollo de proyectos es una de las actividades misionales del sector de la construccion de
edificaciones por su misma naturaleza. Buscar el desarrollo eficiente de proyectos mediante la
implementacion de mejores practicas de gestion como la configuracion de programas que entreguen
beneficios de forma estratégicay el uso de herramientas que faciliten la integracion del trabajo de los equipos
de proyectos se constituye en uno de los habilitadores para mejorar la productividad de este sector.

3.1. OPORTUNIDAD POR APROVECHAR

Los andlisis de desempefio del sector de la construccién de edificaciones sugieren que, entre los
aspectos claves, para mejorar su productividad se encuentra la adopcion de mejores practicas de
componente tecnoldgico, como la incorporacion de herramientas de Building Information Modeling (BIM)
(CAMACOL[1]; McKinsey & Co., 2018). El potencial de estas herramientas se aprovecha al maximo cuando se
involucra este tipo de tecnologia en los procesos de gestion de proyectos (Coloma, y otros, 2019), los cuales
tienen el propdsito de obtener resultados y productos que agreguen valor en cada organizacion.

De acuerdo con lo indicado por el PMI: “Los programas se llevan a cabo principalmente para entregar
beneficios a las organizaciones patrocinadoras o a los componentes de la organizacién patrocinadora. Los
programas pueden ofrecer beneficios, por ejemplo, mejorando las capacidades actuales, facilitando el
cambio, creando o manteniendo activos, ofreciendo nuevos productos y servicios o desarrollando nuevas
oportunidades para generar o preservar valor. Dichos beneficios se entregan a la organizacion patrocinadora
en forma de resultados que proporcionan utilidad a la organizacién y a los beneficiarios o interesados
previstos del programa” (Project Management Institute [PMI], 2017).

La apropiada aplicacion de gestidén de programas, se presenta como una oportunidad para que el sector de
la construccién de edificaciones obtenga beneficios que no estarian disponibles cuando los proyectos o los
procesos organizacionales se gestionan individualmente, adicionalmente si se incorporan herramientas BIM
como habilitadores de los estos procesos maximiza esta oportunidad.

3.2. PROBLEMA POR RESOLVER

Un estudio internacional de productividad del sector de la construccién elaborado en 2017 por la
firma consultora McKinsey & CO (McKinsey & Co, 2017), revela que actualmente Colombia presenta
resultados de productividad muy por debajo con respecto a sus pares internacionales lo que afecta
directamente su competitividad. El estudio internacional identifica frentes o mddulos, en los cuales puede
trabajar el sector de la construccidon en términos de mejores practicas para aumentar su productividad:
ejecucidn, gestidn de la cadena de suministro, construccidn de capacidades, disefio e Ingenieria, Contratacion
y adopcién de nuevas tecnologias.

En 2018, la Camara Colombiana de la Construccién (CAMACOL) y la firma consultora McKinsey & Co trasladan
el diagndstico de productividad a las empresas colombianas del sector de la construccidn de edificaciones,
para conocer detalles que permitan fortalecer el desempeno del sector. La realizacién del estudio contd con
el apoyo de 14 empresas constructoras a nivel nacional, las cuales representan cerca del 22% del mercado.
Para el diagnostico utilizaron informacion de 373 proyectos de construccidn de vivienda, entre vivienda de
interés social (VIS) y diferente de VIS, desarrollados entre los afios 2012 al 2016, el valor acumulado de estos
proyectos ascendid a los $16 billones de pesos.

El estudio evalud la implementacion en el pais de los médulos de mejores practicas que pueden aumentar la
productividad del sector de la construccién, el cual encontré un promedio de implementacién del 61%
mientras los referentes internacionales registraron un 67%. El mdédulo correspondiente a la adopcion de
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tecnologia presenta el mayor rezago comparado con lo implementado por empresas de construccién del
resto del mundo, ya que a nivel internacional estd en 48% y Colombia alcanza apenas 14% (CAMACOL[1];
McKinsey & Co., 2018) como se aprecia en la Figura 1.

Figura 1. Balance de mejores prdcticas, Colombia frente al mundo.

Balance de mejores practicas, Colombia frente al mundo
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Nota. Tomado de Informe de productividad del sector de construccién de edificaciones
(CAMACOL[1]; McKinsey & Co., 2018).

Entre las causas detectadas en el informe de productividad del sector de construccién de edificaciones
(CAMACOL[1]; McKinsey & Co., 2018) se encuentra que hay una baja implementacion de practicas
relacionadas con el moddulo de Tecnologia. Especificamente se considera que faltan practicas de
implementacion de herramientas building information modeling (BIM), construccién modular, tecnologias
3D, plataformas de informacidn centralizada, soluciones colaborativas de movilidad de construccidn que
puedan adaptarse en el campo, entre otras. Es importante resaltar que, en el andlisis realizado en este mismo
informe en cuanto a la implementacién de practicas del médulo de Tecnologia, se identificé que el 85% de
las compaifiias estarian contemplando la adopcidn de herramientas BIM en los siguientes tres afios.

En lo relacionado a la falta de implementacidn de herramientas BIM, existen factores asociados a la
resistencia al cambio y al trabajo colaborativo en la medida que se genera reserva a entregar todos los
disefos constructivos. En un articulo, “La parte humana del BIM” (Coloma, y otros, 2019) los autores
expresan que no solo es tener acceso a la tecnologia, también es necesario que las personas que interactian
con ella, desarrollen la capacidad de aceptarla, usarla, aprovecharla y sacar su maximo potencial. En este
mismo articulo se aborda la evolucidn de la tendencia del uso de BIM y se resalta que, en un primer estadio
de implementacién, el principal aspecto disruptivo de BIM era el tecnoldgico, ahora, las posibilidades que
ofrece en los procesos de coordinacién, estdndares compartidos, los entornos comunes de datos, la
planificacién y como estos aportan a la gestion de proyectos, son las protagonistas (Coloma, y otros, 2019).

Después de tres (3) afos de haberse realizado el informe de productividad del sector construccion de
edificaciones realizado por CAMACOL y McKinsey &, la crisis actual de la COVID-19 se convierte en un
catalizador para acelerar la transformacién digital en el sector, y una invitacién a los empresarios para
generar mejoras, nuevos esquemas, reinvencion en procesos que permitan, aun en tiempos de crisis, mejorar
la productividad del sector de construccion de edificaciones.
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Este trabajo de grado propone la arquitectura de programa como una herramienta de gestion de programas
gue permite construir una diagramacién por procesos de los componentes del programa y sus relaciones. De
acuerdo con el PMI, los componentes de un programa estdn relacionados a través de la busqueda de metas
complementarias con las que cada uno contribuye a la entrega de beneficios (Project Management Institute
[PMI], 2017, pag. 3), por lo que la arquitectura de programa se construye de tal forma que muestra de forma
esquematica la obtencion de beneficios mediante la interaccién entre los componentes del programa.

Para el PMI, es en el dominio de la gestidn de beneficios del programa, en donde se establece la arquitectura
de Programa, que esquematiza como los componentes proporcionaran las capacidades y resultados que se
pretenden para lograr los beneficios del programa (Project Management Institute [PMI], 2017, pag. 50). Este
proceso de abstraccidn de los beneficios y visualizacién de su obtencion a través de la diagramacién de los
componentes del programa y sus relaciones, es la base para establecer la planeacion del programa en
términos de una obtencién de beneficios de manera incremental, que pueda ser representada en una hoja
de ruta para planear el cumplimiento de hitos, puntos de decisién del programa y para la obtencién de
cronogramas detallados.

El disefio de una arquitectura de programa que considere la interrelacién de los componentes
representativos en el sector de la construccién en Colombia, integrando herramientas BIM, se ofrece como
una posibilidad para que las empresas del sector la adopten como parte de las mejores practicas con
componente tecnolégico en su estrategia para la obtencién de los beneficios esperados mejorando su
productividad.

4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema central que se encuentra en el desarrollo del presente trabajo de grado es la “baja
productividad del sector de la construccidon edificaciones en Colombia”.

Figura 2. Arbol de problema.

Pérdida de competitividad:
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Nota. Fuente. Autores, 2021.
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Una baja productividad en el sector, implica que las empresas puedan tener estrechos margenes de
rentabilidad que no les permite ser competitivos ni contribuir de manera efectiva a la empleabilidad del pais,
a pesar de tratarse de un sector que se caracteriza por la alta vinculacion de mano de obra. Esta condicidon
tiene un efecto directo en el bajo crecimiento econémico del pais, que entre el 2000 y el 2018 tuvo un
aumento del PIB de tan solo el 3.8% (The Conference Board, 2019).

Mejorar la productividad del sector de la construccién de edificaciones aporta a la competitividad del pais,
permite la creacidon de nuevas competencias que se pueden convertir en ventajas en el sector, empresas
preparadas para adaptarse a los cambios del entorno, empresas con gestidn de sus proyectos involucrando
nuevos procesos, materiales y herramientas tecnolégicas. En un sector que esta recorriendo el camino de
una transformacién digital, para afrontar la revolucién industrial 4.0 y con la responsabilidad de generar
economia circular que permita un desarrollo sostenible del pais.

4.1. PREGUNTA DE INVESTIGACION

Las compafiias que tienen implementadas herramientas BIM, las usan para permitir que todos los
involucrados puedan trabajar sobre un Unico modelo digital del proyecto, de forma colaborativa y
concurrente. La implementacion de las herramientas BIM para construccién modular y modelado 3D, ha sido
tradicionalmente impulsado por los grupos de disefio en las fases de ingenieria de proyectos de construccién,
como una forma de facilitar la visualizacion y las simulaciones.

Estas herramientas tienen posibilidades que pueden ser llevadas al campo de la gestién de programas como
un instrumento de integracién de proyectos y componentes, de seguimiento de grupos de trabajo en tiempo
real, de visualizacion de escalabilidad, control de cambios y gestiéon de activos. Todo esto dentro de un
ambiente de trabajo colaborativo y de relacionamiento inteligente entre todos los grupos de interés durante
todo el ciclo de vida del programa, que permita incrementar la productividad las empresas del sector
construccién de edificaciones, mejorando la problematica evidenciada en el sector (ver Figura 2. Arbol de
problema en el numeral 4 planteamiento del problema).

El Trabajo de Grado se propone dar respuesta a la pregunta de Investigacion:
¢Como incorporar herramientas BIM en los procesos de desarrollo de programas del sector de la
construccion de edificaciones en Colombia?

5. OBIJETIVOS

La consideracion de la pregunta de investigacion permite enmarcar los objetivos del Trabajo de
Grado y establecer la metodologia de investigacién que conduce a desarrollar el producto propuesto.

5.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar una arquitectura de programa para empresas dedicadas a la construccién de edificaciones
en Colombia integrando herramientas building information modeling (BIM).

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

OE1. Realizar una revision de literatura mediante el desarrollo de un marco tedrico referido a los temas
de construccion de edificaciones, programas (en el contexto de proyectos), arquitecturas (en el
contexto de procesos) y herramientas BIM; y una resefia del estado del arte del sector de la
construccion de edificaciones, de la implementacién de herramientas BIM y su contexto actual.
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OE2. Recolectar informacién adicional de referencia para el disefio de la arquitectura de programa
mediante el levantamiento de informacidn primaria con aplicacion de entrevistas y encuestas en el
sector de la construccion de edificaciones en Colombia.

OE3. Obtener hallazgos y conclusiones como base para el disefio de la arquitectura de programa mediante
un andlisis concurrente de la informacién de referencia recolectada en la revision de literatura y en
la aplicacion de entrevistas y encuestas.

OEA4. Disefiar una arquitectura de programa que incorpore los componentes involucrados y sus relaciones
en un programa “tipo” para empresas dedicadas a la construccidon de edificaciones en Colombia
integrando herramientas BIM considerando la obtencién de los beneficios esperados, verificando el
resultado con un experto en programas.

OES. Integrar las herramientas BIM en la Arquitectura de programa mediante la identificacion de su aporte
a la obtencidn de beneficios del programa, verificando el resultado con un experto en BIM.

6. METODOLOGIA

Con el fin de dar respuesta a la pregunta de investigacion y lograr los objetivos propuestos que dan
como resultado el producto del trabajo de grado, se establecen las fases en las cuales se lleva a cabo el
proceso de investigacidn y el desarrollo del disefio de la arquitectura de programa para empresas dedicadas
a la construccion de edificaciones integrando herramientas building information modeling (BIM), lo cual se
detalla a continuacion en la Figura 3:

Figura 3. Fases de desarrollo.
PRODUCTO: Arquitectura de Programa con

Integracién de BIM
(Construccion a partir de hallazgos y conclusiones)

'l Y
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REVISION DE LEVANTAMIENTO ANALISIS DE DISENO DE INTEGRACION DE
LITERATURA DE INFORMACION INFORMACION ARQUITECTURA BIM A LA
PRIMARIA DE PROGRAMA ARQUITECTURA DE
PROGRAMA
- - - -~ -
v Marco tedrico. v Entrevistas. v Hallazgos. ¥" Aproximacidnaun ¥ Diagramas de

v Resefia estado
del arte.

v Encuestas.

Nota. Fuente. Autores, 2021.

v" Conclusiones.
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Programa.
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Programa con
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experto.

FASE 1: Revision de literatura: En esta fase se realiza una revisién de documentos mediante consulta de
fuentes secundarias, para obtener los conceptos y definiciones relevantes alrededor de los temas
fundamentales de la investigacion. Los cuales son:
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e Construccién de edificaciones.

e Programas en el contexto de proyectos.

e Arquitecturas en el contexto de procesos.

e Herramientas Building Information Modeling (BIM).

En este mismo sentido, se realiza una resefa de estado de arte mediante busquedas en fuentes secundarias,
que permita obtener una identificacidn de la situacién actual del sector de la construccidn de edificaciones,
la gestidn de programas en el sector de la construccién de edificaciones, los usos de las herramientas BIM en
Latinoamérica y Colombia, asi como sobre los temas relevantes para el Trabajo de Grado:

e Sector construccién de edificaciones en Colombia.

e Gestidon de programas en el sector de la construccién de edificaciones.

e Usos de building information modeling (BIM) en Latinoamérica y Colombia.
e Contexto actual de building information modeling (BIM).

Como parte del desarrollo del trabajo de grado se revisan las posibilidades que actualmente ofrecen las
herramientas BIM en los procesos de construccién de una edificacion, para identificar las oportunidades de
integrarlas a los procesos de la arquitectura de programa.

FASE 2: Levantamiento de informacion primaria: En esta fase se considera el levantamiento de informacién
mediante entrevistas y encuestas como instrumentos de investigacion, que permita realizar la identificacién
de los componentes y sus relaciones en los procesos de desarrollo de programas y proyectos, que
generalmente realizan empresas del sector de la construccién de edificaciones en Colombia. De igual manera,
una aproximacién del estado de implementacién de herramientas BIM en Colombia segun la percepcién
particular de los consultados. Las entrevistas y encuestas son aplicadas directamente a profesionales
involucrados con el sector de la construccidn de edificaciones en Colombia.

FASE 3: Analisis de informacidn: El analisis de la informacidn se realiza de tal forma, que se obtengan hallazgos
y conclusiones que permitan realizar una caracterizacion de los procesos que generalmente se llevan a cabo
en el sector de la construccion de edificaciones en Colombia. En este sentido, determinar cuales de ellos se
pueden considerar componentes de programa e identificar los elementos a considerar en el disefio de la
arquitectura de programa para empresas dedicadas a la construccién de edificaciones en Colombia.

FASE 4: Disefio de arquitectura de programa: A partir de los hallazgos y conclusiones de la fase 3, se realiza
una aproximacién a un programa “tipo” para empresas dedicadas a la construccidon de edificaciones en
Colombia, para identificar los elementos bdsicos de alineacidn, justificacion e identificacidon de beneficios con
un enfoque de gestion alrededor de las herramientas BIM como habilitadoras de los procesos.
Posteriormente se hace la identificacion de componentes para luego pasar a la diagramacion que entrega
como resultado la Arquitectura de Programa con la representacion de los componentes de Programa y sus
relaciones.

El disefio obtenido en esta fase es verificado con un experto como asesor del trabajo de grado con
conocimiento especifico en gestidn de programas.

FASE 5: Integracion de BIM a la arquitectura de programa: A partir de la arquitectura de programa y los
beneficios esperados, se hace una identificacidn del aporte que las herramientas BIM pueden hacer en las
interacciones de los componentes del programa como habilitadoras en la obtencién de los beneficios.

La integracién de las herramientas BIM para el aporte a la obtencién de los beneficios del Programa, es
verificada con un experto como asesor del trabajo de grado con conocimiento especifico en BIM.
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6.1. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacidn precisa el enfoque, alcance y disefio con el cudl se obtiene la informacion
relevante para el desarrollo del producto con el cual se dara respuesta a la pregunta de investigacién. La
investigacion considera la revision de literatura mediante consulta en fuentes secundarias para obtener el
marco tedrico con los conceptos y definiciones relevantes alrededor de los temas fundamentales de la
investigacion y la resefia del estado del arte con la identificacion de la situacidn actual del sector construccion
de edificaciones, el uso de las herramientas BIM y su contexto actual. Todo esto se constituye en la literatura
de referencia para el desarrollo del Trabajo de Grado.

Teniendo en cuenta que la investigacion implica la exploracion del conocimiento y experiencia del sector para
obtener un producto que considere e integre elementos comunes, se plantea una investigacion con enfoque
mixto que permita el uso de diversas fuentes de informacion. De acuerdo con Sampieri, las metodologias
mixtas implican la recoleccidn y andlisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi como su integracion y
discusidn conjunta, para realizar inferencias producto de toda la informacidn recabada (metainferencias) y
lograr un mayor entendimiento del fenédmeno bajo estudio (Sampieri et al., 2014, pag. 534). La investigacion
con enfoque mixto que se usa en este Trabajo de Grado se puede ver de forma esquematica en la figura 4.

Figura 4. Tipo de investigacion.

REVISION
BIBLIOGRAFICA

INVESTIGACION CON
ENFOQUE MIXTO

4

ALCANCE:
o wdsdias ‘ CUALITATIVO CUANTITATIVO > Descriptivo
» FenomenolGgico (BRIl (encuestas) » No Probabilistico

Nota. Fuente. Autores, 2021.

El enfoque mixto de la presente investigacidon permite incrementar la validez de los resultados mediante la
triangulacién de la informacién de las diferentes fuentes. El enfoque mixto en este sentido busca verificar
convergencia, confirmacion y correspondencia entre lo obtenido de las diferentes fuentes de informacion y
corroborar resultados para obtener una mayor validez del estudio (Sampieri et al., 2014, pag. 538). Ademads
de la revisidn de literatura, la investigacion considera el uso de instrumentos tipo encuesta que mediante
analisis cuantitativo permite identificar tendencias, preferencias o recurrencia de hechos; asi como el uso de
instrumentos de entrevistas con caracter cualitativo para obtener percepciones y recomendaciones de
expertos en los temas de andlisis.
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En la parte cuantitativa de la investigacidn, el alcance es de tipo descriptivo segun lo definido por Sampieri
(2016) “los estudios de investigacion con alcance descriptivo buscan especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno
gue se someta a un analisis” (Sampieri et al., 2014, pag. 92). Igualmente, en la componente cuantitativa de
la investigacion, se realiza recoleccidon de informacion mediante muestra no probabilistica o dirigida, en
donde la eleccién de los elementos no depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las
caracteristicas de la investigacion o los propdsitos del investigador (Johnson, 2014, Hernandez-Sampieri et
al., 2013 y Battaglia, 2008b).

En el caso de la presente Trabajo de Grado, las muestras que se toman en las encuestas son guiadas por el
propdsito como lo plantea Sampieri (2014) “con las que el procedimiento no es mecanico ni se basa en
féormulas de probabilidad, sino que depende del proceso de toma de decisiones de un investigador o grupo
de investigadores y, desde luego, las muestras seleccionadas obedecen a otros criterios de investigacion. En
las muestras de este tipo, la eleccién de los casos no depende de que todos tengan la misma posibilidad de
ser elegidos, sino de la decisidn de un investigador o grupo de personas que recolectan los datos. La ventaja
de una muestra no probabilistica — desde la visidén cuantitativa — es su utilidad para determinados disefios de
estudio que requieren no tanto una “representatividad” de elementos de una poblacidn, sino una cuidadosa
y controlada eleccién de casos con ciertas caracteristicas especificas previamente al planteamiento del
problema" (Sampieri et al., 2014, pag. 176).

En cuanto a la componente cualitativa del Trabajo de Grado referida a las entrevistas, se considera un disefo
del tipo fenomenoldgico, de acuerdo con la clasificacidn de los diferentes enfoques cualitativos que hace
Sampieri (2014) en el que el propdsito es explorar, describir y comprender las experiencias de las personas
con respecto a un fendmeno y descubrir los elementos en comun de tales vivencias.

6.2. DISENO DE LA METODOLOGIA DE INVESTIGACION

El disefio metodolégico que se implementa en la investigacidon del presente Trabajo de Grado,
considera la recoleccion de informacién secundaria para la elaboracidn del marco tedrico y de la resena de
estado del arte en los temas relevantes de la investigacion; asi como la recoleccién de informacién primaria
del contexto del sector de la construccidn de edificaciones en Colombia y la implementacién de herramientas
building information modeling (BIM) mediante la aplicacién de entrevistas y encuestas (enfoque mixto).

El proceso de recoleccién de informacion suficiente hace parte de las fases 1 y 2 de la investigacion con lo
cual, en la fase 3 es posible obtener hallazgos de cada una de las fuentes de informacién asi:

e Hallazgos de literatura (HL).
e Hallazgos de Entrevistas (Hl).
e Hallazgos de Encuestas (HE).

La disponibilidad de informacion desde diferentes fuentes permite analizarla mediante un enfoque mixto de
investigacion, con ejecucion de triangulacidén concurrente (no secuencial), que implica corroborar resultados
y efectuar validacion cruzada entre los datos cuantitativos y cualitativos (Sampieri et al., 2014). El analisis de
informacién desde las fuentes disponibles para la investigaciéon se muestra en la Figura 5.

En la fase 3 de la investigacidn, el andlisis de los investigadores, consiste en la identificacion de palabras
claves y términos relacionados encontrados en los hallazgos, que permita obtener elementos en comuny de
complemento para la generacién de conclusiones (C), tendientes a determinar los elementos necesarios para
el disefio de la arquitectura de programay la integracidn de las herramientas BIM que se realizan en las fases
4vy5.



Figura 5. Andlisis de informacion mediante ejecucion de triangulacién concurrente.
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Los resultados del disefio de la arquitectura de programa y de la integracién de herramientas BIM que hacen
parte del alcance de la investigacion son verificados con dos expertos como asesores del trabajo de grado
quienes han sido seleccionados para apoyar la investigacion con conocimiento especifico, uno experto en
gestion de programas y otro experto en herramientas BIM. La verificacidon y recomendaciones recibidas por
los expertos también se constituyen en informacion base para el disefio de la arquitectura de programa
integrando herramientas building information modeling (BIM) para empresas dedicadas a la construccion de
edificaciones en Colombia. En la Figura 6 se muestra de forma esquematica el flujo de informacién durante

el desarrollo de la investigacion.

Figura 6. Esquema de flujo de informacion en la Investigacion.
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7. REVISION DE LITERATURA

A continuacién, se presentan los resultados de la revision de documentos mediante consulta de
fuentes secundarias, para obtener los conceptos y definiciones relevantes alrededor de los temas
fundamentales de la investigacion para obtener el marco tedrico junto con una resefa de estado del arte.

Esta informacion se toma como referencia para la obtencion de hallazgos y conclusiones que son las base
para el disefio de la arquitectura de programa integrando herramientas building information modeling (BIM)
para empresas dedicadas a la construccién de edificaciones en Colombia.

7.1. MARCO TEORICO

Se hace una recopilacién conceptual relacionada con el sector de la construccion de edificaciones,
programas en el contexto de proyectos, arquitecturas en el programa de procesos y herramientas building
information modeling (BIM), para obtener conceptos y definiciones relevantes para la investigacion.

7.1.1.Construccidn de edificaciones.

Se entiende como construccidn, a las técnicas aplicadas para la fabricacion de obras de arquitectura
e ingenieria civil (Huerta Fernandez, 2011, pag. 31), “la construccidn es el soporte fisico de la arquitectura,
incluso la construccién impone algunos limites y exigencias, aunque razonables, al proyecto e incide
creativamente en él, aportando un inagotable repertorio de sugerencias formales” (Graciani Garcia, 2000,
pag. 469)

Los sistemas constructivos que ha empleado la humanidad a lo largo de la historia para construir viviendas,
diversas edificaciones, puentes, carreteras entre otras obras arquitectdnicas y civiles, han evolucionado al
devenir de la humanidad. Los retos de la construccidon van orientados a lograr mejoras tecnoldgicas
innovadoras en procesos, maquinarias, herramientas y materiales que permitan la productividad, la
durabilidad y a su vez sean amigables con el medio ambiente.

7.1.2.Programas en el contexto de proyectos

La ejecucion de conjuntos de proyectos que estan orientados hacia el logro de objetivos estratégicos
comunes dentro de una organizacién, ha propiciado la generacién de marcos de trabajo que permitan
conducir de forma coordinada las fases de implementacion y desarrollo de estos paquetes de proyectos,
introduciendo el concepto de programa y de gestion de programas.

De acuerdo con las definiciones del estandar del PMI® “The Standard for Organizational Project Management
(OPM)”, los programas y los proyectos son usados por las organizaciones para “ejecutar de forma eficiente y
efectiva iniciativas alineadas con estrategias para entregar valor de forma predecible” (Project Management
Institute [PMI], 2018)(p. 3). Los proyectos que hacen parte de los programas estdn encargados de ejecutar
bien el trabajo en términos de alcance, tiempo y costo, buscando maximizar la obtencion de beneficios, en
este sentido, las ineficiencias en proyectos causan ineficiencias en los programas. En la medida en que el
trabajo que se hace en cada componente particular del programa se pueda integrar de forma efectiva, es
posible conseguir la optimizacién de recursos dentro de los programas como una manera de aumentar su
productividad.
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7.1.2.1. Definicién de programa

La gestion de programas ha sido objeto de analisis por las organizaciones que propenden por el uso
de mejores practicas y el establecimiento de metodologias de gestidn alrededor de los proyectos. La mayoria
de estas organizaciones han desarrollado publicaciones y estdndares para la gestion de programas. A
continuacidn, se presenta una resefia de las principales referencias y la definicién de programa:

e OGC - Oficina de Comercio Gubernamental del Reino Unido
Referencia: Guia MSP® “Managing Successful Programmes”. Cuarta edicién (2011).

Definicién de programa: “Un programa es una estructura de organizacion flexible temporal creada
para coordinar, dirigir y supervisar la aplicacién de un conjunto de proyectos y actividades
relacionadas con el fin de obtener resultados y beneficios relacionas con objetivos estratégicos de la
organizacion” (United Kingdom Office of Government Commerce [0GC], 2011).

e PMI - Project Management Institute
Referencia: Estandar PMI “The Standard for Program Management”. Cuarta edicién (2017).

Definicién de Programa: “Un programa se define como proyectos, programas secundarios y
actividades de programa relacionadas cuya gestion se realiza de manera coordinada para obtener
beneficios que no se obtendrian si se gestionaran de forma individual” (Project Management
Institute [PMI], 2017).

e IPMA - International Project Management Association

Referencia: Estdandar IPMA® “Individual Competence Baseline for Programme Management”. Version
4.0 (2015).

Definicién _de programa: “Una organizacion temporal de componentes de programa
interrelacionados, gestionados de manera coordinada para permitir la implementacién del cambio y
la obtencién de beneficios” (International Project Management Association [IPMA], 2015).

Una caracteristica importante de los programas es que son temporales, es decir, tienen un inicio y un fin. El
ciclo de vida de un programa inicia con una fase de definicién y termina con la fase de cierre, luego de que
ha entregado los beneficios. El ciclo de vida del programa establecido por el PMI reconoce tres fases:

e Fase de definicion: Se hace la formulacién, preparacion, se autorizan y planean los componentes
(proyectos y actividades relacionadas) del programa.

e Fase de entrega: Se produce la integracién entre componentes y se ejecutan los planes para generar
los resultados de cada componente del programa.

e Fase de cierre: Se hace el cierre de todos los componentes y se liquida el programa asegurando la
transicién de beneficios a la organizacion.

En la Figura 7, se muestra la representacion del ciclo de vida del programa de acuerdo con PMI (Project
Management Institute [PMI], 2017):
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Figura 7. Ciclo de vida del programa.
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Nota. Tomado de Project Management Institute (PMI), 2017, Global Standard. The Standard for
Program Management, Fourth Edition, Pg. 91.

7.1.2.2. Componentes de programa

Las definiciones encontradas en las referencias establecen y coinciden, en que los programas retnen
proyectos, subprogramas y actividades relacionadas con el fin de gestionar el conjunto de forma coordinada,
para obtener beneficios en la organizacién. Estos elementos que conforman el programa se denominan
componentes de programa. Los componentes de programa deben tener una relacién entre si, coherente con
el propdsito del programa, esas interrelaciones entre componentes son las que guian la forma de gestionar
los programas.

El estandar del PMI® “The Standard for Organizational Project Management (OPM)”, realiza una comparacion
entre proyectos, programas y portafolios vistos desde diferentes aspectos (Project Management Institute
[PMI], 2018)(p. 11). En esta comparacion es posible encontrar caracteristicas de los programas en torno a la
interaccion de sus componentes y la obtencién de beneficios, de las cuales vale la pena mencionar:

Alcance: “Los programas tienen un alcance que abarca el alcance de sus componentes. Los programas
producen beneficios para una organizacion al garantizar que los productos y resultados de los componentes
de programa se entreguen de manera coordinada y complementaria”.

Cambio: “Los programas se gestionan de una manera que acepta y se adapta al cambio segun sea necesario
para optimizar la entrega de beneficios a medida que los componentes de programa generan resultados y
productos”.
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Planeacidon: “Los programas son gestionados usando planes de alto nivel que monitorean las
interdependencias y el progreso de los componentes de Programa. Los planes de programa también son
usados para guiar la planeacion a nivel de componentes”.

Gestion: “Los programas son gestionados por gerentes de programa quienes aseguran que los beneficios del
programa son entregados como se espera, coordinando las actividades de los componentes de programa”.

Seguimiento: “Los gerentes de programa monitorean el progreso de los componentes de programa para
asegurar que los objetivos generales, cronogramas, presupuesto y beneficios del programa se satisfacen”.

Los programas entregan los beneficios a la organizacion a través de la ejecucidon de los proyectos o
subprogramas que lo conforman. Los componentes de un programa estan relacionados a través de su
busqueda de metas complementarias con las que cada uno contribuye a la entrega de beneficios (Project
Management Institute [PMI], 2017, pag. 3).

7.1.2.3. Arquitectura de programas

De acuerdo con el PMI, la gestidon de programas es la aplicacion de conocimiento, habilidades y
principios a un programa para lograr sus objetivos y para obtener beneficios y control no disponibles
gestionando los componentes del programa de forma individual (Project Management Institute [PMI], 2017).
En este mismo sentido, el estandar del PMI “The Standard for Organizational Project Management (OPM)”
precisa que la gestion de programas “armoniza el programa y sus componentes, controla sus
interdependencias y gestiona el cambio en busca de obtener los beneficios esperados” (Project Management
Institute [PMI], 2018)(p. 10). Los programas requieren que su gestidén y su administracion se enfoquen en la
integracion coordinada de sus componentes (proyectos y actividades relacionadas) para articularlos de forma
eficiente, configurandose alineados con el cumplimiento de las estrategias organizacionales y la obtencion
de los beneficios esperados.

De acuerdo con el PMI, los componentes de un programa estan relacionados a través de la busqueda de
metas complementarias con las que cada uno contribuye a la entrega de beneficios (Project Management
Institute [PMI], 2017, pag. 3). Para el PMI, es en el dominio de la gestion de beneficios del programa, en
donde se establece la arquitectura de programa, que esquematiza cdmo los componentes proporcionaran
las capacidades y resultados que se pretenden para lograr los beneficios del programa (Project Management
Institute [PMI], 2017, pag. 50), por lo que la arquitectura de programa debe mostrar de forma esquematica
la obtencién de beneficios mediante la interaccidn entre los componentes del programa.

Este proceso de abstraccidn de los beneficios y visualizacién de su obtencién a través de los componentes
del programa, es la base para establecer la planeacién del programa en términos de una obtencion de
beneficios de manera incremental, que pueda ser representada en una hoja de ruta para planear el
cumplimiento de hitos, puntos de decision del programa y para la obtencién de cronogramas detallados.

En este mismo sentido, el estandar IPMA® “Individual Competence Baseline for Programme Management”
reconoce la elaboracién de una Arquitectura de programa en una fase de disefio del programa, como un
“plan de alto nivel” en el que se hace una aproximacion al enfoque que tendrd el programa, considerando
los recursos, los fondos, los objetivos de los interesados, los beneficios, el cambio organizacional, los riesgos,
las oportunidades, la gobernanza, la entrega, las prioridades y las urgencias que deberian conducir al éxito
del programa. “La arquitectura refleja el ritmo, el equilibrio y el compromiso y proporciona orientacion a los
componentes subsidiarios y su lugar en el programa” (International Project Management Association [IPMA],
2015, pag. 118).

Ill

Esta arquitectura de programa como “plan de alto nivel” tendra que ser detallada mediante planes
formalizados, pero el disefio bdsico solo considera los elementos esenciales escogidos y las consecuencias de
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cada elemento para el éxito del programa (International Project Management Association [IPMA], 2015, pag.
124).

La integracion coordinada de los componentes de programa asegura que los riesgos puedan ser minimizados
mediante un mejor control, o al menos conocimiento, de las relaciones entre los componentes. El manejo de
la informacién entre componentes se vuelve un factor clave de éxito de los programas, por lo tanto, permite
que las relaciones entre los componentes sean lo suficientemente dinamicas para lograr, que cualquier
evolucion en uno de los componentes, sea tenida en cuenta en la gestiéon de otro componente o en la gestion
integrada del programa por todos los involucrados.

7.1.3.Diagramacién de Procesos

Segun la ISO, “los procesos son un conjunto de actividades relacionadas entre si o que interactuan,
transformando elementos de entrada en elementos de salida. En estas actividades pueden intervenir partes
tanto internas como externas y también hay que tener en cuenta los clientes” (Organizacidn Internacional
de Normalizacién [ISO], 2015). En este sentido, los componentes de programa pueden ser considerados como
procesos, en este caso procesos de negocio, teniendo en cuenta que igualmente transforman elementos de
entrada en elementos de salida con un propdsito claro alrededor de la obtencion de los beneficios del
programay, por consiguiente, la arquitectura de programa se constituye en una representacion grafica de la
interaccion de los componentes del programa como procesos de negocio correlacionados.

La arquitectura de programa se puede representar como un diagrama de procesos que permita observar de
forma gréfica, la interaccidén entre los componentes del programa. La diagramacion de procesos es una
herramienta que permite representar de forma grafica los procesos de una empresa y observar las
actividades en conjunto (Valdés, 2003). La diagramacion de procesos permite tener una vision global de la
organizacion, ya que expresa graficamente las relaciones entre las actividades y permite obtener una primera
idea sobre los procesos que se desarrollan en la misma (Sanchis Gisbert, 2020).

La diagramacién de procesos organizacionales o de procesos de negocio, se realiza mediante técnicas
denominadas de “modelado de procesos de negocio” o BPM (por sus siglas en inglés Business Process
Modeling), como una forma de representar los procesos dentro de una empresa. El modelado conceptual de
los procesos de negocio dentro de la organizacion tiene varios propdsitos, entre los que se cuenta: redisefo
y reingenieria del negocio, calculos de costos de procesos, certificaciones ISO (International Organization for
Standardization) y TQM (Total Quality Management), simulaciones de procesos, entendimiento de
requerimientos y muchos otros (Hommes, 2004).

Las técnicas de BPM son muy variadas y vienen desarrollandose vertiginosamente desde la década de los 60
(Aguilar-Saven, 2004), en la revisidn bibliografica realizada no se encontrd referencia a la existencia de una
técnica en particular que aplique a la creacion de arquitecturas de programa en el contexto de proyectos

En la actualidad se ha extendido el uso del estdndar para la notacion grafica denominada BPMN (por sus
siglas en inglés Business Process Modeling Notation) que propone la organizacién Business Process
Management Initiative (BPMI), para la representacion de los bloques y la disposicién de los diagramas de los
procesos de negocio. La notacion BPMN proporciona un mecanismo de visualizacion estandar para procesos
de negocio optimizado para la ejecucidn (Object Management Group [OMG], 2011).

7.1.4.Herramientas building information modeling (BIM)
Los origenes de bulding information modeling (BIM), por sus siglas en inglés o modelado de la

informacién de la edificacidn, se remontan finales de la década de los 1970s, cuando Charles M. Eastman en
1974, publica los resultados de la investigacion “Esquema del sistema de descripcidn de edificacidn (Buildign
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Description System — BDS)”, donde presentan parte de las bases de lo que hoy se conoce como BIM, al
presentar cdmo integrar métodos computacionales, hardware y sistema de definicion geométrica como
apoyo para el manejo de un proyecto constructivo (Eastman et al, An Outline of the Building Description
System, 1974) (Toribio , 2014).

En el 2002, Jarrey Laiserin publica el articulo titulado “Comparing Pommes and Naranjas”, explora las
dificultades para la industria de la arquitectura, ingenieria y construccién (AEC), en implementar nuevas
herramientas y procesos relacionadas con la parametrizacién de modelos constructivos, representacién 3D
de disefos arquitectdnicos, el manejo de informacidn de gestién de proyectos, la evolucién de los existentes
sistemas CAD (Computer Aided Desing). De igual manera, propone utilizar el término acufiado por la empresa
Autodesk en el 2002, denominado building information modeling y afiade el acrénimo BIM (Laiserin, 2002)
(Autodesk, 2002) (Toribio , 2014).

En el informe técnico de la empresa Autodesk en el afio 2002. Describe como principales ventajas de las
soluciones de building information modeling (BIM), la creacién y operacién de bases de datos digitales para
colaboracién de grupos de trabajos, la gestidn de los cambios a través de esas bases de datos, la captura y
preservacion de la informacién para el uso mediante aplicaciones adicionales especificas de la industria de
arquitectura, ingenieria y construccion (AEC). Haciendo énfasis en que, mediante el modelamiento de
informacién de una edificacion, permite una mayor calidad trabajo, mayor rentabilidad en el disefio, la
construccion y la operacién de edificios (Autodesk, 2002, pag. 7).

El concepto ha seguido evolucionando y se encuentran multiples definiciones de building information
modeling (BIM), de las cuales se presentan algunas de las definiciones mas acogidas por la industria.

El National Institute of Building Sciences building SMART Alliance, en el National BIM Standard (NBIMS) —
United States, define tres enfoques Building Information Modeling, Model or Management (BIM?3):

“Building information Modeling (BIM): PROCESO EMPRESARIAL para generar y aprovechar los datos de una
edificacién para disefar, construir y operar la edificacidon durante su ciclo de vida. BIM permite a todas las
partes interesadas tener acceso a la misma informacién en el mismo tiempo a través de la interoperabilidad
entre plataformas tecnoldgicas.” (National Institute of Building Sciences, 2015, pag. 3)

“Building information Model (BIM): Es la REPRESENTACION DIGITAL de las caracteristicas fisicas y funcionales
de una edificacion. Como tal, sirve como un recurso de conocimiento compartido para obtener informacion
sobre una edificacién, formando una base confiable para las decisiones durante su ciclo de vida desde el
inicio en adelante.” (National Institute of Building Sciences, 2015, pag. 3)

“Building Information Management (BIM): Es la ORGANIZACION Y CONTROL del proceso empresarial
utilizando la informaciéon del modelo digital para efectuar el intercambio de informacién en todo el ciclo de
vida de un activo. Los beneficios incluyen comunicacién centralizada y visual, exploracién temprana de
opciones, sostenibilidad, disefio eficiente, integracion de disciplinas, control en sitio, documentacion
actualizada, entre otras. Es decir, desarrollar eficazmente un ciclo de vida del activo, desde la concepcidn, la
operacion hasta su demolicidn.” (National Institute of Building Sciences, 2015, pag. 3)

En el manual para la introduccién de la metodologia BIM por parte del sector publico europeo, elaborado en
colaboracién a escala europea de organizaciones del sector publico pertenecientes a 21 paises, se define BIM
como:

“BIM es un modelo digital de construccion y de operacién y mantenimiento de activos. Auna tecnologia,
mejoras en los procesos e informacidn digital con el fin de mejorar radicalmente los resultados de los clientes
y de los proyectos, asi como la explotacién de los activos. BIM es un factor estratégico para mejorar la
adopcién de decisiones relativas tanto a los edificios como a las infraestructuras publicas a lo largo de todo
su ciclo de vida.
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Se aplica a nuevos proyectos de construccién fundamentalmente, BIM apoya la renovacién, reforma y
mantenimiento del entorno construido, lo que representa la mayor parte del sector.” (EUBIM Task Group,
2017, pag. 4)

También presenta otra definicidn para los agentes involucrados en el sector publico europeo:

“Para el sector publico, BIM puede considerarse como «construccion digital». Combina el uso de la
modelizacién informatica en 3D con informacion sobre todo el ciclo de vida de los activos y los proyectos
para mejorar la colaboracion, la coordinacion y la adopcidn de decisiones en la ejecucién y explotacion de los
activos publicos. Ademas, aborda cambios en los procesos, pendientes desde hace mucho tiempo, del mundo
analdgico al mundo digital que nos permiten controlar y gestionar un volumen sin precedentes de datos e
informacion digitales.” (EUBIM Task Group, 2017, pag. 12)

En Colombia el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio mediante la resolucién 0441 del 01 de septiembre
de 2020, “Por la cual se fijan los lineamientos para los curadores urbanos y las autoridades municipales o
distritales competentes, encargadas del estudio, trdmite y expedicidn de licencias urbanisticas, participantes
o interesadas en participar en el plan piloto para la expedicién de licencias de construccién en la modalidad
de obra nueva a través de medios electrénicos” se adoptan las siguientes definiciones (Ministerio de
Vivienda, 2020):

“BIM como una metodologia de trabajo colaborativa del sector de la construccién que por medio de la
adopcién de tecnologias tiene el potencial de generar ahorros significativos en costos y plazos de ejecucidn
para el aumento de la productividad en el sector.”

“BIM es un proceso colaborativo a través del cual se crea, comparte y usa informacién estandarizada en un
entorno digital durante todo el ciclo de vida de un proyecto de construccién”

De acuerdo con Jovanov (2019) el término BIM puede referirse al building information management, el cual
esta relacionado con building information modeling o building information model. En otras palabras, las
discusiones sobre BIM son sobre la aplicacién practica de los modelos BIM para diferentes propdsitos. El
enfoque BIM se puede presentar en dos direcciones: como tecnologia y como metodologia (Jovanov et al,
2019)

e BIM como "tecnologia" es la representacion de lo fisico y las caracteristicas funcionales de una
edificacion. (Jovanov et al, 2019)

e BIM como "metodologia" permite colaboracidn de los diferentes interesados en las etapas del ciclo
de vida del activo. (Jovanov et al, 2019)

Por otra parte, BIM cuenta con herramientas, plataformas y entornos de trabajo, en el libro BIM HandBook
de Chuck Eastman -y otros- se refieren a estos conceptos como (Eastman et al, BIM Handbook, 2011, pag.
70):

Herramientas BIM: Aplicaciones para tareas especificas que produce un resultado especifico; las
herramientas BIM son por ejemplo las de generacidon de modelos 2D y 3D, produccién de dibujos, escritura
de especificaciones, estimacién de costos, deteccién de choques y errores, andlisis de energia, renderizado,
programacion y visualizacidn. La salida de la herramienta suele ser independiente, como informes, dibujos,
etc. En muchos casos, sin embargo, la salida de la herramienta se exporta a otras aplicaciones, como la
extraccion de cantidades para la estimacién de costos y cdlculos estructurales, asi como el disefio de
diferentes instalaciones.

Plataformas BIM: Son aplicaciones, generalmente de disefio, que generan datos para multiples usos.
Proporciona un modelo de datos primario que almacena la informacién en la plataforma. La mayoria de las
plataformas BIM también incorporan internamente funciones de herramientas como la produccion de
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dibujos y la deteccion de conflictos. Por lo general, incorporan interfaces para muchas otras herramientas
con diversos niveles de integracion. Algunas plataformas comparten la interfaz de usuario y el estilo de
interaccion. El proyecto digital se estructura de esta manera, con sus herramientas de estructura, disefio,
entre otras funcionalidades.

Entornos de trabajo BIM: Permite la gestion de datos de uno o mas modelos de proyectos constructivos que
integran las aplicaciones (herramientas y plataformas) dentro de una organizacién. Apoya las politicas y
practicas de informacién dentro de la organizacidon. A menudo, el entorno BIM no se conceptualiza y crece
de acuerdo con las necesidades de la empresa. La generacion y gestién automatica de multiples conjuntos
de datos de herramientas BIM es su uso obvio. Ademas, cuando se utilizan multiples plataformas y, por lo
tanto, multiples modelos de datos, se requiere otro nivel de gestion y coordinacién de datos.

Estos entornos de trabajo BIM abordan el seguimiento y la coordinacidn de la comunicacion entre personas
y multiples plataformas. Los entornos BIM brindan la oportunidad de intercambiar informaciones mucho mas
amplias que los datos del modelo por si solos, como videos, imdgenes, grabaciones de audio, correos
electrénicos y diferentes clases de informacién utilizadas en la gestidn de un proyecto. Las plataformas BIM
no estdn configuradas para administrar informacidn tan diversa y para lo cual se requiere servicios de
servidores BIM para admitir entornos BIM.

Ademds, el entorno BIM incluye bibliotecas de interoperabilidad para su reutilizacion, interfaces con las
aplicaciones que admite la organizacién, como enlaces a los sistemas de contabilidad y soluciones
corporativas (Eastman et al, BIM Handbook, 2011).

Para el presente Trabajo de Grado se utiliza el concepto de Chuck Eastman, para lo relacionado con
herramientas BIM.

7.2. RESENA DE ESTADO DEL ARTE

Se hace una resefa del estado del arte, sobre 5 temas: sector de la construccidon de edificaciones en
Colombia, gestion de programas en el sector de la construccidn de edificaciones, usos de building information
modeling (BIM) en Latinoamérica y Colombia, asi como el contexto actual de BIM en Colombia.

7.2.1.Sector construccion de edificaciones en Colombia

El sector construccion en Colombia se clasifica en tres (3) segmentos que se denominan subsector
de edificaciones, el subsector de obras civiles y el subsector de actividades especializadas (DANE, 2020, pag.
4), los cuales se describen a continuacioén:

El subsector de edificaciones: Corresponde a la construccidn de edificaciones residenciales y no residenciales,
como son edificaciones institucionales, religiosas, hoteles, oficinas, comercio, hospitales, oficinas, bodegas,
entre otras.

El subsector de obras civiles: Corresponde a la construccién de carreteras, vias de ferrocarril, proyectos de
servicio publico y de otras obras de ingenieria civil.

El subsector de actividades especializadas: Corresponde a actividades especializadas para la construccién de
edificaciones y obras de ingenieria civil, asi como alquiler de maquinaria y equipo de construccién con
operadores.

En su conjunto el sector construccion en el 2019 tuvo una participacién del 7% en el producto interno bruto
(PIB) total de Colombia (Comision Econdmica para América Latina y el Caribe [CEPAL], 2019), como se aprecia
en la Figura 8.
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Figura 8. Valor agregado del PIB por actividad econdmica a precios corrientes del afio 20189.
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Nota. Tomado de CEPALSTAT; Bases de datos y publicaciones Estadisticas. (Comision Econdmica para
América Latina y el Caribe [CEPAL], 2019)

De la participacion en el 2019 del 7% del sector de la construccion representado en 17,1 billones de pesos, el
segmento de edificaciones representé 6,9 billones lo que equivale un 45% del total del sector construccion,
en la Figura 9 se aprecia la distribucion de los tres segmentos que componen el sector construccion
(CAMACOL[2], 2020).

Figura 9. Distribucion PIB por segmento del sector construccion del afio 20189.
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Nota: Figura de elaboracién propia, informacion tomada de (CAMACOL[2], 2020) Construccion en
cifras.

Las proyecciones iniciales estiman que el sector construccién en Colombia en el afio 2020 crecera alrededor
del 4.4% del PIB y para el segmento edificador se esperaba un crecimiento 3,8% del PIB (Fedesarrollo, 2019,
pag. 24), sin embargo, con la crisis sanitaria por la pandemia del COVID-19 se han afectado las proyecciones
de crecimiento del sector construccién y del segmento edificador.

En lo relacionado con el empleo, el sector construccién realiza un aporte al empleo de Colombia, estimado
para el 2019 en promedio de 1,5 millones de trabajadores mensuales, de los cuales el segmento edificador
generd 987 mil empleos a febrero del 2020, representando el 63% de los empleados del sector (Minvivienda,
2020) como se aprecia en la Figura 10.
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Figura 10. Distribucidn de ocupados en el sector construccion por subsector — Total, nacional Colombia
(miles de ocupados, promedio mavil).
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Para el corte de mayo del 2020 el nimero de ocupados del sector construccion se situé en 1'073.772
trabajadores que implica un 27,1% menos que para el mismo periodo en el 2019, lo que representd el 5,9%
del empleo nacional (CAMACOL[4], 2020, pag. 14), este fendmeno esta asociado a la pandemia del COVID-
19. En lo referente al segmento edificador en abril de 2020 se estima que se perdieron 109 mil empleos,
ocupando 769 mil personas a nivel nacional (Minvivienda, 2020, pag. 13).

Dada la importancia del sector edificador y como medidas para incentivar la demanda, el gobierno nacional
lanzé el plan mds ambicioso que se haya disefiado para recuperar el sector edificador: 200.000 subsidios para
la compra de vivienda interés social (VIS) y No VIS hasta el afio 2022, con lo cual se estima que el empleo del
sector en el afio 2022 se recupere hasta llegar a los mismos niveles del 2019 (Minvivienda, 2020, pag. 3).

7.2.2.Gestidn de programas en el sector de la construccidn de edificaciones.

La Asociacion de Gestion de la Construccion de América (CMAA, Construction Management
Association of America) es una asociacidon de profesionales formada en 1982 que ayuda a gerencia en el

sector construccién en Estados Unidos, con mds de 16.500 miembros a lo largo de ese pais en la actualidad
(CMAA, 2021).

Los estandares en gerencia de proyectos y programas aplicados al sector construccién propuestos por la
CMAA, junto con los estandares propuestos por el PMI son las mejores referencias que se pueden encontrar
actualmente para EE. UU. (Delaney, 2014).

La CMAA define: “La gestidn de programas, es la practica profesional de gestidn de la construccién aplicada
a un programa de mejora de capital en uno o mas proyectos desde el inicio hasta su finalizacidn. Los servicios
integrales de gestidon de la construccidon se utilizan para integrar las diferentes facetas del proceso de
construccion (planificacion, disefio, adquisicidén, construccién y operacion) con el fin de proporcionar
experiencia técnica y gestidn estandarizada en cada proyecto.” (Delaney, 2014).



35

Otra propuesta, tomando aspectos de las definiciones del PMI y de la CMAA aplicadas especificamente a la
construccion, define “la gestion de programas para la construccién es la préctica de incorporar técnicas de
gestidn tanto estratégicas como tacticas, en uno o mas proyectos, desde el inicio hasta la finalizacidon, para
aumentar la probabilidad de éxito” (Delaney, 2014).

Otro aporte importante de Delaney (2014), en su libro gestion de programas para la construccion
(construction program management), es documentar sus experiencias en la gestion de programas aplicados
en la construccion, donde presenta casos de estudios, herramientas, técnicas, estructuras y
recomendaciones para el logro de los beneficios del programa (Delaney, 2014).

En Colombia, investigaciones realizadas sobre el nivel de madurez en la gestidn de proyectos en una empresa
constructora ha evidenciado que el indicador de madurez es mayor en proyectos que para los programas, y
mayor para los programas que para el dominio de portafolio (Prado & Orobio, 2019). También se evidencia
que falta, que los planes de gerencia de proyectos sean integrados con los planes de gestidon de programas
de tal forma se obtengan una mejor gestion de beneficios (Landaeta, Sissa, & Navarro, 2018).

Sin embargo, se encuentra mas informacion disponible acerca de la implementacidn de practicas en
gestidn de Proyectos que la que se encuentra sobre implementacién en gestién de programas. De acuerdo
con Julio Matus Nakamura (PMP) (2015) “Ningun trabajo es entregado a nivel de programa. Todo el trabajo
es realizado a través de los proyectos subyacentes. El programa esta ahi para ayudar a la direccién del
esfuerzo, ayudar a iniciar nuevos proyectos, asegurar que los proyectos estan progresando de acuerdo con
el plan, etc. Quizas por ello, toda la accién (y en consecuencia la literatura) continla centrandose en la
direcciéon de proyectos, y no de programas” (Matus, 2015).

7.2.3.Usos de building information modeling (BIM) en Latinoamérica.

En el afio 2020 se realizo la Encuesta BIM Latam 2020, el cual fue un proyecto colaborativo orientado
a obtener datos que permitieran construir una visién de conjunto sobre el estado de building information
modeling (BIM) en Latinoamérica desde una perspectiva plural. El proyecto contd con esfuerzos del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) y de la Federacién Interamericana de la Industria de la Construccion (FIIC),
la cual tuvo un alcance de 18 paises de la region, en la cual fueron consultadas 846 empresas y cuyos
resultados fueron ponderados segun la participacion en el mercado de la construccion en la region (BID y
FIIC, 2020).

De acuerdo con los resultados obtenidos en el diagndstico, predomina el uso de BIM en la fase de disefio,
pero con cada vez mayor diversificacion, los usos mas frecuentes son la visualizacién y la coordinacion 3D,
como se aprecia en la Tabla 2.

Adicionalmente de las empresas encuestadas sobre los usos de BIM, se evidencié que el 18% reportaron
hasta 3 usos, el 25% entre 4 y 6 usos, el 37% entre 7y 9 usos y el 19% igual o mas de 10 usos.
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Tabla 2. Usos de BIM en Latinoamérica (%), 2020.

USOS DE BIM | %

Estimacion cantidades y costos | 57%

Planificacion |Elaboracién de Planos Conceptuales | 50%

Levantamiento de condiciones existentes | 43%

Visualizacién durante |a etapa de disefio | 71%

Coordinacién 3D | 71%

Revision del Disefio | 68%

Disefio Comunicacién del Disefio | 52%

Analisis estructural | 31%

Evaluacidn de sostenibilidad | 10%

Planificacion de la obra | 46%

.. |Modelacién as-built | 41%
Construccion

Inspeccidn de obra | 19%

0&M Mantenimiento preventivo | 8%

Nota. Tomado de encuesta BIM Latam 2020 (BID y FIIC, 2020).

Respecto a los beneficios percibidos del uso de BIM en la fase de ejecucidon de obra sobre el proyecto son
multiples, las empresas encuentran un nivel significativo de mejoras en la totalidad de las dimensiones
evaluadas. Sin embargo, se destacan los beneficios relacionados a la eficiencia y costos con mayor nivel de
percepcién en el diagndstico Encuesta BIM LATAM 2020 (BID y FIIC, 2020), como se aprecia en la Tabla 3.

Tabla 3. Beneficios de BIM sobre el proyecto, la mejora en la fase de obra (%), 2020.

BENEFICIOS DE BIM SOBRE EL PROYECTO:

. %
La mejora en la fase de obra

Reduccién de los conflictos de coordinacién durante la etapa de obra 79.2%
Eficienciay Reduccidn de retrabajos | 72.7%
costos |Mejoraen la eficiencia a través de la colaboracién con propietarios u 71.6%
otros miembros

Reduccidn de los costos de construccion | 53.3%
Calidady |Reduccion de errores y omisiones en la documentacidn de obra | 76.7%
seguridad [Mejoras en la seguridad | 49.7%
Mejora del control de costos (Predictibilidad) | 67.2%

Control y - - " -
Plazos Reduccidn en el ciclo de aprobacién del cliente | 56.1%
Reduccidn de la duracidn integral del proyecto | 52.3%

Notas. Tomado de encuesta BIM Latam 2020 (BID y FIIC, 2020).

En lo relacionado con los beneficios percibidos por la organizacion, la mejora en las capacidades de atraer
clientes y generar nuevos negocios aparece como el beneficio mds significativo derivado del trabajo en BIM.
En lo concerniente a los procesos, se evidencia un beneficio destacado, el relacionado con un menor tiempo
de documentacidn y dedicar un mayor tiempo en actividades que generan valor como el disefio, lo que se
aprecia en la Tabla 4.
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Tabla 4. Beneficios organizacionales de BIM, 2020.

BENEFICIOS ORGANIZACIONALES DE BIM ‘ %

Mejora generalizada de la imagen de su organizacién ‘ 75.7%

Clienesy |como lider de laindustria
nuevos |Ofrecer nuevos servicios | 63.4%
negocios Marketing de nuevos negocios para clientes nuevos | 59.2%
Mantener negocios tradicionales con clientes existentes | 46.0%
Procesosy |Menortiempo documentando, mayor tiempo disefiando | 68.0%
calidad Contratacion y retencién de funcionarios | 36.8%
. Aumento de beneficios | 61.9%

Rentabilidad —

Menores reclamos / litigiosidad | 51.9%

Nota. Tomado de la encuesta BIM Latam 2020 (BID y FIIC, 2020).

En el diagndstico Encuesta BIM LATAM 2020, también encontraron la percepcion de los beneficios asociados
a la inversién, donde ocho de cada diez empresas encuestadas (82%) afirmaron estar recibiendo un valor
superior a los recursos invertidos en implementar Building Information Modeling (BIM).

7.2.4.Usos de building information modeling (BIM) en Colombia.

De acuerdo con la encuesta del BIM Forum FIIC, realizada por la Red Interamericana de Centros de
innovacion en la construccidn en la que participaron 17 paises de Latinoamérica elaborada en el 2017. En lo
concerniente a los resultados obtenidos para Colombia en los usos de herramientas BIM, muestra cdmo la
actividad de visualizacién de disefio es el uso mas frecuente, también muestra a lo largo del proceso
constructivo diferentes procesos de adopcidon como se aprecia en la Figura 11. Asi como se evidencia la
necesidad de seguir promoviendo su uso en los procesos de ejecucién de obras y gestién de proyectos
(CAMACOL [BIMCO], 2019)

Figura 11. Usos de herramientas BIM en Colombia
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Notas. Tomado de la presentaciéon De BIM a la Transformacién Digital de la Industria BIMCO 2019;
referenciando a la Secretaria Ejecutiva INCONET - Corporacion de Desarrollo Tecnoldgico (CDT),
Informe Ejecutivo Brasilia 2017 (CAMACOL [BIMCOQ], 2019)
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Para el afio 2020 con la realizacion de la Encuesta BIM Latam 2020, se evidencia cémo en los ultimos tres (3)
afos ha aumentado el uso de herramientas BIM en las empresas en Colombia, siendo la coordinacion de
disciplinas el uso que mas se intensificd en las empresas, sin embargo, en los demas usos reportados hubo
incrementos significativos. En lo relacionado con temas de operacién y mantenimientos de edificaciones el
uso sigue siendo bajo como se evidencia en la Figura 12.

Figura 12. Linea de diagndstico de uso de herramientas BIM en Colombia
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etapa de disefio  (Renders e conceptuales de obra ambiental
imagenes)
Nota. Tomado de la encuesta BIM Latam 2020; Diagndstico del estado de BIM para América Latina
2020 (BID vy FIIC, 2020); presentado en el BIMCO 2020 organizado por CAMACOL y BIM FORUM
COLOMBIA.

7.2.5. Contexto actual de building information modeling (BIM) en Colombia.

En el mundo varios paises han adoptado estrategias gubernamentales para desarrollar politicas
encaminadas a implementar building information modelling (BIM), estrategias que se conocen como
“Mandato BIM”, es el caso de Estados Unidos, Reino Unido, Alemania, Noruega, Dinamarca, Singapur,
Australia, Japén, Chile, Brasil y otros.

En el caso Colombiano, un primer avance es la adopcion de la Politica Nacional para la transformacién digital
e inteligencia artificial mediante el documento CONPES 3975 del 08 de noviembre del 2019, que establece
“Crear condiciones habilitantes para la innovacién digital en los sectores publico y privado, con el propdsito
gue sea un mecanismo para el desarrollo de la transformacion digital, a través de ejecutar iniciativas de alto
impacto apoyadas en la transformacion digital” (Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social, 2019)

La Camara Colombiana de la Construccion (CAMACOL), con el apoyo de varios actores del sector y la gestion
del conocimiento del BIM FORUM Colombia, basados en documentos internacionales y las experiencias de
importantes empresas de construccién colombianas, lanzan en el 2019 el “BIM KIT guias para la adopcién
BIM en las organizaciones” y para el 2020 lo complementan con el BIM KIT 2. En el cual se agrega un aparte
dedicado al Plan de Ejecucion BIM (BEP por sus siglas en inglés BIM Execution Plan), donde se planifican y
comunican las estrategias, procesos, recursos, técnicas, herramientas, sistemas, que son aplicados para
asegurar el cumplimiento de los requisitos BIM, solicitados por el cliente para un proyecto, una fase o fases
concretas del ciclo de vida del mismo. (BIM FORUM COLOMBIA y CAMACOL, 2020)
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En noviembre del afio 2020 el Gobierno Nacional de Colombia lanza la “Estrategia Nacional BIM 2020 —2026”,
en el cual se marca la ruta para establecer el Mandato BIM a nivel nacional, el documento de estrategia
establece como visidn nacional la “transformacidn digital del sector de la construccidn para un mejor uso de
los recursos disponibles y una mayor productividad”. La estrategia prevé una implementacion progresiva de
7 afios para la capacitacion y digitalizacion del sector construccion y operacion. (Gobierno de Colombia, 2020)

Otro hecho importante en el 2020 fue la expedicidn de la resolucién 0441 del 01 septiembre del 2020, en el
que se dan los lineamientos a las autoridades urbanas para tramitar las licencias de construccién bajo la
metodologia BIM, es decir digitalmente (Ministerio de Vivienda, 2020).

En el afio 2021, se encuentra trabajando el comité CTN254 — Edificaciones y Obras de ingenieria civil del
ICONTEC, en la traduccidn oficial al espafiol para Colombia de la norma 1SO-19650 de 2018 “Organizacién y
digitalizaciéon de la informacion en obras de edificacion e ingenieria civil que utilizan BIM (building
information modelling)”. Dichas normas se denominan la NTC-ISO 19650-1 (Parte 1: Conceptos y principios)
y NTC-ISO 19650-2 (Parte 2: Fase de desarrollo de los activos), las cuales esperan ser publicadas en el primer
semestre del 2021 (ICONTEC, 2021), estos documentos son claves para la implementacién de BIM en el pais.

8. RESULTADOS Y CONTRIBUCION

Los resultados y la contribucidn del Trabajo de Grado se refieren al levantamiento de informacidn en fuentes
primarias con el que se complementa la revisidn de literatura, a la obtencidn de hallazgos y conclusiones
como base para el disefio de la arquitectura de programa y a la construccidon del producto, referido
especificamente a la arquitectura de programa integrando herramientas building information modeling
(BIM) para empresas dedicadas a la construccién de edificaciones en Colombia.

La arquitectura de programa incluye los diagramas de obtencién de beneficios para mostrar de forma
esquematica la relacién entre los componentes del programa y cada uno de los beneficios del programa
integrando las herramientas BIM. Consisten en diagramas de bloques funcionales que muestran la
interaccion entre componentes para la obtencién de cada beneficio, identificando a su vez las interacciones
en las que puede existir aporte de BIM y la forma en que lo hace.

Los diagramas de obtencidn de beneficios se entregan como parte integral de la arquitectura de programa,
ya que muestran de forma grafica el aporte de cada componente a la obtencidn de los beneficios.

8.1. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION PRIMARIA

Se realiza el levantamiento de informacién primaria, mediante entrevistas y encuestas como instrumentos
de investigacion para recolectar informacién adicional de referencia, que complementa la revision de
literatura, para el disefio de la arquitectura de programa. Las entrevistas y las encuestas aportan
respectivamente el componente cualitativo y cuantitativo de la investigacion con enfoque mixto que se
aborda en el trabajo de grado.

Los instrumentos de investigacion para levantamiento de informaciéon son aplicados directamente a
profesionales involucrados con el sector de la construcciéon de edificaciones en Colombia.

8.1.1. Instrumento entrevista.

El instrumento de entrevista aporta la componente cualitativa de la investigacién. Se disefa para ser aplicada
a profesionales de gestidn de proyectos o programas vinculados al sector de la construccién de edificaciones
en Colombia. Consiste en un cuestionario semiestructurado conformado por 22 preguntas abiertas
agrupadas en 2 médulos:
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e Moddulo 1: Proyectos y programas en la empresa.
e Moddulo 2: BIM en la empresa.

En la Tabla 5 se presenta la ficha técnica de la entrevista.

Tabla 5. Ficha técnica entrevista.

Metodologia de la investigacion Cualitativa.
Técnica de recoleccion Entrevista semiestructurada.
Instrumento Entrevista.

Gerentes de proyectos o programas vinculados al sector de la
construccién de edificaciones en Colombia con experiencia mayor a 5
afios o al menos 2 proyectos de construccion de edificaciones
realizados como gerente de proyecto o programa que actualmente se
desempefie en empresas que actualmente se encuentran usando
herramientas BIM.

Tamaio de la poblacion 4 entrevistados.

Fecha de trabajo en campo
Medio de realizacion de la entrevista Virtual

Disefio y realizacion Investigadores (grupo de trabajo de grado)

Grupo objetivo

Nota. Fuente. Autores, 2021.

El instrumento entrevista con todas las preguntas se encuentra en el Anexo 1. Los resultados completos del
instrumento de investigacidn de entrevista se encuentran en el Anexo 3.

Para el analisis de las entrevistas se tomaron las respuestas de todos los entrevistados a la misma pregunta
y se identificaron puntos en comun o alguna concordancia que tuviera relevancia y se anoté como un hallazgo
de este instrumento. Estos hallazgos son los que se consideraron para la generacidn de conclusiones como
insumo para el disefio de la arquitectura de programa.

8.1.2.Instrumento encuesta.

El instrumento de encuesta aporta la componente cuantitativa de la investigacidn. El cuestionario se disefia
para identificar los componentes involucrados y sus relaciones en el proceso de desarrollo de programas y
proyectos que generalmente realizan empresas del sector de la construccién de edificaciones en Colombiay
el estado de implementacién de herramientas BIM en estos componentes. Consiste en un cuestionario
estructurado conformado por 16 preguntas cerradas relacionadas con:

e Perfil del encuestado.

e Procesos de la empresa.

e Proyectos y programas en la empresa.
e BIMen la empresa.

La aplicacidn de la encuesta se dirige a profesionales vinculados al sector de la construccién de edificaciones
en Colombia que hayan participado en proyectos de construccidon de edificaciones y con conocimientos en
herramientas BIM.

Se utiliza la clase de muestra no probabilistica o dirigida, donde se escoge a profesionales que han trabajado
en el sector de la construccién de edificaciones y profesionales con conocimientos o experiencia en BIM.

La encuesta se aplica efectivamente a 68 profesionales vinculados al sector de la construccion de
edificaciones en Colombia y con conocimientos en herramientas BIM. Los encuestados se han desempefiado



41

como residentes y directores de obra, gerentes de proyectos, coordinadores de proyectos, profesionales de
costos y presupuestos, disefiadores de diferentes disciplinas para edificaciones, directores BIM, analista BIM,
consultores BIM entre otros.

El instrumento entrevista con todas las preguntas se encuentra en el Anexo 2. Los resultados completos del
instrumento de investigacién de encuesta se encuentran en el Anexo 4.

8.2. ANALISIS DE INFORMACION

La revisidn de literatura y el levantamiento de informacion primaria condujo a la identificacion de hallazgos
de cada una de las fuentes de informacién, obteniendo lo siguiente:

e Hallazgos de literatura (HL).
e Hallazgos de entrevistas (Hl).
e Hallazgos de encuestas (HE).

Los hallazgos de literatura (HL), hallazgos de entrevistas (HI) y los hallazgos de encuestas (HE) se analizan en
conjunto de forma concurrente para identificar puntos en comun y de complemento que aporten a la
construccion de la arquitectura de programa como producto; este analisis permite generar conclusiones (C)
que justifican y soportan los elementos que se desarrollan en el disefio de la arquitectura de programa
integrando herramientas building information modeling (BIM) para empresas dedicadas a la construccion de
edificaciones en Colombia.

La codificacién de los hallazgos y conclusiones se realiza en adelante usando las letras clave de identificacidn
de cada uno: “HL” para hallazgos de literatura, “HI” para hallazgos de entrevistas, “HE” para los hallazgos de
encuestas y “C” para las conclusiones; seguidos de dos digitos para asignar el consecutivo.

A continuacion, se presentan los hallazgos y conclusiones con su respectiva codificacién, descripcion y fuente
de informacion:

8.2.1.Hallazgos de literatura.

Los hallazgos obtenidos en la revisidn de literatura se describen en la Tabla 6:

Tabla 6. Hallazgos resultantes de la revision de literatura.

coD DESCRIPCION FUENTE
HLO1 Los programas son usados para alcanzar objetivos estratégicos de mediano y largo plazo por | (PMI, 2018)
lo que deben estar alineados con la estrategia de la organizacion. Numeral 7.1.2
. . . . (0GC,2011;
Los programas reunen proyectos, subprogramas y actividades relacionadas con el fin de PMI 2017:
HLO2 gestionar el conjunto de forma coordinada para obtener beneficios para la organizacion. Los IPMAi 2016,)
proyectos, subprogramas y las actividades relacionadas que conforman un programa se Nurr,1eral
denominan componentes de programa.
7.1.2.2
Los programas tienen un alcance que abarca el alcance de sus componentes. Los programas (PM1,2018)
HLO3 | producen beneficios para una organizacion al garantizar que los productos y resultados de Numeral
los componentes de programa se entreguen de manera coordinada y complementaria. 7.1.2.2
Los programas se gestionan de una manera que acepta y se adapta al cambio segun sea (PMI,2018)
HLO4 | necesario para optimizar la entrega de beneficios a medida que los componentes de Numeral
programa generan resultados y productos. 7.1.2.2
Los programas son gestionados usando planes de alto nivel que monitorean las (PMI,2018)
HLOS5 | interdependencias y el progreso de los componentes de programa. Los planes de programa Numeral
también son usados para guiar la planeacion a nivel de componentes. 7.1.2.2
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coD DESCRIPCION FUENTE
Los programas son gestionados por gerentes de programa quienes aseguran que los (PM1,2018)
HLO6 | beneficios del programa son entregados como se espera, coordinando las actividades de los Numeral
componentes de programa. 7.1.2.2
Los gerentes de programa monitorean el progreso de los componentes de programa para (PM1,2018)
HLO7 | asegurar que los objetivos generales, cronogramas, presupuesto y beneficios del programa Numeral
se satisfacen. 7.1.2.2
El manejo de la informacién entre componentes, a través de la armonizacion del programa, (PM1,2018)
HLO8 | el control de las interdependencias y la gestién del cambio contribuye en la busqueda de los Numeral
beneficios esperados como factor clave de éxito. 7.1.2.3
Los procesos son un conjunto de actividades relacionadas entre si o que interactuan, (1ISO 2015)
HLO9 .
transformando elementos de entrada en elementos de salida. Numeral 7.1.3
El sector construccion en Colombia se clasifica en tres (3) segmentos que se denominan:
HL10 | subsector de edificaciones, el subsector de obras civiles y el subsector de actividades (DANE, 2020)
- Numeral 7.2.1
especializadas.
En su conjunto el sector construccion en el 2019 tuvo una participaciéon del 7% en el producto | (CEPAL, 2019)
HL11 |. .
interno bruto (PIB) total de Colombia. Numeral 7.2.1
De la participacion en el 2019 del 7% del PIB del sector de la construccion representado en (CAMACOL,
HL12 | 17,1 billones de pesos, el segmento de edificaciones representd 6,9 billones lo que equivale 2020)
un 45% del total del sector construccidn. Numeral 7.2.1
Dada la importancia del sector edificador y como medidas para incentivar la demanda el (Minvivienda
HL13 gobierno nacional lanzo el plan mas ambicioso que se haya disefado para recuperar el sector 2020) !
edificador: 200.000 subsidios para la compra de vivienda interés social (VIS) y No VIS hasta el
o Numeral 7.2.1
afno 2022.
HL14 Las empresas del sector edificador comienzan a tomar acciones para adaptarse a la (CAZ%;;:)OL’
transformacion digital del sector como factores competitivos esenciales.
Numeral 7.2.1
HL1S Colombia presenta resultados de productividad muy por debajo con respecto a sus pares (I\ggKlzngle;/)&
internacionales lo que afecta directamente su competitividad. '
Numeral 3.2
El médulo correspondiente a la adopcidn de tecnologia, como mejor practica para aumentar | (McKinsey &
HL16 la productividad de las empresas del sector de la construccion, presenta el mayor rezago en CAMACOL,
la implementacién de las empresas de Colombia con un 14% comparado con las empresas 2018)
de construccidn del resto del mundo con un 48%. Numeral 3.2
En el sector construccién se considera que, faltan practicas de implementacién de| (McKinsey &
HLL7 herramientas de building information modeling (BIM), construccién modular, tecnologias 3D, CAMACOL,
plataformas de informacion centralizada, soluciones colaborativas de movilidad de 2018)
construcciéon que puedan adaptarse en el campo, entre otras. Numeral 3.2
Para la implementacién de BIM se recomienda contar con un plan de ejecucion de BIM (BIM KIT 2; BIM
conocido como BEP por sus siglas en inglés BIM Execution Plan, que oriente al equipo del FORUI\'/I
HL18 proyecto sobre cémo desplegar la estrategia BIM al interior de los proyectos, en el cual se COLOMBIA
definen entre otras: las plantillas, guias, formatos, codificacién de objetos en los modelos 2020) ’
BIM, los flujos de informacidn y acceso a la misma, requerimientos de tecnologias hardware
. Numeral 7.2.5
y software necesarios.
Building Information Modeling (BIM) es considerado como un conjunto de metodologias, (PlanBim,
tecnologias y estdndares que permiten disefiar, construir y operar una edificacion o |2019) (Succar,
infraestructura de forma colaborativa en un espacio virtual. También BIM puede ser 2019)
HL19 considerado como un modelo digital de construccion y de operacién y mantenimiento de | (EUBIM Task
activos. Auna tecnologia, mejoras en los procesos e informacion digital. Para esto se utilizan | Group, 2017)
Entornos de trabajo BIM que permiten la gestion de datos de uno o mas modelos de (Eastman,
proyectos constructivos e integran las aplicaciones (herramientas y plataformas) dentro de 2011)
una organizacion. Numeral 7.1.4
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coD DESCRIPCION FUENTE
Desde 1995 el crecimiento de la productividad del sector de la construccién se ha rezagado (Camacol &
frente al del total de la economia a nivel global. En Colombia entre 1995 y 2015 la .
L L. . . McKinsey & co,
HL20 | productividad del sector no solo se rezagd, sino que ademas se contrajo, con lo cual 2018)
actualmente presenta uno de los niveles de productividad mas bajos comparado con sus Numeral 4
pares internacionales.
HL21 La inadecuada productividad de la fuerza laboral, influye en las brechas de tiempos y costos (Loz;gi)Se)t al,
de los proyectos de construccion en Colombia.
Numeral 4
. . . - (Lozano et al,
HL22 Una alta subcontratacion y problemas recurrentes con subcontratistas por incumplimientos, 2018)
influye en las brechas de tiempos y costos de los proyectos de construcciéon en Colombia. Numeral 4
(Prado &
Estudios realizados en empresas del sector construcciéon en Colombia evidencian una baja Orobio, 2019)
HL23 ., . L. . (Landaeta et al,
adopcidn de practicas de programas y portafolios. 2018)
Numeral 4
. L . . (Lozano et al,
HL24 Existe falta de comunicacidn entre las partes involucradas en los proyectos realizados por 2018)
empresas del sector construccion.
Numeral 4
La baja adopcién de mejores prdcticas en trabajo colaborativo y de cooperacién, afectan la
productividad por falta de una adecuada gestion y revision de disefios de proyectos (Camacol &
constructivos, ya que, los procesos de disefio requieren de una comunicacidn efectiva dada McKinsey & co
HL25 | la participacion de multiples grupos de trabajo o contratistas para la elaboracién de los 2018) !
mismos. Lo que implica la necesidad de implementar herramientas tecnoldgicas de
-, . . . . Numeral 4
colaboracion en tiempo real, como BIM en niveles 3D, 4D, 5D, que permita mejorar esta
situacion.
En lo relacionado a la falta de implementacién de herramientas BIM, no solo es necesario (Coloma, y
HL26 | tener acceso a la tecnologia, también es necesario que las personas que interactian con ella| otros, 2019)
desarrollen la capacidad de aceptarla, usarla, aprovecharla y sacar su maximo potencial. Numeral 3.2
Entre los factores que influyen de manera significativa en la diferencia entre tiempos y costos | (Lozano et al,
HL27 | en proyectos de construccién en Colombia se encuentra la falta de una comunicacién efectiva 2018)
entre las partes involucradas. Numeral 4
El disefio y la ingenieria es uno de los temas en los que se presenta un mayor rezago en
Colombia, en términos de productividad frente a las tendencias internacionales. Se presenta| (Camacol &
HL28 que la adopcién de buenas practicas de productividad en este campo es del 63% frente a un | McKinsey & co,
74% de referencia en la media internacional. Los disefios inadecuados y la falta de 2018)
estandarizacion, requiere repensar los disefios de las construcciones de modo que se Numeral 4
propenda por los conceptos modulares y la estandarizacion.
En 2018, la Cdmara Colombiana de la Construccién CAMACOL vy la firma consultora McKinsey
& Co realizan el informe de productividad a las empresas colombianas del sector de la| (Camacol &
HL29 construccién de edificaciones. El mddulo correspondiente a la adopcién de tecnologia | McKinsey & co,
presenta el mayor rezago comparado con lo implementado por empresas de construccion 2018)
del resto del mundo, ya que a nivel internacional estd en 48% y Colombia alcanza apenas | Numeral 3.2
14%.
En Latinoamérica se evidencia en un 71% como uso de BIM en la fase de disefio usandolo (BIDy FilC,
P ., . . . 2020).
HL30 | para la “visualizacion durante la etapa de Disefio”. En Colombia se evidencia en un 73% el Numeral 7.2.3

uso de herramientas BIM de “visualizacidn durante la etapa de disefio”.

Numeral 7.2.4
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coD DESCRIPCION FUENTE
. L. . . . , (BID y FIIC,
En Latinoamérica se evidencia en un 71% como uso de BIM en la fase de disefio usandolo 2020)
HL31 | para la “revisién de disefio”. En Colombia se evidencia en un 93% el uso de herramientas BIM Numeral 7 23
de “coordinacién de disciplinas”. Numeral 7.2.4
BID y Fll
En Latinoamérica se evidencia en un 57% como uso de BIM en la fase de planificacidn ( 20;0) ¢
HL32 | usandolo para la “estimaciéon de cantidades y costos”. En Colombia se evidencia en un 56% Numeral 7 )3
el uso de herramientas BIM de “coOmputo y presupuesto”. Numeral 7.2.4
. L. . . . , BID y FIIC,
En Latinoamérica se evidencia en un 46% como uso de BIM en la fase de disefio usandolo (BIDy
“ e ” . . . . 2020).
HL33 | para la “planificacion de obra”. En Colombia se evidencia en un 34% el uso de herramientas Numeral 7.2.3
BIM de “gestion y programacion de obra”. Numeral 7.2.4
BID y Fll
En Latinoamérica se evidencia en un 10% como uso de BIM en la fase de disefio usandolo ( 20;0) ¢
HL34 | para la “evaluacion de sostenibildiad”. En Colombia se evidencia en un 12% el uso de .
. ‘e . . ) Numeral 7.2.3
herramientas BIM de “analisis de sustentabilidad ambiental”.
Numeral 7.2.4
Nota. Fuente. Autores, 2021.
8.2.2.Hallazgos de entrevistas.
Los hallazgos obtenidos de las entrevistas se describen en la Tabla 7:
Tabla 7. Hallazgos obtenidos en las entrevistas.
coD DESCRIPCION FUENTE

HIO1

De acuerdo con las entrevistas realizadas, se encuentran que hay empresas del sector
construccién que construyen un activo y lo entregan a un cliente, administracién o
propietario para la operacion del activo. Sin embargo, en algunos negocios inmobiliarios la
empresa entra a hacer parte de la operacién del activo.

Pregunta No. 1

HI102

En los casos que hay operacidn de inmuebles es cuando el desarrollo mobiliario tiene caracter
comercial como por ejemplo centros comerciales, oficinas y locales comerciales.

Pregunta No. 1

HIO3

Existe una interaccidn entre la empresa y el producto obtenido que es inherente al negocio,
que corresponde a las garantias posventas relacionadas con acabados por (1) afio y la
estabilidad de la obra por (10) afios en proyectos inmobiliarios, de acuerdo con lo sefialado
en la ley 1480 de 2011 (estatuto del consumidor).

Pregunta No. 1

HI04

Se presentan gerencias de proyectos por lineas de negocios o de acuerdo con la magnitud de
los proyectos. Por ejemplo, construcciones VIS (Vivienda de interés Social), VIP (Vivienda de
interés prioritario, No VIS, edificaciones oficinas, centros comerciales, bodegas, proyectos
especiales entre otros. En los casos de lineas de negocios, un gerente de proyectos esta a
cargo de los diferentes proyectos de dicha linea estratégica.

Pregunta No. 2

HIO5

De acuerdo con las entrevistas realizadas, se encuentran estructuras matriciales en las que
un gerente de proyectos tiene el soporte de areas funcionales transversales y donde la
comunicacién presenta ciertos niveles de dificultad para entender las particularidades de
cada proyecto.

Pregunta No. 3

HI06

De acuerdo con las entrevistas realizadas, se encuentran que hay empresas del sector es
usual contar con areas compartidas que dan soporte a los proyectos.

Pregunta No. 3

HI07

Los beneficios asociados al conocimiento se dan por oportunidad (lecciones aprendidas), no
se evidencia una planeacion consciente de la obtencidn de este tipo de beneficios.

Pregunta No. 4

HI08

Los beneficios asociados al conocimiento que logran ser identificados, buscan ser
capitalizados en los proyectos subsiguientes.

Pregunta No. 4
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Existe coordinacién mediante la sinergia en las fases de disefio, ya que se aprovecha la
HIO9 | interrelacién de los diferentes consultores para el disefio de los proyectos y la experiencia en | Pregunta No. 5
los conocimientos técnicos, generalmente centralizada en una coordinacion técnica.
HI10 Existe. sinergia entre proyectos. ehlla parte de adquisicion de suministros, ya que, esto le Pregunta No. 5
permite mayor de poder negociacion a la empresa.
Existe coordinacion entre proyectos relacionados, a través de la definicién clara de
HI11 | organigramas, roles y responsabilidades; permitiendo definir un responsable y el aporte de | Pregunta No. 5
los colaboradores para el logro de objetivos.
Las empresas del sector muestran tendencia al uso de nubes de informacién y plataformas
HI12 . . .. Pregunta No. 6
de trabajo colaborativo, con protocolos definidos para su uso.
Algunas empresas presentan dificultades en el versionamiento de planos y garantizar el
HI13 e L. Pregunta No. 6
acceso a la ultima informacién aprobada para la obra.
Hi14 Las empresas kfu.scan ma.yor. reputacion qu|e le permita.capitalizar nuevos negocios, buscan Pregunta No. 7
mayor productividad capitalizando las lecciones aprendidas.
Existe obtencion de ventaja competitiva por la capacidad de adaptacion a diferentes modelos
HI15 | del negocio inmobiliario, obtenida por construccion de lazos comerciales y experiencia en el | Pregunta No. 7
sector.
HI16 De acuerdo con las entrevi’stas realizadas', se encuentran que hay empresas constructoras Pregunta No. 8
agrupan los proyectos por lineas de negocio.
HI17 | La gerencia del proyecto es asignada por la alta direccidn. Pregunta No. 8
HI1S De acuerdo con las entrevistas realizadas, se encuentran estructuras matriciales, en las que Pregunta No. 8
los recursos se asignan a los gerentes de proyectos desde las areas funcionales transversales.
De acuerdo con las entrevistas realizadas, se encuentran que las empresas cuentan con un
HI19 Bgck Ofﬁce cor:np-uesto [f)or el éref':\ finan(;iera (costos y presupuesto), co,mpras, é.rea jurl'ld?ca Pregunta No. 9
(licencias y tramites), area administrativa (recursos humanos) y el area de informatica
principalmente.
Las dreas de comercializacidn, ventas y servicio al cliente, asi como la oficina técnica (disefios)
HI20 | en algunas empresas dan soporte transversalmente y en otras tienen dedicacion exclusiva a | Pregunta No. 9
un proyecto en particular.
De acuerdo con las entrevistas realizadas, se encuentran que para las empresas es muy Pregunta No
HI21 | importante que los involucrados en el proyecto cuenten con ultima versién de la informacion 10 )
y que esté socializada en cada uno de los equipos de trabajo para no generar reprocesos.
22 Las interacciones claves corresponden a las relaciones entre el proyecto y las areas| Pregunta No.
funcionales de la empresa, que prestan apoyo de forma transversal a todos los proyectos. 10
De acuerdo con las entrevistas realizadas, se encuentran que, en las empresas constructoras, Pregunta No
HI23 | los procesos continuos son compartidos entre proyectos, independiente de si existe alguna 11 )
relacion entre si o la fase de desarrollo en la que se encuentren.
De acuerdo con las entrevistas realizadas, se encuentran que las empresas constructoras Pregunta No
HI24 | generalmente tercerizan la realizacidon de disefios de distintas especialidades, asi como 12 )
contratos de obras o instalaciones especificas.
De acuerdo con las entrevistas realizadas, se encuentran que en las empresas constructoras
HI25 también es comun tercerizar algunas actividades especializadas que no atiende el Back Office | Pregunta No.
como saneamiento de lotes, tramites ante entidades, consultorias juridicas especializadas 12
entre otras.
De acuerdo con las entrevistas realizadas, se encuentran que hay empresas que usan Pregunta No
HI26 | repositorios de informacidn compartidos como VPN vy plataformas colaborativas 13 )
especializadas como BIM 360 de Autodesk.
De acuerdo con las entrevistas realizadas, se encuentran que se hace uso de BIM en
. . . L. Pregunta No.
HI27 | proyectos independientemente del grado de implementacién que tenga la empresa al

respecto.

14
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De acuerdo con las entrevistas realizadas, se encuentran que hay empresas usando BIM Pregunta No
HI28 | adicionalmente al modelamiento, en los procesos de presupuestos, control de obra y analisis 15 '
de interferencias.
Las empresas estdn estudiando la posibilidad de integrar BIM con otras plataformas
, . . . e Pregunta No.
HI29 | tecnologias como el sistema ERP (Enterprise Resource Planning — Planificacién de Recursos 16
Empresariales).
De la informacién producida por las herramientas BIM se comparte la informacién de
- . . L L Pregunta No.
HI30 | disefios, de cantidades de obra, como informaciéon para la elaboraciéon de costos vy 17
presupuestos, y las actividades de construccion.
De acuerdo con las entrevistas realizadas, se encuentran que hay empresas que completan
los modelos BIM realizados de los proyectos constructivos para ser entregada al propietario,
. . e . e . Pregunta No.
HI31 | cliente o administrados para facilitar el mantenimiento de la edificacién, sin embargo, se 17
requiere mejorar el nivel de madurez con que se entrega la informacion en la medida que los
clientes sean mas exigentes con la calidad y completitud de la informacidn.
Entre los entrevistados la definicion de BIM, puede ser entendida como herramientas
HI32 tecnoldgicas, metodologias, modelos de gestidn, conjunto de procesos o una combinacién | Pregunta No.
de estas anteriores que brindan un apoyo fundamental a los proyectos del sector de la 18
construccion.
De acuerdo con las entrevistas realizadas, se encuentran que hay empresas que han
. . . . Pregunta No.
HI33 | implementado BIM buscando mejorar la productividad de la empresa, aumentar eficiencia, 19
evitar reprocesos en la obra y preparacion a posibles exigencias legales y normativas.
La implementacion de BIM también obedece a fuerzas externas del sector como estar a la Pregunta No
HI34 | vanguardia, exigencias de clientes o aliados estratégicos y por tendencias del sector 19 ’
construccion.
De acuerdo con las entrevistas realizadas, se encuentran que la implementacién de BIM ha Pregunta No
HI35 | aportado en la competitividad en cumplimiento de cronogramas, reduccidn de tiempos en la 20 ’
coordinacién de disefios y reduccion de reprocesos de obra.
HI36 | Los entrevistados consideran que BIM debe estar alineado con la estrategia empresarial. Preguznlta No.
HI37 Los entrevistados consideran que a futuro se va a explotar con BIM posibilidades de Robética, | Pregunta No.
Automatizacion y optimizacion de tareas. 21
Es necesario considerar los modelos finales de BIM como informacién de vital importancia al Pregunta No
HI38 | momento de realizar la entrega de un proyecto al administrador, cliente o propietario para 21 )
facilitar el mantenimiento.
Se percibe un nivel de madurez importante en las empresas constructoras grandes, en las Pregunta No
HI39 | empresas pequefias y medianas se percibe un nivel de madurez incipiente y con muchas 27 ’
oportunidades de mejora.
HI40 De acuerdo con las entrevistas realizadas, se encuentran que las empresas donde hay una | Pregunta No.
mayor implementacién de BIM se percibe un fuerte compromiso de la alta direccién. 22
Nota. Fuente. Autores, 2021.
8.2.3.Hallazgos de encuestas.
Los hallazgos obtenidos de las encuestas se describen en la Tabla 8.
Tabla 8. Hallazgos obtenidos en las encuestas.
coD DESCRIPCION FUENTE

HEO1

El 98,4% de los roles registrados por los encuestados tienen relacion directa con el desarrollo
de proyectos del sector de la construccién o en implementacion de BIM.

Pregunta No.

1
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HEO2

Las operaciones continuas que con mas frecuencia se ponen al servicio de los proyectos (con
un porcentaje de respuestas mayor al 50%) son: “Costos y Presupuesto” (69,1%), “Disefios”
(67,6%), “Compras” (54,4%) y “Tecnologia de la Informacion” (51,5%).

Pregunta No.

HEO3

Las operaciones continuas que con menor frecuencia se ponen al servicio de los proyectos
son: “Ventas” (39,7%), “gestion de riesgos” (38,2%), “Juridica” (38,2%), y “Tramites y gestidn
de permisos” (38,2%). Aunque son necesarias para la ejecucidn de proyectos de construccién
de edificaciones, no fueron consideradas en gran medida por los encuestados.

Pregunta No.

HEO4

Las operaciones que se subordinan de forma exclusiva con mas frecuencia para ser parte de
los grupos de proyectos de construccidn (con un porcentaje de respuestas mayor al 50%) son:
“costos y presupuesto” (72,1%), “disefios” (69,1%) y “tramites y gestion de permisos”
(54,4%).

Pregunta No.

HEO5

Las operaciones que no se subordinan para ser parte de los grupos de proyecto de
construccién y que por consiguiente se pueden considerar como back office son: “ventas”
(30,9%), “compras” (47,1%), “gestidon de riesgos” (36,8%), “tecnologia de la informacion”
(29,4%), “juridica” (13,2%) y “talento humano” (44,1%).

Pregunta No.

HEO6

Cuando hay proyectos simultaneos, las operaciones de “ventas” son las que se comparten
con menos frecuencia (el 61,7% respondié nunca o poco frecuente).

Pregunta No.

HEO7

Cuando hay proyectos simultaneos, las operaciones que se comparten con mayor frecuencia
(frecuente y muy frecuente) son: “disefios e ingenieria” (75,0%), “compras” (82,3%),
“tecnologia de informacion” (72,0%), “talento humano” (76,5%), “costos y presupuesto”
(79,4%) y “construccion” (76,4%).

Pregunta No.

HEO8

El 89,9% de los encuestados dice que la ventaja “disminuyen los costos en la empresa” se
obtiene en alta medida cuando se comparten los procesos u operaciones continuas entre los
proyectos.

Pregunta No.

HEO9

El 75,0% de los encuestados dice que la ventaja “mejora el flujo de informacion” se obtiene
en alta medida cuando se comparten los procesos u operaciones continuas entre los
proyectos.

Pregunta No.

HE10

El 76,5% de los encuestados dice que la ventaja “aumenta el conocimiento dentro de la
empresa” se obtiene en alta medida cuando se comparten los procesos u operaciones
continuas entre los proyectos.

Pregunta No.

HE11

El 85,3% de los encuestados dice que la ventaja “mejora la coordinacién entre equipos” se
obtiene en alta medida cuando se comparten los procesos u operaciones continuas entre los
proyectos.

Pregunta No.

HE12

El 86,8% de los encuestados dice que la ventaja “se estandarizan procesos” se obtiene en
alta medida cuando se comparten los procesos u operaciones continuas entre los proyectos.

Pregunta No.

HE13

El 70,6% de los encuestados dice que la ventaja “hay mayor claridad en el gobierno de los
proyectos” se obtiene en alta medida cuando se comparten los procesos u operaciones
continuas entre los proyectos.

Pregunta No.

HE14

El 58,8% de los encuestados dice que la ventaja “Los equipos son mas comprometidos con
el proyecto” se obtiene en alta medida cuando se comparten los procesos u operaciones
continuas entre los proyectos.

Pregunta No.

HE15

El 88,2% de los encuestados dice que la ventaja “mayor aprovechamiento de las
herramientas y recursos de la empresa” se obtiene en alta medida cuando se comparten los
procesos u operaciones continuas entre los proyectos.

Pregunta No.

HE16

Los procesos que nunca o con poca frecuencia se tercerizan son: ventas (79,4%); compras
(80,9%); gestion de riesgos (69,1%); tecnologias de informacidn (51,5%); juridica (54,4%);
talento humano (60,3%); costos y presupuestos (73,5%); tramites y gestidon de permisos
(69,1%).

Pregunta No.

HE17

Los procesos que son tercerizados o se subcontratan con frecuencia o muy frecuentemente
son: disefios e ingenieria (85,3%); construccion (57,4%).

Pregunta No.
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HE18

El 97,5% de los encuestados confirma que se desarrollan proyectos de construccion de forma
simultanea. Para el 64,7%se ejecutan de 2 a 5 proyectos, para el 20,6% se ejecutan de 6 a 10
proyectos y para el 13,2% se ejecutan mas de 11 proyectos de forma simultanea.

Pregunta No. 7

HE19

El 85,3% de los encuestados dice que el beneficio “optimizacidn de recursos” se obtiene en
alta medida en entornos “multiproyectos” en los que los proyectos tienen relaciones entre
si.

Pregunta No. 8

HE20

El 79,4% de los encuestados dice que el beneficio “equipos mejor coordinados” se obtiene
en alta medida en entornos “multiproyectos” en los que los proyectos tienen relaciones entre
si.

Pregunta No. 8

HE21

El 70,6% de los encuestados dice que el beneficio “menor costo de proyectos” se obtiene en
alta medida en entornos “multiproyectos” en los que los proyectos tienen relaciones entre
si.

Pregunta No. 8

HE22

El 70,6% de los encuestados dice que el beneficio “mayor claridad en el gobierno de
proyectos” se obtiene en alta medida en entornos “multiproyectos” en los que los proyectos
tienen relaciones entre si.

Pregunta No. 8

HE23

El 69,1% de los encuestados dice que el beneficio “mejor control de proyectos” se obtiene
en alta medida en entornos “multiproyectos” en los que los proyectos tienen relaciones entre
si.

Pregunta No. 8

HE24

El 69,1% de los encuestados dice que el beneficio “mayor obtencién de ingresos o
beneficios” se obtiene en alta medida en entornos “multiproyectos” en los que los proyectos
tienen relaciones entre si.

Pregunta No. 8

HE25

El 63,2% de los encuestados dice que el beneficio “disminucidn de retrabajo” se obtiene en
alta medida en entornos “multiproyectos” en los que los proyectos tienen relaciones entre
si.

Pregunta No. 8

HE26

El 57,3% de los encuestados dice que el beneficio “menor tiempo de ejecucion de proyectos”
se obtiene en alta medida en entornos “multiproyectos” en los que los proyectos tienen
relaciones entre si.

Pregunta No. 8

HE27

El 52,9% de los encuestados dice que el beneficio “disminucion de errores” se obtiene en alta
medida en entornos “multiproyectos” en los que los proyectos tienen relaciones entre si.

Pregunta No. 8

HE28

El 47,1% de los encuestados indica que la configuracién de programas es frecuente y muy
frecuente.

Pregunta No. 9

El 79,4% de los encuestados dice que el beneficio “mayores ingresos” facilmente se lograria

Pregunta No.

HE29 gestionando programas en el sector de la construccién de edificaciones. 10

HE30 El 83,8% de los encuestados dice que el beneficio “mayor rentabilidad” facilmente se lograria| Pregunta No.
gestionando programas en el sector de la construccion de edificaciones. 10

HE31 El 77,9% de los encuestados dice que el beneficio “menores costos” facilmente se lograria| Pregunta No.
gestionando programas en el sector de la construccion de edificaciones. 10

HE32

De acuerdo con las respuestas el 60,2% de los encuestados dice que el beneficio
“mejoramiento de la reputacion” facilmente se lograria gestionando programas en el sector
de la construccién de edificaciones.

Pregunta No.
10

El 77,9% de los encuestados dice que el beneficio “mayor participacion en el mercado”

Pregunta No.

HE33 facilmente se lograria gestionando programas en el sector de la construccion de edificaciones. 10

HE34 El 82,3% de los encuestados dice que el beneficio “mayor capitalizaciéon del conocimiento” | Pregunta No.
facilmente se lograria gestionando programas en el sector de la construccion de edificaciones. 10

HE35 El 82,3% de los encuestados dice que el beneficio “aumento de la productividad” facilmente | Pregunta No.
se lograria gestionando programas en el sector de la construccidn de edificaciones. 10

HE36

El 75% de los encuestados dice que es muy poco frecuente (14,7% nunca y 60,3% poco
frecuente) que las empresas del sector construccion tengan actividades de operacién en las
edificaciones que construyen.

Pregunta No.
11
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El 25% de los encuestados dice que es frecuente (20,6% que es frecuente y 4,4% que es muy Pregunta No
HE37 | frecuente) que las empresas del sector construccién tengan actividades de operacion en las g 11 )
edificaciones que construyen.
El 52,9% de los encuestados dice que la fortaleza de “Competencia de los gerentes de
” . Pregunta No.
HE38 | proyectos” se encuentra desarrollada en gran medida en empresas del sector de la 12
construccién para aumentar su productividad.
El 50,0% de los encuestados dice que la fortaleza de “Uso de procesos estandarizados” se
: iy Pregunta No.
HE39 | encuentra desarrollada en gran medida en empresas del sector de la construccidon para 12
aumentar su productividad.
El 48,5% de los encuestados dice que la fortaleza de “Cultura del conocimiento y
. . sy . Pregunta No.
HE40 | transferencia de informacién” se encuentra desarrollada en gran medida en empresas del 12
sector de la construccién para aumentar su productividad.
El 41,1% de los encuestados dice que la fortaleza de “Parametrizacion de diseiios” se
- L. Pregunta No.
HE41 | encuentra desarrollada en gran medida en empresas del sector de la construccidon para 12
aumentar su productividad.
El 39,7% de los encuestados dice que la fortaleza de “Trabajo colaborativo implementado
.. ” . Pregunta No.
HEA42 | en plataformas digitales” se encuentra desarrollada en gran medida en empresas del sector 12
de la construccion para aumentar su productividad.
El 35,3% de los encuestados dice que la fortaleza de “Implementacion de herramientas Pregunta No
HE43 | tecnoldgicas como BIM” se encuentra desarrollada en gran medida en empresas del sector & 12 )
de la construccion para aumentar su productividad.
El 36,8% de los encuestados dice que la fortaleza de “Configurar programas de proyectos
. p .. T . Pregunta No.
HE44 | relacionados entre si para maximizar beneficios” se encuentra desarrollada en gran medida 12
en empresas del sector de la construccidén para aumentar su productividad.
El 33,8% de los encuestados dice que la fortaleza de “Configuracion de programas mediante
HE45 la identificacidn de proyectos que gestionados en conjunto permitan maximizar beneficios” | Pregunta No.
se encuentra desarrollada en gran medida en empresas del sector de la construccién para 12
aumentar su productividad.
El 33,8% de los encuestados dice que la fortaleza de “Estrategias de mercadeo vinculadas
e . . Pregunta No.
HE46 | con las posibilidades técnicas” se encuentra desarrollada en gran medida en empresas del 12
sector de la construccién para aumentar su productividad.
El 95,6% de los encuestados estd de acuerdo (Completamente de acuerdo 61,8%) y de
. I . . Pregunta No.
HE47 | acuerdo 33,8%) en que las herramientas BIM (building information modeling) promueven la 13
interaccion entre los grupos de proyectos y las actividades de programa.
Los procesos en los que se ha visto una mayor implementacion de herramientas BIM (building
HEAS information modeling) son: a. Disefio e ingenieria (92,6%); c. Estimacién de costos (77,9%); e. | Pregunta No.
Coordinacién de disefios (75%); g. Disefio del sistema de construccion (Constructibilidad) 14
(66,2%); b. Programacion (estimacién de cronogramas) (63,2%).
Los procesos en los que se ha visto mediana implementacién de herramientas BIM (building
HE49 information modeling) son: k. Analisis del edificio (48,5%); f. Control de avance de ejecucién | Pregunta No.
(47,1%); Mantenimiento y operacion (33,8%); d. Analisis energético (30,9%); h. Gestidn 14
comercial (22,1%); i. Gestidn de activos (20,6%).
Los procesos en los que se ha visto baja implementacidon de herramientas BIM (building Pregunta No
HES50 | information modeling) son: Ventas (1,5%); Andlisis de riesgos (1,5%); historic building & 14 ’
information modeling (HBIM) (1,5%).
HES1 El 92,6% de los encuestados dice que se obtendrian beneficios adicionales implementando | Pregunta No.
herramientas BIM como soporte para el proceso “disefio e ingenieria”. 15
El 85,3% de los encuestados dice que se obtendrian beneficios adicionales implementando
i “ . . . ., Pregunta No.
HE52 | herramientas BIM como soporte para el proceso “programacion (estimacion de

cronogramas)”.
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HES3 El 86,8% de los encuestados dice que se obtendrian beneficios adicionales implementando | Pregunta No.
herramientas BIM como soporte para el proceso “estimacion de costos”. 15
HESA El 73,5% de los encuestados dice que se obtendrian beneficios adicionales implementando | Pregunta No.
herramientas BIM como soporte para el proceso “analisis energético”. 15
HESS El 86,8% de los encuestados dice que se obtendrian beneficios adicionales implementando | Pregunta No.
herramientas BIM como soporte para el proceso “analisis de interferencias”. 15
HES6 El 61,8% de los encuestados dice que se obtendrian beneficios adicionales implementando | Pregunta No.
herramientas BIM como soporte para el proceso “control de avance de ejecucion”. 15
El 91,2% de los encuestados dice que se obtendrian beneficios adicionales implementando Pregunta No
HE57 | herramientas BIM como soporte para el proceso “disefio del sistema de construccion & 15 ’
(constructibilidad)”.
HESS El 61,8% de los encuestados dice que se obtendrian beneficios adicionales implementando | Pregunta No.
herramientas BIM como soporte para el proceso “gestion comercial”. 15
HES9 El 61,8% de los encuestados dice que se obtendrian beneficios adicionales implementando | Pregunta No.
herramientas BIM como soporte para el proceso “gestion de activos”. 15
HE6O El 77,9% de los encuestados dice que se obtendrian beneficios adicionales implementando | Pregunta No.
herramientas BIM como soporte para el proceso “mantenimiento y operacion”. 15
HE61 El 85,3% de los encuestados dice que se obtendrian beneficios adicionales implementando | Pregunta No.
herramientas BIM como soporte para el proceso “andlisis del edificio”. 15

Nota. Fuente. Autores, 2021.

8.2.4.Conclusiones del analisis de informacién

El analisis de los investigadores, consiste en la identificacion de palabras claves y términos
relacionados encontrados en los hallazgos, que permita obtener elementos en comun y de complemento
para la generacidn de conclusiones (C), tendientes a determinar los elementos necesarios para el disefio de
la arquitectura de programa y la integracién de las herramientas BIM presentadas en la Tabla 9:

Tabla 9. Conclusiones a partir de los hallazgos.

coD DESCRIPCION FUENTE
Varios estandares internacionales coinciden en que los programas reunen proyectos,
subprogramasy actividades relacionadas para obtener beneficios para la organizacién y pueden | HLO1; HLO2;
ser usados para llevar a cabo los objetivos estratégicos de la organizacién. Dado que existe una | HLO4; HL23;
Cco1 . ., ., .
baja adopcion el uso de programas en las empresas del sector de construccion de edificaciones | HL24; HE44;
en Colombia, es necesario que los Programas incorporen componentes o proyectos de HE45
desarrollo organizacional para implementar las practicas de gestién de Programas.
Las actividades de gestion del programa son parte de la configuracion del programa, por lo| HLO5; HLO6;
C02 | tanto, se requiere un componente encargado de aquellas actividades de programa orientadas | HLO7; HLOS;
a la gestion que permitan asegurar que los beneficios sean entregados como se espera. HE44; HE45
La coordinacién entre proyectos relacionados se facilita con la definicidn clara de organigramas, | HI11; HI17;
C03 | roles y responsabilidades, de tal forma que se tenga claridad de quién se hace cargo de un| HE11; HE13;
determinado objetivo para el cumplimiento de las metas de la empresa. HE22; HE20
Hay empresas del sector de la construccién de edificaciones que tienen participacion en la
operacion del inmueble como una unidad de negocio independiente de las actividades de
coa construccion. La operacion de inmuebles es una actividad que no es comun en las empresas de | HI01; HIO2;
construccidén de edificaciones, en general las empresas construyen un inmueble y lo entregan a HE37

un cliente, administracién o propietario para la operacion del activo. Sin embargo, en algunos
negocios inmobiliarios si se contempla la operacidon de inmuebles, en especial cuando los
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inmuebles tienen caracter comercial como por ejemplo centros comerciales, oficinas y locales
comerciales.
El servicio posventa no hace parte de los procesos de construccidon y es considerada una
actividad del programa que recibe el resultado de los proyectos de construccién de inmuebles. | HIO3; HI31;
CO5 | Las garantias postventa son exigidas por ley relacionadas con acabados por (1) afio y la| HI38; HE49;
estabilidad de la obra por (10) afios que le exigen al constructor contar con informacidn HE60
organizada, veridica y actualizada.
Las actividades de gestion de contratos se consideran actividades de apoyo al programa, que
son requeridas para coordinar la gestion de compras y adquisicién de servicios necesarios para
06 el programa. Las empresas del sector de la construccidn tercerizan con frecuencia actividades | HI24; HI25,
con alcance técnico como los disefios, obras e instalaciones especificas; en menor medida se | HE16; HE17
tercerizan actividades con alcance administrativo y se realiza cuando se requiere algun nivel de
especializacién que no estd disponible en las areas funcionales de la empresa.
Una mejor estimacion de cantidades de insumos y materiales requeridos por los proyectos se
o7 logra gracias a la optimizacion de los diferentes disefios con el uso de herramientas BIM. Las | HI10; HI21;
empresas de construccion de edificaciones cuentan con un area de compras y abastecimiento | HI30; HEO7
gue da soporte a los proyectos de construccion.
HI04; HIOS;
. o . L HIO6 HI18;
Las dreas de la organizacion que apoyan actividades de los proyectos de construccién y que no HI19: HI20:
son subordinadas a los proyectos se denominan como Back Office y son: area administrativa H|22: HI23{
C08 | (recursos humanos, capacidad organizacional), area juridica (tramites y licencias), area HI25’HE02:
financiera (presupuesto, contabilidad, impuestos), area de compras/abastecimiento y area de HEO3; HEOA;;
tecnologia. HEO5; HEO7;
HE10
HI06; HI10;
Las areas de la organizacion que generalmente se comparten entre proyectos que se desarrollan | HI11; HEQ6;
C09 | de forma simultanea son: mercadeo y ventas, ingenieria y disefo, construccion y coordinacién | HEQ7; HEQ9;
técnica. HE10; HE11;
HE18
Los beneficios asociados al conocimiento (lecciones aprendidas) se obtienen generalmente en | HI07; HIOS;
C10 | los proyectos subsiguientes, aunque esto no haya implicado una planeacion especifica y se | HI14; HE10;
hayan dado por oportunidad. HE34; HE40
El area de tecnologia de las empresas tiene alta relevancia en los proyectos de construccién de
ci1 edificaciones, ya que se esta presentando tendencia al uso de nubes de informacion y| HI12; HI13;
plataformas de trabajo colaborativo, con protocolos definidos para su uso que ayudan en el HE40
control del versionamiento de planos y disefios para un mejor manejo de la informacion.
c12 En las empresas del sector es usual ejecutar varios proyectos de construccion de manera| HIO04; HI16;
simultanea. HE18
En las empresas dedicadas a la construccién de edificaciones se conforman gerencias de
c13 proyectos por lineas de negocios o de acuerdo con la magnitud de los proyectos, por ejemplo, | HI04; HI16;
construcciones VIS (Vivienda de interés Social), VIP (Vivienda de interés prioritario, No VIS, HE18
edificaciones oficinas, centros comerciales, bodegas, proyectos especiales entre otros.
Las areas de comercializacidn, ventas, atencidn al cliente y servicio posventa dan soporte HI20: HEO3:
c1a transversal a varios proyectos o tienen dedicacién exclusiva dependiendo de variables como: la HEOS" HEO6"
magnitud del proyecto, el perfil del cliente, requerimientos de cierres de negocios y las etapas HI’516 !
de ventas en que se encuentren.
Las empresas dedicadas a la construccion de edificaciones cuentan con una coordinacién HI09: HI20:
C15 |técnica que puede dar soporte a uno o varios proyectos mediante la integracion de las HE07’; HE1;

actividades de componente técnico aun cuando estas se tercerizan.
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La coordinacion técnica como operacion continua es importante en todas las fases de los| HI09; HI10;
C16 | proyectos, dada la interrelacion de diferentes consultores y la experiencia previa en| HE19; HE20;
conocimientos técnicos. HE21
La estructuracidn de nuevos negocios es una actividad constante en las empresas constructoras,
por un lado, estan las dinamicas en el segmento de vivienda donde se busca adquirir un lote, HI01: HI02:
comercializar, desarrollar el proyecto de construccion y entregar viviendas, por el otro lado HIO4t HI14t
C17 | aquellos negocios mobiliarios donde la empresa queda con algin componente de operacion. HI’EOG ’
En ambos modos de operar, para permanecer en el mercado la empresa requiere la busqueda
constante de nuevos negocios inmobiliarios a desarrollar, unos pueden ser de mediano plazo u
otros de largo plazo cuando se estan desarrollando urbanizaciones y ciudadelas completas.
Las empresas del sector de la Construccién de Edificaciones en Colombia estdn en una constante
c1s busqueda de nuevos negocios, que les permita tener una continuidad activa en el mercado, | HI14; HI15;
capitalizando las lecciones aprendidas de los proyectos anteriores, ganando reputacion, HE18
fortaleciendo lazos comerciales y capitalizando su experiencia en el sector.
Los modelos desarrollados con herramientas BIM permiten asegurar y aumentar beneficios | HL19; HI38;
C19 | durante las actividades de entrega de inmuebles, garantia posventa, operacion y gestion de | HE49; HES9;
activos. HE60
Un programa para empresas dedicadas a la construccion de edificaciones debe considerar un
20 componente especifico para la parte de operacion de activos, ya que es una es una linea de | HI01; HIO2;
negocio que puede existir o no dependiendo de la estrategia. Esta componente es la encargada | HIO7; HE49
de estabilizar el activo y de administrar la informacidn del activo durante la operacion.
Las empresas del sector de la construccidn de edificaciones han implementado BIM por
multiples factores que no necesariamente estdn conectados entre si. Entre los factores se HI27: HI28:
C21 | encuentra: la busqueda de aumento de la eficiencia de sus procesos y de los retrabajos en la HI33" HI34’
obra, la influencia de fuerzas externas del sector como la exigencia competitiva de estar a la !
vanguardia en temas tecnoldgicos y por exigencias de clientes o aliados estratégicos.
El mayor de uso que actualmente se estd dando a BIM, se refiere al modelamiento y HI27: HI28:
C22 | coordinacién de disefios, asi como a la generacidn de informacidn de entrada para presupuestos HI33,' HI34'
y control de obra. !
Al interior de las empresas Constructoras de Edificaciones hay un responsable de la HL17: HL1S:
3 administracion de BIM que gestiona la alineacion de la estrategia de la organizacién con la legf HI30"
estrategia de BIM y establece todas las orientaciones requeridas para permitir una adecuada H’I32 !
implementacion de BIM en la empresa.
Para el montaje de BIM se requieren entornos de trabajo para la gestion de datos de uno o mas
C2a modelos de proyectos constructivos que integran infraestructura tecnoldgica como estaciones | HL19; HI26;
de trabajo (workstation), dispositivos moviles, repositorios de informacion compartidos o HE48
plataformas colaborativas especializadas, software especializados, entre otros.
HL17; HL19,
La implementacidon de herramientas BIM contribuye a aumentar la productividad de las| HI32, HI33,
C25 - .
empresas del sector de la construccién de edificaciones. HI35, HE51
hasta HE61
Las herramientas BIM otorgan beneficios adicionales cuando se implementan en los procesos | HL19, HI30,
C26 | relacionados con la coordinacion técnica (disefios, ingenieria, construccion, analisis energético), | HE51, HE54,
en las empresas del sector de la construccion de edificaciones. HES55, HE57.
Las herramientas BIM de visualizacion y disefio son frecuentemente usadas por las empresas HL30: HI28:
27 relacionadas con el sector de construccion para las labores de visualizacion y elaboracién de HI35'IHE48,'
diferentes tipos de disefios como arquitectdnico, estructural, redes sanitarias, redes de gas, H'E51 !
redes hidrosanitarias, entre otras.
. iy . . HL31; HI28;
28 Las herramientas BIM de deteccion de colisiones son frecuentemente usadas por las empresas HI33; HI3S;

relacionadas con el sector de construccién para las labores de revision y coordinacion 3D de

HE48; HE51
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diferentes tipos de disefios como arquitecténico, estructural, redes sanitarias, redes de gas,
redes hidrosanitarias, entre otras.

. e s . HI32; HI28;

Las herramientas BIM de cuantificacion son usadas por las empresas relacionadas con el sector HI29: HI30:

C29 | de construccion para la estimacién de cantidades, costos y presupuestos de proyectos de HI35-'HE481'
construccion. HES3

Las Herramienta BIM de simulacién son usadas por las empresas relacionadas con el sector de
construccidon para la planificacidn, gestion y programacién de obra, permite integrar el | HL33; HI30;
C30 | cronograma proyectado de los objetos que componen el proyecto constructivo como columnas, | HI35; HE4S;
vigas, pisos, entre otros y generar una simulacién de cdmo se llevaria a cabo el proyecto HES52
constructivo, esto ayuda a planificar una mejor logistica de la ejecucién del proyecto.

Las Herramienta BIM de analisis energético y sustentabilidad son usadas por las empresas
C31 | relacionadas con el sector de construccidn, sin embargo, requieren ser mas difundidas y usadas
estan presentan enormes ventajas determinar ahorros energéticos.

Las Plataformas de gestion de informacion BIM (Entorno comtuin de datos), permiten la gestion | HL19; HI12;
de datos uno o mas modelos de proyectos constructivos e integran las aplicaciones | HI13; HI26;
(herramientas y plataformas) dentro de una organizacion. Estas promueven la interaccién entre | HI33; HI34;
los grupos de proyectos y las actividades de programa. HI38; HE47

HL34; HEA49;
H54

C32

Nota. Fuente. Autores, 2021.

8.3. DISENO DE ARQUITECTURA DE PROGRAMA

Para el disefio de la arquitectura de programa se toman los resultados obtenidos en la fase de analisis
de informacion, en la que los hallazgos de literatura (HL), hallazgos de entrevistas (HI) y los hallazgos de
encuestas (HE) permitieron generar conclusiones (C) que justifican y soportan los elementos que se
desarrollan en el disefio de la arquitectura del programa “tipo” construccion de edificaciones integrando
herramientas building information modeling (BIM).

Los elementos que se desarrollan en el diseiio de la arquitectura de programa son los siguientes:

e Aproximacién al programa.
e Identificacion de componentes de programa
e Diagramacion de la arquitectura de programa que comprende:
o Disposicién de los componentes de programa en el lienzo.
o Diagramas de obtencién de beneficios e identificacion de relaciones.
o Representacién en lienzo de la arquitectura de programa “tipo” (componentes y relaciones).

El disefio de la arquitectura de programa requiere inicialmente de una aproximacion al programa con un
enfoque de gestidn alrededor de las herramientas BIM como habilitadoras de los procesos teniendo en
cuenta que los estudios de productividad consideran la implementacion de herramientas tecnolégicas como
una buena practica para lograr aumento en la productividad de empresas del sector de la construccién de
edificaciones (CAMACOL[1]; McKinsey & Co., 2018). Esto permite determinar los elementos basicos y de
estrategia que conduzcan a una identificacidon de beneficios de programa que oriente la interaccidn entre
componentes.

Posteriormente, se hace la identificacién de los componentes de programa y las actividades de apoyo que
son necesarias para obtener los beneficios propuestos. Los componentes de programa identificados se
ubican en el lienzo de la arquitectura y luego se desarrollan los diagramas de beneficios para identificar las



54

relaciones clave entre componentes, mediante un analisis de causalidad de resultados que lleve de forma
I6gica a la obtencidn de cada uno de los beneficios.

Los diagramas de beneficios permiten identificar las relaciones entre componentes mediante la identificacion
de entradas y salidas de los procesos. Este analisis de relaciones permite realizar la diagramacién en el lienzo,
mostrando la interaccidén entre los componentes de Programa y las actividades de apoyo generando asi la
arquitectura de programa.

8.3.1.Aproximacion al programa

En el disefio de la arquitectura de programa se realiza inicialmente una aproximacién a un programa
“tipo” dirigido a empresas dedicadas a la construcciéon de edificaciones en Colombia para identificar los
elementos basicos de alineacidn, justificacion e identificacion de beneficios con un enfoque de gestion
alrededor de las herramientas BIM como habilitadoras de los procesos. Esta aproximacién considera la
implementaciéon de las herramientas BIM como elemento de soporte, para mejorar la obtencién de
beneficios, redundando en un incremento en la productividad de las empresas dedicadas a la construccidn
de edificaciones en Colombia.

La aproximacién que se describe a continuacidn puede constituirse en el punto de partida, para que la
empresa que se proponga iniciar un programa de este tipo, pueda desarrollar la definicién del programa
considerando las condiciones particulares de su organizacién.

Conclusiones asociadas (Tabla 9): C19, C20, C21y C25.
8.3.1.1. Justificacidn del programa

El programa “tipo” construccidon de edificaciones integrando herramientas building information
modeling (BIM), se configura para obtener beneficios que contribuyan al aumento de la productividad,
fomentando la interrelacién coordinada de actividades mediante el aprovechamiento de las posibilidades
que ofrece el uso de herramientas BIM para obtener procesos eficientes y que agreguen valor en los planes
de inversidn que generalmente desarrollan empresas del sector de la construccién de edificaciones.

Conclusiones asociadas (Tabla 9): C01, C06, C08, C09, C17, C18, C21, C25y C26.
8.3.1.2. Visién del programa

Desarrollar un modelo de gestidon de proyectos y programas soportado en la implementacién de
herramientas Building Information Modeling (BIM), que permita un aumento de productividad, logrando el
posicionamiento de la empresa en el sector de la construccién de edificaciones en Colombia.

Conclusiones asociadas (Tabla 9): C01, C06, C08, C09, C17, C18, C21, C25y C26.
8.3.1.3. Alineacion estratégica del programa

Teniendo en cuenta que la arquitectura de programa que se estd disefiando corresponde a un
programa “tipo” para empresas del sector de construccién de edificaciones, la alineacién estratégica del
programa parte de un estudio sectorial y se plantea como un aporte a la solucidn de las causas de la baja
productividad identificadas como factores internos en las empresas, que a su vez se convierten en los
impulsores estratégicos de la arquitectura de programa (ver Figura 2. Arbol de problema en el numeral 4
planteamiento del problema)
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Con ello los beneficios esperados por la arquitectura del programa al momento de materializarse en una
empresa, estarian dando solucién a las causas identificadas que afectan la productividad de empresas del
sector, con una propuesta de gestidén de programas y a su vez integrando herramientas BIM como soporte.

Sin embargo, las empresas pueden tomar la arquitectura de programa que se propone como punto de
partida, analizar sus causas particulares, alinear a los objetivos estratégicos de una empresa en particular y
redefinir los beneficios que quieran alcanzar.

Conclusiones asociadas (Tabla 9): C01, C02, C03, C13, C17, C18, C21y C25.
8.3.1.4. Beneficios esperados del programa

La identificacién de beneficios del programa se realiza a partir de las causas identificadas en el arbol
de problema del presente Trabajo de Grado (ver Figura 2. Arbol de problema en el numeral 4 planteamiento
del problema) y del andlisis de informacidn realizado en la fase 3 de identificacion de hallazgos y obtencion
de conclusiones a partir de la revision de literatura como se muestra en la Figura 13.

Figura 13. Beneficios esperados del programa.

Arquitectura {/ -\\‘

Programas + BIM Bl : Beneficio 1
CAUSAS I |
( ________ A o —= I B2 : Beneficio 2 |
| Factores internos I » = — — ‘ I :
—_—— ) ' : B3 : Beneficio 3 |
PROBLEMA | B4 : Beneficio 4 |

3 . I

BAJA PRODUCTIVIDAD DEL SECTOR DE LA
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN COLOMBIA AUMENTO DE LA

(Camacol & McKinsey & co, 2018), (Serna et al, 2018}, PRODUCTIVIDAD
(Lozano et al, 2018)

Nota. Fuente. Autores, 2021.

Los beneficios del programa se han identificado de tal forma que su entrega progresiva, contribuya a mitigar
las causas de la baja productividad del sector de la construccién de edificaciones en Colombia (problema por
resolver), mediante el aprovechamiento de los componentes de gestion e incorporado herramientas BIM
como soporte (oportunidad por aprovechar).

De acuerdo con lo anterior se definen cuatro (4) beneficios esperados por el programa “tipo” construccion
de edificaciones integrando herramientas building information modeling (BIM) para empresas dedicadas a
la construccion de edificaciones en Colombia:

B1. Aumentar la rentabilidad gracias al incremento de la eficiencia (relacion costo/beneficio) en los procesos
de ventas, disefio y construccion de proyectos, que redunden en el cumplimiento del plan de inversién
propuesto.

Conclusiones asociadas (Tabla 9): C01, C02, C04, C05, C09, C14, C19, C25y C26.
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B2. Mejorar la gestion de compras, debido a la mejor estimacidn de cantidades y reduccion de desperdicios
en los materiales requeridos en los proyectos.

Conclusiones asociadas (Tabla 9): C07, C08, C21, C25y C26.

B3. Aumentar la productividad laboral en condiciones de seguridad de los grupos de trabajo de proyectos,
mediante laimplementacién de practicas de trabajo colaborativo y de cooperacién, mejorando la captura
de lecciones aprendidas y los flujos de informacién para evitar reprocesos, sobrecostos y garantias.

Conclusiones asociadas (Tabla 9): C01, C02, C03, C04, C05, C06, C10, C11, C12, C16; C18, C25y C26.

B4. Aumentar el desempefio de los proyectos con la implementacidon de mejores practicas de gestion en la
direccion de proyectos y programas.

Conclusiones asociadas (Tabla 9): C01, C02, C03, C06, C09, C10, C12,C14,C18y C21.
8.3.2.Identificacién de componentes de programa

Los componentes de un programa pueden ser proyectos, subprogramas y actividades relacionadas
que se llevan a cabo para apoyar el programa. Como se menciond en el desarrollo del marco tedrico, los
programas entregan los beneficios a la organizacidn a través de la ejecucién de los proyectos o subprogramas
que lo conforman. Los componentes de un programa estan relacionados a través de su busqueda de metas
complementarias con las que cada uno contribuye a la entrega de beneficios (Project Management Institute
[PMI], 2017, pag. 3).

La identificacion de componentes del programa “tipo” construccion de edificaciones integrando
herramientas building information modeling (BIM), realizada mediante el andlisis de informacion, ha dado
como resultado un listado de proyectos y actividades que conforman y soportan el programa. Estos
componentes como son los siguientes:

e Proyectos: Proyectos identificados dentro del programa (Tabla 10).

e Actividades de programa: Actividades continuas dentro del programa (Tabla 10).

e Actividades de apoyo: Procesos que generalmente estdn presentes, que no necesariamente hacen
parte del programa, pero cuyo soporte es necesario para llevar a cabo los procesos de los
componentes del programa (Tabla 11).

Tabla 10. Listado de componentes.

. CONCLUSION
COD. | COMPONENTE TIPO DESCRIPCION ASOCIADA
Proyecto configurado para la transformacién organizacional y el
desarrollo de nuevas capacidades de gestidn que sean requeridas
Proyecto de para el desarrollo del programa. Se considera un proyecto para la
01 |desarrollo Proyecto | implementacién de una metodologia de gestion de programas C01; co3
organizacional que esté apoyado en uno de los marcos reconocidos a nivel
internacional como el propuesto por el PMI en su publicaciéon
“Estandar para la direccidn de programas®”
Actividades de direccion del programa de acuerdo con la
’ Actividad metodologia de gestion de programas implementada con el
02 Gestion de de proyecto de desarrollo organizacional. C02: CO3
programas La gestion de programas se encarga de hacer que los demas !
programa . .
componentes de programa se articulen de manera organizada
para la obtencién incremental de los beneficios esperados del
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COD.

COMPONENTE

TIPO

DESCRIPCION

CONCLUSION
ASOCIADA

programa, de planear los recursos y de asignar los responsables
de la obtencién de beneficios. En este sentido, la gestion de
programas establece el roadmap que determina el inicio, los
puntos de verificacion de obtencién de beneficios y el fin del
programa.

03

Proyecto de
Implementacién
y desarrollo de
BIM

Proyecto

Proyecto que responde a la necesidad y oportunidad de
transformacién digital del sector, por medio de Ia
implementaciéon de un conjunto de herramientas, tecnologias,
metodologias, procesos y estandares denominado Building
Information Modeling (BIM). Este tipo de proyectos se pueden
ejecutar por pilotos o fases de acuerdo con el nivel de madurez al
que quiera llegar la organizacién y requieren de inversidon en
distintos ambitos: consultoria, capacitacion, adquisicion de
software, desarrollo de infraestructura tecnoldgica, entre otros.

La existencia y la duracion del componente “proyecto de
implementacién y desarrollo de BIM” depende del grado de
madurez que se tenga BIM en la organizacidon, sea para una
empresa iniciando con la implementacion de proyectos de BIM o
una empresa que ya tenga algun nivel de madurez en BIM, ya que,
puede considerar nuevos proyectos orientados a mejorar la
madurez de BIM en la organizacion.

Los resultados obtenidos del componente “proyecto de
implementacion y desarrollo de BIM” una vez finalizado pasan al
componente de actividades del programa denominado
“administraciéon BIM” quien es el componente encargado de
darle continuidad mientras el programa este vigente.

C21; C22;
C24; C25;
C26; C27;
C28; C29;
C30; C31;
C32

04

Proyectos de
construccién de
Edificaciones

Proyecto

Proyectos que se originan de la estructuracién de nuevos
negocios inmobiliarios y planes de inversiéon que pueden estar
ubicados en Colombia o en exterior. Las edificaciones pueden ser
vivienda de interés prioritario (VIP), vivienda de interés social
(VIS) y No VIS o edificaciones de caracter comercial como centros
comerciales, oficinas, bodegas entre otros.

C10; C12;
C13

05

Mercadeo y
ventas

Actividad
de
programa

Operacidon que garantiza la continuidad de las actividades de
mercadeo y ventas de los diferentes proyectos de construccion
de edificaciones que hacen parte del programa. Dentro de las
actividades estan, las actividades de comercializacion,
promocién, mercadeo y ventas, asi como preparar el material
publicitario a partir de los disefios de la edificacion. También es
responsable de elaborar reportes de ventas como insumo para la
planeacién y ejecucién de los proyectos de construccidon de
edificaciones.

Ci4

06

Coordinacion
técnica

Actividad
de
programa

Operacién encargada de coordinar y establecer lineamientos
corporativos estandarizados de la componente técnica
(ingenieria, arquitectura y construccién) asociada a los proyectos
de construccion de edificaciones y la definicion de criterios de
disefio para diferentes especialidades como arquitectura,
estructura, redes eléctricas, redes sanitarias y otros. Dentro de
sus actividades se encuentra el apoyo de factibilidad mediante la

C10; C15;
C16; C26
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COD.

COMPONENTE

TIPO

DESCRIPCION

CONCLUSION
ASOCIADA

estimacion de presupuestos; establecimiento de lineamientos
para los procesos constructivos y soporte general en los procesos
de compra, contrataciones, obtencién de licencias y permisos.
Realiza seguimiento a la ejecucidén y al cierre técnico de los
proyectos asegurando el cumplimiento de los requerimientos y
especificaciones.

07

Administracion
BIM

Actividad
de
programa

Operacion encargada de dar continuidad, coordinar y establecer
lineamientos corporativos estandarizados de la implementacién
de building information modeling (BIM) en la empresa. Dentro de
sus actividades encuentran: 1. Alineacion de la estrategia
organizacional y la estrategia BIM. 2. Definicion de plantillas,
guias, formatos, codificacién de objetos de los modelos BIM. 3.
Definir condiciones de especificaciones de detalle de los modelos
BIM. 4. Definir condiciones contractuales de modelos BIM. 5.
Administrar la infraestructura tecnoldgica que soporta BIM. 6.
Supervisar la calidad de los modelos BIM desarrollados para los
proyectos de construccion de edificaciones.

C10; C19;
C21; C22;
C23 C24;
C25; C26;
C27; C28;
C29; C31;
C32

08

Atencion al
clientey
servicio
posventa

Actividad
de
programa

Operacion que se realiza en aquellos casos en que la empresa, por
el modelo de negocio desarrollado, se encarga de atender las
solicitudes para estabilizar la entrega a satisfaccion de la
edificacién. También atiende las solicitudes de garantias
asegurando que se responden dentro de las condiciones
pactadas.

C0o5

09

Operacion de
Inmuebles

Actividad
de
programa

Operacion que se realiza en aquellos casos que la empresa por el
modelo de negocio desarrollado se encarga de la operacion de un
activo o parte de un activo resultante del proyecto de
construccidon de edificaciones. Dentro de sus actividades se
encuentra 1. Administrar la infraestructura del activo. 2. Revisar
y actualizar los modelos BIM. 3. Arreglos locativos 3. Supervisar
ingresos de arrendamientos. 4. Supervisar pagos de servicios
publicos e impuestos.

C04; C20

Nota. Fuente. Autores, 2021.

A continuacién, se relacionan las actividades de apoyo, los cuales son procesos que generalmente estdn
presentes, que no necesariamente hacen parte del programa, pero cuyo soporte es necesario para llevar a
cabo los procesos de los componentes del programa (Tabla 11).

Tabla 11. Listado de actividades de apoyo.

ACTIVIDAD DE - CONCLUSION
COoD. APOYO TIPO DESCRIPCION ASOCIADA
00 Cf)mlt?,de Actividad Gobierno de la organizacion. C03; C13
direccién de apoyo
Es el proceso que se encarga de la estructuracién y maduracién
de los planes de inversion de acuerdo con la estrategia comercial
10 Nuevos Actividad |de la organizacién, convirtiéndose en el enlace entre las c17: C18
negocios de apoyo | oportunidades de mercado y el desarrollo de los programas de ’
construccidn. Es el habilitador de la estrategia que viabiliza la
materializacién de nuevos proyectos mediante el andlisis y
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disponibilidad de los sistemas de informacion en términos de
infraestructura, seguridad y protocolos de comunicacion.

ACTIVIDAD DE 2 CONCLUSION
COD. APOYO TIPO DESCRIPCION ASOCIADA
evaluacion de casos de negocio que contribuyan a la obtencion
de los beneficios esperados.
Es el proceso de la organizacidn que asegura la disponibilidad de
Administrativa recursos humanos con las competencias requeridas. Administra
11 (RRHHy Actividad |el entorno laboral mediante la definicién de la estructura C08: C09
Capacidad de apoyo | organizacional y la consolidacion de los atributos de cultura que !
organizacional) desarrolla la organizacion al incorporar practicas y habilidades
necesarias para el cumplimiento de su mision.
Es el proceso que da soporte a la organizacion y sus proyectos en
Juridica temas legales, de cumplimiento normativo y regulatorio. Asegura
. Actividad | que se tienen en consideracidn todos los requerimientos legales
12 | tramitesy . . . L, C08; C09
licencias de apoyo | evitando infracciones que afecten la reputacion de la
organizacion y las utilidades del negocio por multas o sanciones
imprevistas.
Es el proceso de la organizacion que se encarga de la adquisicidon
Gestién de - de sgr\'/icios a]poya'ndo, los procesos de planeacion, adjgdicacién,
13 | contratos Actividad | administracidn y cierre de los contratos. Dando cumplimiento a| CO06; COS;
. de apoyo | los lineamientos corporativos que se hayan establecido para la Cc09
(Tercerizados) ., . . .
gestidon de contratos para la ejecucidn de actividades que se
tercerizan.
Es el proceso de la organizacién que se encarga de la adquisicion
de los bienes necesarios para la ejecucién de los proyectos. Tiene
14 Comprasy Actividad | un componente estratégico clave en la medida que puede| CO07;CO08;
Abastecimiento | de apoyo | establecer lineamientos orientados, a potenciar la capacidad de Cco9
negociacion de la organizacion para mejorar la obtencién de
resultados y beneficios.
Es el proceso de la organizacidon que se encarga de manejar la
parte financiera de la empresa la cual incluye la parte contable,
Financiera tributaria y apoyar a los diferentes presupuestos requeridos por
15 (Presupuesto, Actividad |los proyectos. Tiene un componente estratégico dado que| CO08; C09;
Contable e de apoyo | administra los flujos econémicos, asi como brinda indicadores C22
Impuestos) claves, para la gerencia de la empresa. También consolida
informacion que determina el rango de inversiones futuras y con
ello la existencia de nuevos proyectos.
Es el proceso que da apoyo a la organizacion en la
, Actividad implementaciény administracién. d.e los recursos tecnoldgicos. Se C08; C09;
16 | Tecnologia encarga de establecer los requerimientos para el uso adecuado y
de apoyo C11

Nota. Fuente. Autores, 2021.

8.3.3.Diagramacién de la arquitectura de programa

A partir de los componentes de programa identificados y el listado de actividades de apoyo que
serviran al Programa “tipo” construccion de edificaciones integrando herramientas building information
modeling (BIM), se realiza la diagramacion de la arquitectura de programa que comprende:

e Disposicion de los componentes de programa en el lienzo.
e Diagramas de obtencién de beneficios e identificacion de relaciones.
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e Representacién en lienzo de la arquitectura de programa “tipo” (componentes y relaciones).

Para las diagramaciones de la arquitectura, se utilizan las convenciones y representaciones de acuerdo con
el estandar BPMN (por sus siglas en inglés Business Process Modeling Notation) de diagramacion de procesos
de negocios que propone la organizacién Business Process Management Initiative (BPMI), para la
representacidn de los bloques y la disposicion de los diagramas de los procesos de negocio.

8.3.3.1. Disposicién de componentes de programa

En la Figura 14 se presenta una disposicion general de forma esquemadtica, mostrando los
componentes de programa dentro de un area comun (recuadro) que representa el programa completo en si,
en cuyo interior aparece un grupo de componentes denotado como GC1, que corresponde a los
componentes referidos a la ejecucion de proyectos de construccion de edificaciones y a la implementacién y
desarrollo de las herramientas BIM.

En esta disposicion, las actividades de apoyo se encuentran en la parte externa de lo que corresponde al
programa, de tal forma que se puedan establecer las relaciones de apoyo a los componentes del programa
en el disefio de la arquitectura.



Figura 14. Disposicion de componentes del programa en lienzo de arquitectura.

[ ]
i
00 - Comité
de direccion

&

11 — Administrativa
(RRHH; Capacidad
Organizacional)
[

12 — Juridica @
(Legal; Tramites;

Licencias)
[
v
10— Nuewvos negocios
=3

13 - Gestidn de &
contratos
(Tercerizados)
[F

=
14— Compras y )

ORGANIZACION - EMPRESAS DE CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES

PROGRAMA

01 - Proyecto de desarrollo organizacional 2
{Implementacion de gestion de programas,
procesos de gestion del cambio y otros)

03 - Proyecto desarrollo
J Adecuacidn /
implementacion de BIM

Abastecimiento
¥

3

07 - Administracién

BIM

05 -Mercadeo

ventas

Técnica

o
04 — Proyectos de construccidn
de edificaciones 1..n

09 - Operacion

de Inmuebles

08 -Atencion al cliente y
Servicio posventa

&)
06 -Coordinacion

16—

Tecnologia
3]

17 - Cliente

Proyectos

Procesos

Programa con Sub Apoyo con Subproceses 4 sentido

doble sentido

de relacién compontes

15—Financiera [#] I
b 4  o— e — E— e E— O E— L 0 G 0 E— O G 0 G 0 mE—— G S 0 S S m—
N
‘a l & q & Interfaz Py -— B1— Aumentar la rentabilidad.
—= f—— -—— — — ’%Eij : l Beneficios B2 — Mejorar la gestion de compras.
Actividad de Actividad de Relacidn de Continuidad Grupo'de Esperados B3 — Aumentar la productividad laboral.

B4 — Aumentar el desempefio de los proyectos.

Nota. Fuente. Autores, 2021.
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Los componentes de programa que se encuentran fuera del grupo GC1 corresponden a componentes que no
estan directamente relacionados con la ejecucidon de los proyectos de construccidn de edificaciones, pero
gue son necesarios para el programa por la componente de gestion y de la implementacion del marco de
trabajo como programa.

8.3.3.2. Diagramas de obtencion de beneficios

Los diagramas de obtencién de beneficios muestran de forma esquematica la relacién entre los
componentes del programa y cada uno de los beneficios del programa, mediante un diagrama de bloques
funcionales que une cada uno de los componentes mediante una flecha de interaccidn, para representar la
causalidad que muestre como efecto la obtencién de cada beneficio. Si bien todos los componentes aportan
a la obtencidn de todos los beneficios como parte de la integralidad del programa, hay componentes que son
mas relevantes para la obtencidn de un beneficio particular.

Los diagramas de obtencidn de beneficios se entregan como parte integral de la arquitectura de programa,
ya que muestran de forma grafica el aporte de cada componente a la obtencidon de los beneficios del
programa.

A continuacién, en las Figuras 15, 16, 17 y 18, se presentan los diagramas de obtencién de cada uno de los
cuatro beneficios esperados por el programa “tipo” construccién de edificaciones integrando herramientas
building information modeling (BIM).
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Beneficio B1: Aumentar la rentabilidad gracias al incremento de la eficiencia (relacion costo/beneficio) en los procesos de ventas, disefio y
construccion de proyectos que redunden en el cumplimiento del plan de inversidn propuesto.

Figura 15. Diagrama de obtencion de Beneficio B1.
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Nota. Fuente. Autores, 2021.
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Beneficio B2: Mejorar la gestion de compras por la mejor estimacion de cantidades y reduccion de desperdicios en los materiales requeridos
en los proyectos.

Figura 16. Diagrama de obtencion de Beneficio B2.
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Nota. Fuente. Autores, 2021.



Beneficio B3: Aumentar la productividad laboral en condiciones de seguridad de los grupos de trabajo de proyectos mediante la
implementacién de practicas de trabajo colaborativo y de cooperacidn, mejorando la captura de lecciones aprendidas y los flujos
de informacién para evitar reprocesos, sobrecostos y garantias.

Figura 17. Diagrama de obtencion de Beneficio B3.
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Nota. Fuente. Autores, 2021.




Beneficio B4: Aumentar el desempefio de los proyectos con la implementacion de mejores prdcticas de gestion en la direccidn de
proyectos y programas.

Figura 18. Diagrama de obtencion de Beneficio B4.
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8.3.3.3. Relaciones entre componentes de programa

A partir de los diagramas de beneficios y las relaciones entre componentes que son necesarias
para su obtencion, es posible identificar entradas y salidas de los procesos que representan a partir de los
hallazgos y conclusiones obtenidas en el andlisis de informacién. Este andlisis permite establecer
relaciones que se dan como resultado de la interacciéon entre los componentes de programa y con las
actividades de apoyo del programa que dan una mejor aproximacién de la dindmica que se presenta en el
desarrollo del programa. Los componentes de programa, las actividades de apoyo y las relaciones
identificadas se plasman posteriormente en el lienzo de la arquitectura de programa.

Las relaciones se identifican usando la nomenclatura “R.XX.YY” donde “XX” corresponde al cddigo del
componente de programa o actividad de apoyo correspondiente a la entrada y “YY” corresponde al cédigo
del componente de programa o actividad de apoyo correspondiente a la salida.

En la Tabla 12 a continuacidn, se presenta una matriz de las relaciones identificadas:

Tabla 12. Matriz de relaciones identificadas.

ENTRADA / COMPONENTE /
COMPONENTE TIPO COD. ACTIVIDAD TIPO COD. RELACION Conclusion
SALIDA
APOYO
Entrada Cc?mltg ,de Actividad de 00 R.00-01 Aprok.J:aluon Co1; CO3
desde: direccién apoyo de alta direccion
. ., - R.01-02
Sallfia Gestién de  |Actividad de 02 lImplementacion de C02; CO3
Proyecto de hacia: Programa programa .
desarrollo Proyecto | 01 gestion de programas
o Salida Grupo de Grupo de R.01-GC1 Apropiacién
organizacional . GC1 . C01; C10
hacia: Componentes Comp. organizacional
Administrativa
Sallf:Ia (RRH!—| y Actividad 1 R.01-11 Actualllza_uon C01; C10
hacia: Capacidad de apoyo cultura organizacional
organizacional)
Proyecto de L
E R.01-02 A
., Actividad ntrada desarrollo Proyecto | 01 01-0 . prot.),auon C01; Co3
Gestién de desde: o de alta direccion
de 02 organizacional
Programa - ; i
programa Salida Grupo de Grupo de R.02-GC1 Direccion
. GC1 C02; C03
hacia: Componentes Comp. de programa
C15; C16;
L Actividad R.06-03 Entrega de C21; C22;
Entrada Coordinacidn .
desde: técnica de 06 |requerimientos C26; C27;
’ programa técnicos C28; C29;
b t0d C30; C31
royecto de —
. . ., Actividad .| C23; C24;
Implementacié Salida Administracién ctivida R.03-07 Transferencia
Proyecto | 03 . de 07 C25; C26;
ny desarrollo hacia: BIM de BIM
de BIM programa C27; C32
Salida | Actividad RO3-16Entregade | () )y
. Tecnologia 16 |requerimientos
hacia: de apoyo L. C26
técnicos
Entrada Tecnologia Actividad 16 R.16-03 Respuestaa | Cl11; C24;
desde: g de apoyo requerimientos C26
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ENTRADA / COMPONENTE /
COMPONENTE TIPO COD. ACTIVIDAD TIPO COD. RELACION Conclusion
SALIDA
APOYO
Salida Mercadeo Actividad R.04-05 Entrega de
. Y de 05 [ 8 C09; C14
hacia: ventas disefios para venta
programa
Actividad
Entrada Mercadeo y de 05 R.05-04 Estado de C09; C14
desde: ventas ventas
programa
salida Coordinacién Actividad R.04-06 Gestion de C12; C10;
hacia: técnica de 06 |informacion C15; C21;
' programa soportada en BIM C22; C26
Etr)zziftfgsigs Entrada Coordinacién Actividad gi?:c-’?r?cggtregeast?;n €12; C10;
Proyecto | 04 an de o6 [0 ve C15; C21;
de desde: técnica rograma de informacion 22 C26
Edificaciones prog soportada en BIM !
. Atencidn al Actividad C04; CO5;
Sallfja cliente y servicio de 08 .R'04-08 Entrega de C19; C27;
hacia: inmuebles
posventa programa C29
. L R.04-14 Entrega de
Sallf:Ia Comp.ra.s v Actividad 14 |cantidades para C07; Co8
hacia: | Abastecimiento | de apoyo
compra
Entrada Nuevos negocios Actividad 10 R.rio-eoci;snt;(iia & €12;C13;
desde: g de apoyo p. y ., P C17; C18
ejecucién
. Proyectos de
Sallfja construccién de | Proyecto | 04 R.'04:05 Entrega de C09; C14
hacia: P disefios para venta
Actividad Edificaciones
ctivida
Mercadeo y Proyectos de
ventas de 05 Entrada construccién de | Proyecto | 04 R.05-04 Estado de C09; C14
programa desde: [ ventas
Edificaciones
Sallfia Cliente Actividad 17 R.05-1.7 Cierre de c14
hacia: de apoyo negocios
Proyecto de C15; C16;
satida |im le‘r;entadén R.06-03 Entregade | C21; C22;
. P Proyecto 03 [requerimientos C26; C27,;
hacia: y desarrollo de .
BIM técnicos C28; C29;
C30; C31
C12; C10;
Salida Proyectos de gi.?fc_’?r?c:treit?;n €15, C16;
L . construccién de | Proyecto 04 . yg C21; C22;
L, Actividad hacia: P de informacion
Coordinacion Edificaciones C26; C27;
_— de 06 soportada en BIM
técnica C30
programa
C12; C10;
Entrada Proyectos de R.04-06 Gestion de C15; C16;
desde: construccién de | Proyecto | 04 [informacion C21; C22;
’ Edificaciones soportada en BIM C26; C27,;
C30
. . .. . . C10; C15;
Salida Administracién |Actividad de R.06-07 Coordinacién
. 07 C21; C22;
hacia: BIM programa BIM

C23; C26;




69

ENTRADA / COMPONENTE /
COMPONENTE TIPO COD. ACTIVIDAD TIPO COD. RELACION Conclusion
SALIDA
APOYO
C27; C28;
C29; C30;
C31; C32
C10; C15;
C21; C22;
Entrada | Administracion |Actividad de| 07 R.07-06 Coordinacion | C23; C26;
desde: BIM programa BIM C27; C28;
C29; C30;
C31; C32
Salida 'AtenC|on a'l ._|Actividad de| R.06-08 Estabilizacion C16; C19;
hacia: cliente y servicio rograma 08 de clientes C27; C29
’ posventa Prog C32
Salida NUEVOS Nesocios Actividad de| 10 R.06-10 Entrega de C15; C16;
hacia: & apoyo ingenieria conceptual | C17; C18
Proyecto de ) )
Entrada |Implementacién R.03-07 Transferencia €23; C24;
Proyecto 03 C25; C26;
desde: | ydesarrollo de de BIM
C27; C32
BIM
10; C15;
- ., Actividad Salida Coordinacion |Actividad de R.07-06 Coordinacién €10; C15;
Administracion d 07 hacia: técnica rograma 06 BIM c21; c22;
BIM € ' prog C23; C26
programa C10; C15;
Entrada | Coordinacién |Actividad de 06 R.06-07 Coordinacién C21: szf
desde: técnica programa BIM 23 C26
Entrada Operacién de |Actividad de 09 R.09-07 Actualizacién | C19; C20;
desde: Inmuebles programa de BIM C23; C26
Proyectos de C04; CO5;
Edn(;csr:g? construccién de | Proyecto 04 :?gtg;:trega de C19; C27,
’ Edificaciones C29
Entrada Coordinacion |Actividad de 06 R.06-08 Estabilizaciéon Ccl;;' Cclzz'
fs desde: técnica rograma de clientes !
Azleiz‘r:mltc;nyal Actividad prog €32
.. d 08 . ., - C14; C19;
servicio © Salida Operacién de |Actividad de R.08-09 Entrega a
osventa programa hacia: Inmuebles rograma 09 operaciones €20; C24;
P ‘ prog P C27; €32
Salida . Actividad de| R.08-17 Entregas al CO05; C14;
. Cliente 17 | .
hacia: apoyo cliente C19
Entrada . Actividad de| R.17-08 Solicitudes de| CO05; C14;
Cliente 17 ,
desde: apoyo garantias C19
Salida Administracion |Actividad de 07 R.09-07 Actualizacién | C19; C20;
- Actividad hacia: BIM programa de BIM C23; C26
Operacion de de 09 Atencidn al C14; C19;
Inmuebles Entrada . . . _|Actividad de R.08-09 Entrega a ’ !
programa desde: cliente y servicio rograma 08 operaciones C20; C24;
’ posventa prog P C27;C32

Nota. Fuente. Autores, 2021.
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8.3.3.4. Arquitectura de programa

Con la relacién entre componentes del programa establecida y la forma de interaccién dentro del
programa, se elabora la diagramacién por procesos de los componentes y sus relaciones para obtener la
arquitectura de programa. Esta diagramacién se realiza mediante un diagrama de bloques funcionales,
considerando cada componente del programa como un bloque funcional. Las relaciones entre
componentes que han sido identificadas se representan mediante flechas, para mostrar las interacciones
entre los componentes y precisar mediante texto en la flecha, el tipo de relacidon que existe entre los
componentes del programa.

En la Figura 19 se presenta la arquitectura de programa para para empresas dedicadas a la construccion
de edificaciones en Colombia, realizada a partir de la aproximacion del programa “tipo” construccion de
edificaciones integrando herramientas building information modeling (BIM).



Figura 19. Arquitectura de programa para para empresas dedicadas a la construccion de edificaciones en Colombia.
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Nota. Fuente. Autores, 2021.
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8.3.4.Verificacidn con experto en gestidén de programas.

Para asegurar que la arquitectura de programa este conceptualmente correcta, se hace la

verificacion con un experto en gerencia de programas. Esta actividad genera como resultado la verificacidon
de los siguientes puntos.

Aproximacion al programa.
Identificacion de componentes de programa.
Diagramacion de la arquitectura de programa:

Una vez realizada la verificacion de la arquitectura de programa, el experto concluye que la misma cumple
con lo que se esperaria de esta, sin embargo, requiere los ajustes que se relacionan a continuacion:

La visidon del programa presentada esta muy general y le falta ser mas audaz.

En el componente, Proyectos de construccién de edificaciones “Tipo”, se recomienda revisar el
término “Tipo”, ya que se puede presentar confusién.

En la diagramacion puede ir un componente de actividades de programa que se refiere a las
actividades como calidad, riesgo, entre otros, ya depende del disefio de la arquitectura de
programas y el grado de valor que agreguen en la representacion si se presentan en un solo
componente o se presentan detallados.

En el esquema de arquitectura presentado se recomienda no apartarse demasiado de la notacion
del estdndar BPMN. Las lineas que representa flujo de informacion deben ser discontinua.
Revisar la palabra “interaccion”, técnicamente podria ser “interfaz” en el contexto de programas.
Se puede mejorar la forma de presentar la obtencién los beneficios y presentarse en relaciones de
causalidad donde se resalte los componentes mas representativos para obtener el beneficio.

La propuesta de arquitectura de programas presentada cumple con lo que se esperaria de esta,
sin embargo, se requiere exponerla como una construccién que va de componentes, las relaciones
y beneficios perseguidos hasta obtener la arquitectura de programas propuesta.

En el anexo 5 se encuentra el desarrollo de la verificacion con el experto en gestion de programas en donde
se indica el perfil del experto, el detalle de la informacidn verificada y las recomendaciones entregadas por
el experto con la correspondiente descripcidn del tratamiento realizado.
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8.4. INTEGRACION DE BIM A LA ARQUITECTURA DE PROGRAMA

La integracion de herramientas building information modeling (BIM) en la arquitectura del
programa “tipo” construccion de edificaciones integrando herramientas building information modeling
(BIM), se realiza desde el punto de vista de los beneficios esperados del programa y considerando las
herramientas BIM como habilitadoras de los procesos teniendo en cuenta que los estudios de
productividad consideran la implementacion de herramientas tecnolégicas como una buena practica para
lograr aumento en la productividad de empresas del sector de la construccion de edificaciones
(CAMACOL[1]; McKinsey & Co., 2018).

Para cada uno de los cuatro beneficios esperados se identifican las interacciones entre componentes de
programa, en las cuales existe la posibilidad de implementar BIM, como se aprecia en las Figuras 20, 21,
22y 23. A continuacidn, en las Tablas 13, 14, 15 y 16; se listan las herramientas de BIM, los entregables
que se pueden generar y el aporte que entregan al programa como habilitadores de la obtencién del
beneficio.

8.4.1.Diagramas de beneficios con aporte de building information modeling (BIM)

A continuacién, se presenta el diagrama de cada uno de los beneficios esperados con la
identificacion los entregables que se pueden generar y el aporte de las herramientas building information
modeling (BIM) a la obtencidn del beneficio.
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construccion de proyectos que redunden en el cumplimiento del plan de inversidn propuesto.

Beneficio B1: Aumentar la rentabilidad gracias al incremento de la eficiencia (relacidn costo/beneficio) en los procesos de ventas, disefio y

Figura 20. Diagrama de obtencion de Beneficio B1 con integracion de BIM.
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Beneficio B1.

Aumentar la rentabilidad
gracias al incremento de la
eficiencia (relacidn costo/
beneficio) en los procesos
de ventas, disefio y
construccion de proyectos,
que redunden en el
cumplimiento del plan de
inversion propuesto.

Proyectos que
aportan a la
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beneficio
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Nota. Fuente. Autores, 2021.




Tabla 13. Aporte de la integracion BIM a la obtencion de Beneficio B1.
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Relacion Herramienta BIM Entregable BIM Aporte Conclusion
+ Levantamiento de condiciones
existentes . S . L
., + Mejora en la eficiencia a través de la colaboracion
. o + Elaboracion de planos conceptuales . . .
Herramienta BIM de disefio y . . Lo con propietarios u otros miembros.
. N + Disefio de diferentes disciplinas . . Cc27
visualizacién. o - + Menor tiempo documentando, mayor tiempo
+ Revision de disefio —
. L, disefiando.
+ Informe de inspeccion de obra
+ Modelacion as-built
R.06-03 + Reduccidn de retrabajos.
Herramienta BIM de deteccion de + Disefio optimizado (Coordinacion + Reduccidn de los conflictos de coordinacion 28
colisiones. 3D) durante la etapa de obra.
+ Reduccién de los costos de construccion.
Herramienta BIM de cuantificacion. + Estimacion de cantidades y costos + Mejora del control de costos (Predictibilidad) C29
Herramienta BIM de simulacidn. + Planificacion de obra + Reduccidn de la duracién integral del proyecto. C30
Herramienta BIM de analisis energético ., - + Reduccidn de los costos de construccion.
. + Evaluacion de sostenibilidad . ., . C31
y sustentabilidad. + Reduccidn de los costos de operacién del activo.
+ Mejora en la eficiencia a través de la colaboracién
. - + Modelos y diseiios aprobados. con propietarios u otros miembros.
Herramienta BIM de disefio y y . .,p P p., .
. o + Informe de inspeccién de obra. + Reduccidn de retrabajos. Cc27
visualizacién. ., . . .
+ Modelacién as-built. + Menor tiempo documentando, mayor tiempo
R.06-04 s
disefiando.
+ Programacion de obra.
Herramienta BIM de simulacidn. + Simulacidn del proceso + Reduccidn de la duracién integral del proyecto. C30
constructivo.
Herramienta  BIM de disefio 'y + Mejora en la eficiencia a través de la colaboracién
R.04-08 visualizacion. + Verificar requerimientos de entrega. | con propietarios u otros miembros. C27; C29
Herramienta BIM de cuantificacion. + Reduccidn en el ciclo de aprobacion con el cliente.
Herramienta BIM de disefio y
visualizacién. . L . .,
. L . + Mejora en la eficiencia a través de la colaboracion
R.06-08 | Herramienta BIM de cuantificacidn + Modelo de informacién del activo con Jro ietarios u otros miembros C24; C27;
' : (AIM) en inglés (as-built). prop ' C29; €32

Plataformas de gestion de informacion
BIM (Entorno comun de datos).

+ Reduccidn en el ciclo de aprobacion con el cliente.
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Relacion Herramienta BIM Entregable BIM Aporte Conclusion
Herramienta BIM de disefio y + Mejora en la eficiencia a través de la colaboracion
R.08-09 visualizacion. + Modelo de informacidn del activo con propietarios u otros miembros. C24; C27;
' Plataformas de gestion de informacion | (AIM) en inglés (as-built). + Reduccidn en el ciclo de aprobacion con el cliente. C32

BIM (Entorno comun de datos).

+ Reduccidn de los costos de operacién del activo.

Nota. Fuente. Autores, 2021.
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Beneficio B2: Mejorar la gestidon de compras por la mejor estimacién de cantidades y reduccidn de desperdicios en los materiales requeridos
en los proyectos.

Figura 21. Diagrama de obtencion de Beneficio B2 con integracion de BIM.
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Nota. Fuente. Autores, 2021.



Tabla 14. Aporte de la integracion BIM a la obtencion de Beneficio B2.
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Relacion Herramienta BIM Entregable BIM Aporte Conclusion
+ Disefio de diferentes disciplinas | + Mejora en la eficiencia a través de la colaboracién
. . o .~ |+ Revision de disefio con propietarios u otros miembros.
Herramienta BIM de visualizacion y disefio. . L prop . . c27
+ Informe de inspeccién de obra + Menor tiempo documentando, mayor tiempo
+ Modelacién as-built disefando.
. e + Estimacion de cantidades . -
Herramienta BIM de cuantificacién. ¥ + Mejora del control de costos (Predictibilidad) Cc29
R.06-03 costos
Herramienta BIM de simulacidn. + Planificacion de obra + Reduccidn de la duracién integral del proyecto. C30
+ Reduccidn de retrabajos.
Herramienta BIM de deteccion de + Disefio optimizado (Coordinacion | + Reduccidn de los conflictos de coordinacién 08
colisiones. 3D) durante la etapa de obra.
+ Reduccién de los costos de construccion.
Herramienta BIM de analisis energético ., - + Reduccién de los costos de construccion.

. & L Evaluacion de sostenibilidad . ., . C31
sustentabilidad. + Reduccién de los costos de operacion del activo.
Herramienta BIM de visualizacion y disefio. . ., + Mejora en la eficiencia a través de la colaboracidn

R.03-07 ’ + Modelo de informacion  del con Jro ietarios u otros miembros C24; C27;
' Plataformas de gestion de informacion proyecto (PIM) optimizado prop : c32
BIM (Entorno comun de datos) + Reduccién de retrabajos.
+ Disefio de diferentes disciplinas . S . .
L S P + Mejora en la eficiencia a través de la colaboracion
+Revision de disefio con propietarios u otros miembros
Herramienta BIM de visualizacién y disefio. | + Informe de inspeccién de obra prop . ) . Cc27
+ Menor tiempo documentando, mayor tiempo
+ Modelacidn as-built disefando.
R.06-07 Herramienta BIM de cuantificacion. + Estimacién de cantidades y costos | + Mejora del control de costos (Predictibilidad) C29
Herramienta BIM de simulacidn. + Planificacion de obra + Reduccidn de la duracién integral del proyecto. C30
+ Reduccidn de retrabajos.
. ., L - . ., |+ Reduccién de los conflictos de coordinacién
Herramienta BIM de deteccion de |+ Disefio optimizado (Coordinacion
durante la etapa de obra. C28

colisiones.

3D)

+ Reduccidén de los costos de construccion.
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Relacion Herramienta BIM Entregable BIM Aporte Conclusion
. s - + Reduccidn de los costos de construccion. C31
Herramienta BIM de andlisis energético y . -
. + Evaluacion de sostenibilidad L ., .
sustentabilidad. + Reduccidn de los costos de operacion del activo.
Herramienta BIM de visualizacién. + Mejora en la eficiencia a través de la colaboracién
+ Modelo de informacién del con Jro ietarios U otros miembros C24; C27;
Plataformas de gestidn de informacién BIM | proyecto (PIM) optimizado prop ’ C32
(Entorno comun de datos) + Reduccién de retrabajos.
+ Mejora en la eficiencia a través de la colaboracion
+ Modelos y disefios aprobados. con propietarios u otros miembros.
Herramienta BIM de visualizaciéon y disefo. | + Informe de inspeccién de obra. . . c27
) . + Reduccidn de retrabajos.
+ Modelacidn as-built . .
R.06-04 + Menor tiempo documentando, mayor tiempo
disefando.
Herramienta BIM de simulacién. + Programacioén de obra + Reduccién de la duracién integral del proyecto. C30
. e + Estimacion de cantidades . -
Herramienta BIM de cuantificacién. ¥ + Mejora del control de costos (Predictibilidad) Cc29

costos

Nota. Fuente. Autores, 2021.
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Beneficio B3: Aumentar la productividad laboral en condiciones de seguridad de los grupos de trabajo de proyectos mediante la
implementacién de practicas de trabajo colaborativo y de cooperaciéon, mejorando la captura de lecciones aprendidas y los flujos de
informacidn para evitar reprocesos, sobrecostos y garantias.

Figura 22. Diagrama de obtencion de Beneficio B3 con integracion de BIM.
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. eneTicio .
. L ” |
| | , Aumentar la
: B R0T06 I productividad laboral en
| s ™ ™ . condiciones de seguridad
09 - Operadion de | de los grupos de trabajo
| 06 -Coordinacidn Técnica 1 — — Inmuehles - 7 de proyectos, mediante la
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Nota. Fuente. Autores, 2021.



Tabla 15. Aporte de la integracion BIM a la obtencion de Beneficio B3.
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Relacion Herramienta BIM Entregable BIM Aporte Conclusion
Herramienta BIM de visualizacion y . L , .
- . ., + Mejora en la eficiencia a través de la colaboracion
diseno. + Modelo de informacién del . . . C24; C27;
R.03-07 — - — . con propietarios u otros miembros.
Plataformas de gestion de informacién proyecto (PIM) optimizado L . C32
i + Reduccién de retrabajos.
BIM (Entorno comun de datos)
+ Disefio de diferentes disciplinas . L .
. . o . - + Mejora en la eficiencia a través de la
Herramienta BIM de visualizacion y + Revisidn de disefio - . . .
L . ., colaboracién con propietarios u otros miembros. | C27
disefo. + Informe de inspeccidén de obra ., .
) . + Reduccién de retrabajos.
+ Modelacién as-built
Herramienta BIM de cuantificacion. + Estimacion de cantidades y costos | + Mejora del control de costos (Predictibilidad) C29
Herramienta BIM de simulacion. + Planificacién de obra + Reduccién de la duracidn integral del proyecto. | C30
+ Reduccién de retrabajos.
R.07-06 | Herramienta BIM de deteccion de + Disefio optimizado (Coordinaciéon |+ Reduccién de los conflictos de coordinacidn 28
colisiones. 3D) durante la etapa de obra.
+ Reduccién de los costos de construccién.
Herramienta BIM de analisis energético ., - + Reduccién de los costos de construccién.

. g Yols Evaluacion de sostenibilidad ., . . C31
sustentabilidad. + Reduccién de los costos de operacién del activo.
Herramienta BIM de visualizacion. . ., + Mejora en la eficiencia a través de la colaboracion

— - — + Modelo de informacion del ) . . . C24; C27;
Plataformas de gestion de informacion royecto (PIM) optimizado con propietarios u otros miembros. 32
BIM (Entorno comun de datos) ik B + Reduccién de retrabajos.
+ Mejora en la eficiencia a través de la colaboracion
. . o + Modelos y disefos aprobados. con propietarios u otros miembros.
Herramienta BIM de visualizacion y v . .,p P p., .
disefio + Informe de inspeccion de obra. + Reduccién de retrabajos. C27
R.06-04 ’ + Modelacién as-built + Menor tiempo documentando, mayor tiempo
disefiando.
Herramienta BIM de simulacidn. + Programacion de obra + Reduccién de la duracion integral del proyecto. | C30
Herramienta BIM de cuantificacion. + Estimacion de cantidades y costos | + Mejora del control de costos (Predictibilidad) C29
Herramienta BIM de disefio y + Mejora en la eficiencia a través de la colaboracion
visualizacion. . . con propietarios u otros miembros.
R.04-08 Verificar requerimientos de entrega. P p. , . L. C27; C29
. e + Reduccién en el ciclo de aprobacidn con el
Herramienta BIM de cuantificacion. .
cliente.
Herramienta BIM de disefio y . ., . . . ,
, +
R.06-08 | visualizacién. Modelo de informacién del activo Mejora en la eficiencia a través de la 27 C29

Herramienta BIM de cuantificacion.

(AIM) en inglés (as-built).

colaboracion con propietarios u otros miembros.
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Relacion Herramienta BIM Entregable BIM Aporte Conclusion
Plataformas de gestion de informacién + Reduccioén en el ciclo de aprobacidn con el C24; C32
BIM (Entorno comun de datos). cliente.
Herramienta BIM de disefio y + Mejora en la eficiencia a través de la
visualizacion. . ., . colaboracién con propietarios u otros miembros.
R.08-09 Modelo de informacion del activo + Reduccién en eIF::ich de aprobacién con el C24; C27;
' Plataformas de gestion de informacion (AIM) en inglés (as-built). P C32

BIM (Entorno comun de datos).

cliente.

+ Reduccién de los costos de operacién del activo.

Nota. Fuente. Autores, 2021.



83

Beneficio B4: Aumentar el desempefo de los proyectos con la implementacidon de mejores practicas de gestion en la direccién de
proyectos y programas.

Figura 23. Diagrama de obtencion de Beneficio B4 con integracion de BIM.

01 - Proyecto de desarrollo organizacional
(Implementacion de gestion de programas, - — 02 — Gestion de Programa
procesos de gestion del cambio y otros)

|
R.02-GC1 BIM

R U U U U S A Beneficio B4
GC1 | Aumentar el desempefio
| ' de los proyectos con la

|— 4-. implementacion de

| : mejores practicas de
| gestion en la direccion de
| » proyectos y programas.

Interfaz -_

L] [ ] ——— | ® BIM
Proyectos que Operacion que Relacion de .

¥ 4 P d ’ Grupo de Beneficio Herramientas

aportan ala aportanala causalidad :
.. iy compontes Obtenido BIM

consecucion del consecucion del componentes -

beneficio beneficio beneficios

Nota. Fuente. Autores, 2021.
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Tabla 16. Aporte de la integracion BIM a la obtencion de Beneficio B4.

Relacion Herramienta BIM Entregable BIM Aporte Conclusion
Herramienta BIM de disefio + Mejora generalizada de la
imagen de su organizacion
como lider de la industria.

+ Ofrecer nuevos servicios.

+ Marketing de nuevos
negocios para clientes nuevos.
+ Mantener negocios
tradicionales con clientes
existentes.

+ Menores reclamos /
litigiosidad

y visualizacion.

+ Modelo de informacion
del proyecto (PIM)
optimizado

Plataformas de gestion de | + Modelo de informacion
informacion BIM (Entorno | de| activo (AIM) en inglés
comun de datos). (as-built).

C24; C27;

R.02-GC1 C32

Nota. Fuente. Autores, 2021.

8.4.2.Verificacidn con experto en Building Information Modeling (BIM).

En aras de garantizar que la integracion de herramientas BIM como soporte a la arquitectura de
programa este acorde a las necesidades del sector, se hace la verificacion con una experta, en
estructuracion de negocios inmobiliarios, con experiencia gerenciando diferentes unidades de negocio de
empresas constructoras de edificaciones y la implementacién de BIM. Esta actividad dio como resultado
la verificacion de los siguientes puntos.

v" Los beneficios que se pretenden alcanzar con el programa tipo, estan alineados a objetivos
estratégicos perseguidos por las empresas del sector construcciones en Colombia.

v' Los componentes presentados en la arquitectura de programa propuesta, son acordes y
adaptables a las empresas dedicadas a la construccidn de edificaciones en Colombia.

v Las relaciones entre componentes son coherentes.

v" Esclara la integracidn de herramientas BIM en las relaciones de la arquitectura de programas, de
igual manera es acertado como se muestran los entregables usuales en el proceso de
estructuracion, gerencia, ejecucidon y cierres de proyectos constructivos de edificaciones.

Una vez realizada la verificacién de la integracién de herramientas BIM como soporte a la arquitectura de
programa, la experta concluye que la misma cumple como ejercicio académico de un Trabajo de Grado a
nivel de maestria y propone el siguiente trabajo futuro que permita facilitar la aplicabilidad en el sector
real.

El trabajo futuro propuesto para préximas investigaciones, es el de realizar el disefio de unos indicadores
clave de desempefio (KPI por sus siglas en inglés Key Performance Indicator), para medir los beneficios
esperados por el programa que permitan a los gerentes de las empresas constructoras de edificaciones
tomar decisiones al implementar la arquitectura del programa.

También como parte del trabajo futuro es las tablas del aporte de integracién BIM a la obtencidn de
beneficios (ver Tabla 13, 14, 15 y 16), se podrian complementar con casuisticas de empresas del sector
construccion, que permita ejemplificar ain mas el aporte de BIM.

La verificacidon de integracidon de herramientas building information modeling (BIM) como soporte a la
arquitectura de programa, los detalles de la verificacion, el perfil de profesional de la experta, las
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recomendaciones realizadas y el tratamiento realizado de las recomendaciones pueden ser consultadas
en el Anexo 6.

9. DISCUSION

En Colombia se presenta baja productividad del sector construccion de edificaciones en
comparacion con referentes internacionales. Para contrarrestar este panorama se vienen haciendo
esfuerzos por parte del sector privado, la academia y el gobierno que permita mejorar la situacion. De esta
manera ayudar a los empresarios en la productividad de sus empresas y con ello impactar positivamente
las condiciones econdmicas y sociales del pais.

Como parte de las acciones, el gobierno nacional lanzé la Estrategia Nacional BIM 2020 — 2026, cuya vision
se propone la “transformacion digital del sector de la construccidn para un mejor uso de los recursos
disponibles y una mayor productividad”. Sin embargo, en aras de lograr esta ambiciosa estrategia se
requieren de caminos que permitan materializarla; estos caminos son los portafolios, programas vy
proyectos. En el presente Trabajo de Grado se hace énfasis en los programas, ya que estan enfocados en
maximizar los beneficios de la organizaciéon, lo cual estd intimamente relacionado con mayor
productividad.

La arquitectura de programa se propone como una herramienta de gestién de programas que permite
construir una diagramacion por procesos de los componentes del programa y sus relaciones para la
obtencién de los beneficios propuestos.

El proceso de abstraccidn y visualizacién de la obtencién de beneficios a través de la diagramacién de la
interaccion légica entre componentes que permite la arquitectura de programa, se constituye en la base
para establecer la planeacién del programa en términos de una obtencién de beneficios de manera
incremental, que pueda ser representada en una hoja de ruta para planear el cumplimiento de hitos,
puntos de decisidn del programa y para la obtencién de cronogramas detallados.

El disefio de una arquitectura de programa que considere la interrelacién de los componentes
representativos en el sector de la construccién en Colombia, integrando herramientas BIM, se ofrece como
una posibilidad para que las empresas del sector la adopten como parte de las mejores prdcticas con
componente tecnoldgico, en su estrategia para la obtencidén de los beneficios esperados, mejorando asi
su productividad.

Las herramientas BIM en programas de construccién tienen un gran potencial para la mejora de la
productividad y la obtencién de beneficios de las empresas de este sector si se consideran, entre otras, las
siguientes posibilidades de BIM:

e Estandarizacién de disefios: Diseflar con conceptos modulares y parametrizados que son
facilmente replicables y escalables en los proyectos del Programa.

e Gestidon del conocimiento: Aprovechar las lecciones aprendidas e informacién de los proyectos
ejecutados y capitalizarlas en la ejecucidn de los nuevos proyectos que hacen parte del programa.

e Gestidon de residuos: Permitir el seguimiento de materiales y avances de construccion para mejorar
la logistica de materiales. Con esto, identificar facilmente la posibilidad de aprovechar material
sobrante de un proyecto, en otro proyecto del programa.

e Gestion de informacidén: Mejorar los flujos de informacidn en todos los componentes que
intervienen en el programa.
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Sin embargo, una mayor productividad debe ir acompanada de un cambio en la cultura organizacional,
apoyado de manera decidida desde la alta direccién, que habilite el uso de programas y herramientas BIM,
integrado mediante una arquitectura de programa para empresas de este sector.

10. CONCLUSIONES

e Lasempresas de construccién de edificaciones tienen similitudes con esquemas, bondades y retos
propios del sector que fueron evidenciadas en la literatura, asi como en el ejercicio de entrevistas
y encuestas realizadas; por esta razdn, se logra plantear un modelo de programa “tipo” que pueda
aplicarse a este tipo de organizaciones con alguna generalidad. Cada empresa del sector de la
construccion puede realizar las adaptaciones necesarias de acuerdo a las necesidades y su
contexto particular.

e Los componentes de programa para empresas dedicadas a la construccidon de edificaciones
integrando herramientas building information modeling (BIM) requieren el apoyo de areas de
soporte para su ejecucion, por esta razén la arquitectura propuesta involucra otras actividades
que no hacen parte del programa. El grado de contribucidon a la obtencién de los beneficios
esperados de estas actividades puede variar o incluso incorporarse como actividades propias del
programa, dependiendo de la estructura organizacional de cada empresa y los beneficios que se
proponga obtener.

e Enlos cuatro (4) diagramas de obtencién de beneficios con integracidén de BIM, se encontraron un
total de 19 relaciones de causalidad en las cuales se realiza integracién de herramientas BIM en
16 de las relaciones lo que significa un 84% de integracién de herramientas BIM a la arquitectura
de programa.

e Eluso de building information modeling (BIM) en los proyectos en Colombia va en aumento como
lo muestra la encuesta BIM latam 2020, esto sumado al impulso que el Gobierno Nacional
pretende dar mediante la Estrategia Nacional BIM 2020 — 2026 se constituye en una oportunidad
para que este tipo de herramientas se incorporen cada vez mas a los procesos de gestion de
proyectos del sector de la construccion de edificaciones. En todo caso, es posible que en el primer
acercamiento a BIM, una empresa constructora intente la implementacién de una herramienta
BIM motivada por el ejercicio comercial de algun productor de software o alguna otra motivacion
sin contexto estratégico para su organizacion. El camino que ofrece el resultado de la presente
investigacion, es la configuracidon de una arquitectura de programa que sirva como herramienta
de planeacién para una implementacién de BIM alineada de forma estratégica con los proyectos
de construccidn y otros componentes de desarrollo, de tal manera que se alcancen los objetivos y
se obtengan los beneficios propuestos de forma escalable y sostenible en el tiempo.

e Como ejercicio investigativo se logré como resultado un esquema de arquitectura de programa,
utilizando notaciéon de BPMN, con una vocacién adaptativa que puede ser apropiada por empresas
del sector construccidn de edificaciones incorporando o suprimiendo componentes de acuerdo a
sus propias necesidades, incluso una vez implementada y de acuerdo a los resultados obtenidos,
se pueden incorporar nuevos ajustes que permitan el logro progresivo de los beneficios
propuestos.



87

e Eldesarrollo de la arquitectura obtenida en esta investigacion, considera y sugiere una elaboracion
secuencial en la que primero se realiza la disposicién de los componentes identificados en el lienzo,
luego se realizan la diagramacién de obtencion de cada uno de los beneficios, para identificar las
interacciones claves entre componentes y finalmente se hace la integracion de componentes en
un solo lienzo teniendo como resultado la arquitectura de programa completa.

11. TRABAJO FUTURO

El presente trabajo es punto de partida de nuevas investigaciones. Se presentan las siguientes
oportunidades para trabajos futuros:

1. Realizar investigaciones relacionadas a casos de estudios de empresas del sector construccion de
edificaciones que estén implementando formalmente programas para gestionar los beneficios de
la organizacién.

2. Realizar investigaciones que permitan construir indicadores clave de desempefio (kpi) para medir
los beneficios esperados de la arquitectura de programa para empresas dedicadas a la
construccion de edificaciones integrando herramientas building information modeling (BIM).

3. Continuar con otras investigaciones que adicional a la integraciéon de herramientas building
information modeling (BIM), también pueda realizar la integracion a la arquitectura de programa
con otros instrumentos o documentos claves en los procesos de BIM, recomendados en el BIM KIT
del BIM FORUM COLOMBIA o en la norma I1SO-19650 de 2018 “Organizacion y digitalizacion de la
informacién en obras de edificacion e ingenieria civil que utilizan BIM (building information
modeling)”, que para Colombia se denominan la NTC-ISO 19650-1 (Parte 1: Conceptos y principios)
y NTC-ISO 19650-2 (Parte 2: Fase de desarrollo de los activos).

4. Realizar diagnéstico de la implementacidn en empresas de la arquitectura de programa para
empresas dedicadas a la construccion de edificaciones integrando herramientas building
information modeling (BIM).

5. Completar los planes de gestidén de los procesos de soporte que establece el PMI en el estandar
de gestidon de programas cuarta edicién, al implementar la arquitectura de programa para
empresas dedicadas a la construccion de edificaciones integrando herramientas building
information modeling (BIM).
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ANEXO 1. Ficha instrumento de entrevista.



Exusu%muﬁ-:::/vramowzm GESTION DE PROYECTOS O PROGRAMAS VINCULADOS AL SECTOR DE LA

DISENO DE UNA ARQUITECTURA DE PROGRAMA PARA EMPRESAS DEDICADAS | . ¢ »
A LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES INTEGRANDO HERRAMIENTAS = manacement =+ BIIVIEES
BUILDING INFORMATION MODELING ISt

Plan

a

ANEXO 1 - INSTRUMENTO Y GUIA ENTREVISTA A PROFESIONALES DE FECHA: | 2020/09/02

; REVISION: 0
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN COLOMBIA

ANEXO 1

INSTRUMENTO Y GUIA ENTREVISTA A PROFESIONALES DE GESTION DE PROYECTOS O PROGRAMAS

VINCULADOS AL SECTOR DE LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN COLOMBIA

El instrumento de investigacidn seleccionado para aplicar a este entorno es una entrevista cuyo cuestionario
semiestructurado esta conformado por 22 preguntas abiertas agrupadas en 2 moddulos: 1. proyectos y
programas en la empresa, 2. BIM en la empresa, con la ficha técnica de la Tabla Al1.1.

Para el desarrollo de la entrevista se plantea una guia como ayuda de memoria para que los integrantes del

equipo de trabajo (entrevistadores) puedan conducir el ejercicio de investigacién de forma organizada, con
un leguaje adecuado y recordar lo temas a tratar.

Tabla A1.1. Ficha técnica entrevista.

Metodologia de la investigacion Cualitativa.
Técnica de recoleccion Entrevista semiestructurada.
Instrumento Entrevista.

Grupo objetivo

Gerentes de Proyectos o Programas vinculados al sector de la
construccion de edificaciones en Colombia con experiencia
mayor a 5 afos o al menos 2 proyectos de construccién de
edificaciones realizados como Gerente de Proyecto o
Programa que actualmente se desemperie en empresas que
actualmente se encuentran usando herramientas BIM.

Tamaio de la poblacién 4 entrevistados.

Fecha de trabajo en campo

Medio de realizacién de la entrevista Virtual

Disefo y realizacion Investigadores (Grupo de Trabajo de Grado)

Nota: Elaboracion propia

MODULO 1 - Proyectos y Programas en la empresa

Grupo 1. Orientadas a programas.

1.

¢Después de que un proyecto concluye, cudl es la interacciéon que generalmente tiene la empresa
con el producto obtenido?, épor qué? Ayuda: élo entrega a un cliente?, élo opera?, élo
comercializa?

¢Cémo se asignan gerentes de proyectos en ambientes “multiproyecto” donde hay varios
proyectos relacionados o complementarios? Ayuda: Hay gerentes de proyectos o programas que
tengan a cargo otros gerentes de proyectos.

¢De qué forma las ventajas y dificultades obtenidas en los ambientes multiproyectos son
explotadas, capitalizadas o gestionadas?, ¢hay apalancamiento entre proyectos?

¢El aprovechamiento de los beneficios que genera un proyecto o grupo de proyectos se da por
oportunidad (lecciones aprendidas) o se hace de una manera planeada y consciente (estrategia)?
Ayuda: Los beneficios son mds que solo ahorros en costos.

1|5
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Teniendo en cuenta que un Programa es un grupo de proyectos y actividades relacionadas que se
gestionan de forma coordinada para obtener beneficios que no se obtendrian gestionando los
proyectos de forma individual. ¢ Cdmo logran la coordinacién entre proyectos relacionados o que
son dependientes el uno del otro para que el resultado final del trabajo integrado sea el esperado?
¢Cémo aseguran que la informacién relevante entre proyectos relacionados fluya de forma
coordinada para evitar interferencias o retrabajos?

¢Qué beneficios espera de los Programas con enfoque estratégico que realiza la empresa?, ¢De qué
forma son identificados o medidos?

Grupo 2. Orientadas a Procesos

8.

10.

11.

12.

éDe qué forma se conforman los grupos de proyecto o se asignan los recursos de la empresa en los
ambientes “multiproyecto”?

Teniendo en cuenta que los procesos u operaciones continuas son aquellos que se mantienen en la
empresa independiente de la existencia o la cantidad de proyectos. ¢ Cudles son los procesos u
operaciones continuas de la empresa ponen al servicio de la ejecucion de Proyectos/Programas?
Para usted, ¢qué interacciones claves identifica entre procesos (o areas) para el logro de los
objetivos de los Proyectos/Programas?

¢Qué recursos o procesos de la empresa son compartidos entre los proyectos para alcanzar sus
objetivos o para ejecutar su alcance?, éicudles son los beneficios que han identificado de trabajar de
esta forma?

¢Cudles son las actividades necesarias para la ejecucién de Proyectos o de Programas que
generalmente se tercerizan o subcontratan en la empresa? Ayuda: Como ventas, disefios, compras,
gestion riesgos, tecnologia informacion, juridica, talento humano

MODULO 2 - BIM en la empresa.

Grupo 1. Orientadas a herramientas.

13.

14.

15.

16.
17.

¢Qué herramientas o plataformas de trabajo colaborativo usan en la empresa para el desarrollo de
proyectos?

¢Qué criterios tienen en cuenta para usar herramientas BIM en los proyectos?, élas usan en todos
los proyectos?

éCuales son los procesos diferentes al disefio y modelado de productos en los que usan
herramientas tecnoldgicas de BIM? Ayuda: andlisis de constructibilidad, planeacion logistica,
mercadeo.

¢En qué procesos de la empresa ha identificado posibilidad de incorporar herramientas BIM?
¢Qué informacién producida por herramientas BIM es compartida entre los procesos o areas que
interactuan en la ejecucidn de Proyectos/Programas?

Grupo 2. Orientadas a contexto BIM.

18.
19.

De acuerdo al uso que le dan a BIM en la empresa, ¢ COmo podria definir BIM?
¢Qué razones consideraron cuando se implementaron herramientas BIM en la empresa?, épor qué
son importantes las herramientas BIM actualmente en la empresa?

2|5
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20. ¢Como ha aportado la implementacion de herramientas BIM a la competitividad de la empresa?
21. ¢{Qué posibilidades de BIM no han sido exploradas auin por la empresa y considera usted que
representan una oportunidad para obtener ventaja competitiva? ¢ COmo considera que se lograria

22.

esta ventaja?

construccion de edificaciones en Colombia?

Tabla A1.2. Andlisis prueba piloto.

¢Cémo percibe el nivel de madurez de implementacion de herramientas BIM en el sector de la

Preguntas

Respuestas Esperada

MODULO 1 - Proyectos y Programas en la empresa

Gru

po 1. Orientadas a programas.

¢Después de que un proyecto concluye, cudl es la interacciéon

Interaccion de la empresa con el

1 | que generalmente tiene la empresa con el producto obtenido?,
. , producto del proyecto.
épor qué?
¢Cémo se asignan gerentes de proyectos en ambientes
5 “multiproyecto” donde hay varios proyectos relacionados o Estructura de gobierno en
complementarios? Ayuda: Hay gerentes de proyectos o ambientes “multiproyecto”.
programas que tengan a cargo otros gerentes de proyectos.
i De qué forma las ventajas y dificultades obtenidas en los - Lo
< q . 135 ¥ - Beneficios y dificultades de
3 | ambientes multiproyectos son explotadas, capitalizadas o . P . ”
. . . ambientes “multiproyecto”.
gestionadas?, ¢hay apalancamiento entre proyectos?
¢El aprovechamiento de los beneficios que genera un proyecto
o grupo de proyectos se da por oportunidad (lecciones
4 | aprendidas) o se hace de una manera planeada y consciente Como es la gestién de beneficios
(estrategia)? Ayuda: Los beneficios son mds que solo ahorros en
costos.
Teniendo en cuenta que un Programa es un grupo de proyectos
y actividades relacionadas que se gestionan de forma
coordinada para obtener beneficios que no se obtendrian .
. o s Forma de coordinar proyectos
5 | gestionando los proyectos de forma individual. ¢Como logran la . .
L . relacionados o dependientes.
coordinacién entre proyectos relacionados o que son
dependientes el uno del otro para que el resultado final del
trabajo integrado sea el esperado?
¢Cémo aseguran que la informacién relevante entre proyectos . .
. . . Forma de asegurar informacién
6 | relacionados fluya de forma coordinada para evitar .
. . . entre proyectos relacionados.
interferencias o retrabajos?
¢Qué beneficios espera de los Programas con enfoque Identificacién y forma de medir
7 | estratégico que realiza la empresa?, éDe qué forma son beneficios de programas

identificados o medidos?

estratégicos.

MODULO 1 - Proyectos y Programas en la empresa

Gru

po 2. Orientadas a Procesos

¢De qué forma se conforman los grupos de proyecto o se
asignan los recursos de la empresa en los ambientes
“multiproyecto”?

Forma de conformar grupos de
proyecto en ambientes
“multiproyecto”.
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Teniendo en cuenta que los procesos u operaciones continuas
son aquellos que se mantienen en la empresa independiente de

Procesos continuos al servicio de

9 | la existencia o la cantidad de proyectos. ¢Cudles son los
. . los Proyectos/Programas.
procesos u operaciones continuas de la empresa que se ponen
al servicio de la ejecuciéon de Proyectos/Programas?
Para usted, équé interacciones claves identifica entre procesos .
. . Interacciones clave entre
10 | (o areas) para el logro de los objetivos de los
procesos.
Proyectos/Programas?
¢Qué recursos o procesos de la empresa son compartidos entre
o . Recursos o procesos de la
los proyectos para alcanzar sus objetivos o para ejecutar su .
11 o _ . - empresa compartidos entre los
alcance?, écudles son los beneficios que han identificado de
. proyectos.
trabajar de esta forma?
¢Cuales son las actividades necesarias para la ejecucion de
Proyectos o de Programas que generalmente se tercerizan o .
L Actividades que generalmente se
12 | subcontratan en la empresa? Ayuda: Como ventas, disefios,

compras, gestion riesgos, tecnologia informacion, juridica,
talento humano

tercerizan o subcontratan.

MODULO 2 - BIM en la empresa.

ejecucion de Proyectos/Programas?

Grupo 1. Orientadas a herramientas.

13 ¢Qué herramientas o plataformas de trabajo colaborativo usan | Herramientas o plataformas de
en la empresa para el desarrollo de proyectos? trabajo colaborativo.

14 ¢Qué criterios tienen en cuenta para usar herramientas BIM en | Criterios para usar herramientas
los proyectos?, élas usan en todos los proyectos? BIM en los proyectos.
¢Cudles son los procesos diferentes al disefio y modelado de

. . . Procesos en los que usan
productos en los que usan herramientas tecnoldgicas de BIM? . s

15 e . y L. herramientas tecnoldgicas de
Ayuda: andlisis de constructibilidad, planeacidn logistica, BIM
mercadeo. ’

16 ¢En qué procesos de la empresa ha identificado posibilidad de Procesos con posibilidad de
incorporar herramientas BIM? incorporar herramientas BIM.
¢Qué informacién producida por herramientas BIM es Informacién producida por

17 | compartida entre los procesos o dreas que interactdan en la herramientas BIM compartida

entre procesos o areas.

MODULO 2 - BIM en la empresa.

Gru

po 2. Orientadas a contexto BIM.

De acuerdo al uso que le dan a BIM en la empresa, ¢COmo

18 podria definir BIM? Definicion de BIM.
¢Qué razones consideraron cuando se implementaron

19 | herramientas BIM en la empresa?, ¢por qué son importantes Razones para implementar BIM.
las herramientas BIM actualmente en la empresa?

20 ¢Cémo ha aportado la implementacidn de herramientas BIM a Logro de ventaja competitiva con
la competitividad de la empresa? BIM.
éQué posibilidaf:les de BIM no han sido exploradas aun p(?r la Oportunidades de BIM para

21 | empresay considera usted que representan una oportunidad

para obtener mayor ventaja competitiva?

obtener ventaja competitiva.
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¢Cémo percibe el nivel de madurez de implementacidn de
herramientas BIM en el sector de la construccion de
edificaciones en Colombia?

Percepcidn del nivel de madurez
del sector en BIM.

Nota: Elaboracion propia
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ANEXO 2
INSTRUMENTO Y GUIA ENCUESTA DE INVESTIGACION ACADEMICA

El instrumento de investigacidn seleccionado para aplicar a este entorno es una encuesta cuyo
cuestionario estructurado estd conformado por 16 preguntas relacionadas con: 1. Perfil del
encuestado; 2. Procesos de la empresa; 3. proyectos y programas en la empresa, 2. BIM en la
empresa.

La encuesta esta dirigida a profesionales vinculados al sector de la construccién de edificaciones
en Colombia que hayan participado en proyectos de construccion de edificaciones y con
conocimientos en herramientas BIM.

DEFINICIONES Y ACRONIMOS:

PROGRAMA: Un grupo de proyectos relacionados y gestionados de forma coordinada para
obtener beneficios y mantenerlos bajo control de una forma que no seria posible al gestionarlos
individualmente. Los programas pueden incluir actividades relacionadas que estdn fuera del
alcance particular de los proyectos que estdn dentro del programa. (PM|I Estdndar para la
Direccion de Programas 4 Edicion)

COMPONENTES DE PROGRAMA: Son considerados componentes de un programa los
subprogramas, proyectos y actividades del programa que tienen una relacion coherente entre
si con el propdsito del programa. Sus interrelaciones son las que guian la forma de gestionar los
Programas.

OPERACIONES CONTINUAS: Actividades que se ejecutan dentro de la empresa u organizacion y
que pueden ser referidas a dreas funcionales de la misma.

BUILDING INFORMATION MODELING (BIM): Conjunto de metodologias, tecnologias y
estdndares que permiten disefiar, construir y operar una edificacion o infraestructura de forma
colaborativa en un espacio virtual. (Basado en la definicion de Bilal Succar)

Herramientas BIM: Aplicaciones para tareas especificas que produce un resultado especifico;
las herramientas BIM son por ejemplo las de generacion de modelos 2D y 3D, produccion de
dibujos, escritura de especificaciones, estimacion de costos, deteccion de choques y errores,
andlisis de energia, renderizado, programacion y visualizacion. La salida de la herramienta
suele ser independiente, como informes, dibujos, etc. En muchos casos, sin embargo, la salida
de la herramienta se exporta a otras aplicaciones, como la extraccidn de cantidades para la
estimacion de costos y cdlculos estructurales, asi como el disefio de diferentes instalaciones.
(BIM HandBook — Chuck Eastman y otros)

Preguntas.
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Madulo 1. Perfil del encuestado

1. ¢Qué rol ha desempefiado en proyectos o programas de construccion de
edificaciones? (seleccione tantas opciones como sea necesario)

Gerente de proyectos.

Director/Residente de obra.

Disefador.

Analista de costos y presupuestos.

Director/Analista BIM

Consultor BIM

Otro ¢écual?

@ o a0 o

Maddulo 2. Procesos de la Organizacion.

Pensando en los procesos de empresas de construccion de edificaciones responda:

2. Teniendo en cuenta que los procesos u operaciones continuas son aquellos que se
mantienen en la empresa independiente de la existencia o la cantidad de proyectos.
éCuales son los procesos u operaciones continuas de la empresa que generalmente se
ponen al servicio de la ejecucidn de Proyectos/Programas? (seleccione tantas opciones
como sea necesario)

Ventas.

Disefios.

Compras.

Gestidn riesgos.

Tecnologia informacion.

Juridica.

Talento humano.

Costos y presupuesto

Tramites y gestion de permisos

j. Otro écual?

Sm o oo oo

3. ¢Delos siguientes procesos u operaciones continuas, cudles se convierten en
subordinacién exclusiva del proyecto? (seleccione tantas opciones como sea necesario)

Ventas.

Disefos.

Compras.

Gestion riesgos.

Tecnologia informacion.

Juridica.

Talento humano.

Costos y presupuesto.

S®m o a0 oo

Tramites y gestion de permisos.
j. Ninguna
k. Otro écuadl?
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4. ¢Cudando hay proyectos simultaneos, écon qué frecuencia son compartidos los

5.

6.

siguientes procesos u operaciones continuas de la empresa entre los proyectos?

(Marca solo una opcion por fila)

Poco Muy
Nunca Frecuente
frecuente Frecuente
Ventas
Disefios e Ingenieria
Compras

Gestion Riesgos

Tecnologia de Informacion

Juridica

Talento Humano

Costos y presupuesto

Tramites y gestion de permisos

Construccion

Para las siguientes ventajas de trabajar proyectos con procesos u operaciones
compartidos, por favor califiquelas seglin su experiencia en una escala de 1 a 5, donde
1 corresponde a “generalmente no se obtiene la ventaja” y 5 corresponde a “se

obtiene la ventaja en alta medida”.
(Marca solo una opcion por fila)

Disminuyen los costos en la empresa

Mejora el flujo de informacién

Aumenta el conocimiento dentro de la empresa

Mejora la coordinacidn entre equipos

Se estandarizan procesos

Hay mayor claridad en el gobierno de los
proyectos

Los equipos son mas comprometidos con el
proyecto

Mayor aprovechamiento de las herramientas y

recursos de la empresa

éCon que frecuencia la empresa terceriza o subcontratan las siguientes actividades

necesarias para la ejecucion de Proyectos o de Programas? (nunca, poco frecuente,

frecuente y muy frecuente)
(Marca solo una opcion por fila)

Poco Muy
Nunca Frecuente
frecuente Frecuente
Ventas
Disefios e Ingenieria
Compras

Gestion Riesgos

Tecnologia de Informacion

Juridica
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Talento Humano

Costos y presupuesto

Tramites y gestién de permisos

Construccion

Modulo 3. Proyectos y programas en la empresa

7. ¢éCual es el mayor nimero de proyectos de construccién de edificaciones que se
han ejecutado simultdneamente en la empresa?
a. 1 proyectos
b. 2ab5 proyectos
c. 6a10proyectos
d. Mads de 11 proyectos.

8. Segln su experiencia califique en una escala de 1 a 5, donde 1 corresponde a “no se
obtiene el beneficio” y 5 corresponde a “se obtiene el beneficio en alta medida”, los
siguientes beneficios de trabajar proyectos en entornos “multiproyectos” en los que
los proyectos tienen relaciones entre si.

(Marca solo una opcion por fila)

Optimizacién de recursos

Disminucién de errores

Menor tiempo de ejecucién de proyectos

Menor costo de proyectos

Mejor control de proyectos

Mayor claridad en el gobierno de proyectos

Mayor obtencién de ingresos o beneficios

Equipos mejor coordinados

Disminucidn de retrabajo

9. Teniendo en cuenta que un Programa es un grupo de proyectos y actividades
relacionadas que se gestionan de forma coordinada para obtener beneficios que no se
obtendrian gestionando los proyectos de forma individual. éCon que frecuencia se
configuran programas para la construccidn de edificaciones dentro de la empresa?

a. Nunca

b. Poco frecuente
c. Frecuente

d. Muy frecuente
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10. Teniendo en cuenta que un Programa es un grupo de proyectos y actividades

11.

12.

relacionadas que se gestionan de forma coordinada para obtener beneficios que no se
obtendrian gestionando los proyectos de forma individual. Califique de 1 a 5 los
siguientes beneficios de gestionar PROGRAMAS en el sector de la construccién de
edificaciones teniendo en cuenta que 1 corresponde a “dificilmente se lograria” y 5
corresponde a “facilmente se lograria”.

(Marca solo una opcién por fila)

Mayores ingresos

Mayor rentabilidad

Menores costos

Mejoramiento de la reputacion

Mayor participacion en el mercado

Mayor capitalizacién de conocimiento

Aumento de la productividad

éDespués de que un proyecto concluye, con qué frecuencia la empresa elige continuar
con actividades de operacion de las edificaciones que se construyen?

a. Nunca

b. Poco frecuente

b. Frecuente

c. Muy frecuente

Para las siguientes fortalezas que puede desarrollar una empresa del sector de la
construccién para aumentar su productividad, por favor realice una calificacion segin
su experiencia en una escala de 1 a 5, donde 1 corresponde a “no se encuentra
desarrollada en la empresa” y 5 corresponde a “se encuentra desarrollada en gran
medida en la empresa”

(Marca solo una opcion por fila)

Uso de procesos estandarizados

Parametrizacion de disefos

Implementacién de herramientas tecnolégicas
como BIM (Building Information Modeling)

Competencia de los gerentes de proyectos

Configurar programas de proyectos
relacionados entre si para maximizar
beneficios.

Trabajo colaborativo implementado en
plataformas digitales

Cultura del conocimiento y transferencia de
informacidn

Estrategias de mercadeo vinculadas con las

posibilidades técnicas
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Configuracion de programas mediante la
identificacion de proyectos que gestionados en
conjunto permitan maximizar beneficios

Mddulo 4. BIM en la empresa.

13. Teniendo en cuenta que un Programa es un grupo de proyectos y actividades
relacionadas que se gestionan de forma coordinada para obtener beneficios que no se
obtendrian gestionando los proyectos de forma individual. ¢ Qué tan de acuerdo esta
en que las herramientas BIM (Building Information Modeling) promueven la
interaccion entre los grupos de proyectos y las actividades de programa?

a. Endesacuerdo

b. Noveo relacidn entre BIM y la gestion de proyectos/programas
c. Deacuerdo

d. Completamente de acuerdo

14. ¢En cudl de los siguientes procesos ha visto implementado herramientas BIM (Building
Information Modeling)? (seleccione tantas opciones como sea necesario)

Disefio e Ingenieria.

Programacion (estimacidn de cronogramas).

Estimacién de costos.

Anilisis energético.

Coordinacion de disefios.

Control de avance de ejecucién.

Disefio del sistema de construccién (Constructibilidad).

Gestidn comercial.

S®m o o0 T

Gestidn de activos.

j. Mantenimiento y operacion.
k. Andlisis del edificio.

I.  Otro écudl?

15. Pensando en que se implementan herramientas BIM como soporte en los siguientes
procesos con la idea de obtener beneficios adicionales en los proyectos, por favor
realice una calificacion de la obtencidn de beneficios que considera se obtendria en
cada uno usando una escala de 1 a 5, donde 1 corresponde a “no se obtendrian
beneficios adicionales con BIM" y 5 corresponde a “se obtendrian beneficios
adicionales en gran medida con BIM”.

(Marca solo una opcion por fila)

Disefio e Ingenieria

Programacion (estimacion de cronogramas)

Estimacion de costos

Analisis energético

Andlisis de interferencias

Control de avance de ejecucion
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Disefio del sistema de construccién
(Constructibilidad)

Gestion comercial

Gestién de activos

Mantenimiento y operacion

Analisis del edificio

16. Por favor escriba a continuacion su correo electronico o nimero de teléfono celular.
Muchas gracias por su ayuda con el diligenciamiento de la encuesta.
Saludos.

Para cualquier aclaracion u observacién puede comunicarse con los investigadores del proyecto
a los correos jorge.paternina@mail.escuelaing.edu.co y german.pardo@mail.escuelaing.edu.co



ANEXO 3. Analisis cualitativo.
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ANEXO 3

ANALISIS CUALITATIVO INSTRUMENTO ENTREVISTA A PROFESIONALES DE GESTION DE PROYECTOS O
PROGRAMAS VINCULADOS AL SECTOR DE LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN COLOMBIA

El instrumento de investigacién entrevista aplicado corresponde a un cuestionario semiestructurado
conformado por 22 preguntas abiertas agrupadas en 2 mdédulos: 1. proyectos y programas en la empresa, 2.
BIM en la empresa, con la ficha técnica de la Tabla A3.1.

El detalle de la entrevista y el cuestionario completo se encuentra en el Anexo 1 del documento Trabajo de

Grado.

Tabla A3.1. Ficha técnica entrevista.

Metodologia de la investigacion Cualitativa.
Técnica de recoleccion Entrevista semiestructurada.
Instrumento Entrevista.

Grupo objetivo

Gerentes de Proyectos o Programas vinculados al sector de la
construccién de edificaciones en Colombia con experiencia
mayor a 5 afios o al menos 2 proyectos de construccién de
edificaciones realizados como Gerente de Proyecto o
Programa que actualmente se desempefie en empresas que
actualmente se encuentran usando herramientas BIM.

Tamaio de la poblacion 4 entrevistados.

Fecha de trabajo en campo

4 de noviembre — 1 de diciembre de 2020

Medio de realizacion de la entrevista Virtual

Disefo y realizacién

Investigadores (Grupo de Trabajo de Grado)

Nota: Elaboracion propia

DATOS DE ENTREVISTADOS:

ENTREVISTA 1

Fecha de aplicacién del instrumento: 04 noviembre de 2020

EntrevistadoS:

Ing. Marcelo Cifuentes (MC)

Coordinador de Proyectos Constructora Mendebal S.A
Ingeniero Civil Universidad Nacional de Colombia
Especializacidn en Edificacién Sostenible

Experiencia de 15 afos de experiencia.

e-mail: marcelocifuentesr@gmail.com

Arg. Karolina Cruz (KC)

Arquitecta de Universidad Piloto de Colombia

Cursando Especializacién de Gerencia de Proyectos Universidad Sergio Arboleda
Experiencia profesional de 5 afios
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Coordinadora de disefios de 2 anos empresa Constructora Mendebal S.A
e-mail: giselle93cruz@gmail.com

ENTREVISTA 2

Fecha de aplicacién del instrumento: 23 noviembre de 2020
Entrevistado:

Ing. Paula Gomez (PG)

Gerente General Skema Promotora S.A.

Ingeniero Civil Universidad Nacional de Colombia
Especializacidn en Edificacidn Sostenible

Experiencia de 15 afos de experiencia.

e-mail: paula.gomez@civilteknia.com

ENTREVISTA 3

Fecha de aplicacidn del instrumento: 01 diciembre de 2020
Entrevistado:

Ing. Camilo Martinez (CM)

Gerente de Proyectos Ospinas y compaiiia

Arquitecto

Experiencia de 13 afos.

e-mail: cmartinez@dom-re.com

ENTREVISTA 4

Fecha de aplicacidn del instrumento: 01 diciembre de 2020

Entrevistado:

Ing. Victor Hugo Davila Figuera (VHD)

Coordinador técnico de Proyectos en Construcciones Planificadas (Construcciones planificadas hace parte
del BIM FORUM Colombia).

Ingeniero Civil

Estudiante de Maestria en Desarrollo y Gerencia Integral de Proyectos en la Escuela Colombiana de
Ingenieria Julio Garavito.

Experiencia de 10 anos.

e-mail:

Al final de este anexo se encuentra la transcripcién completa realizada a partir de la grabacién de cada una
de las entrevistas.
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MODULO 1 - Proyectos y Programas en la empresa
Grupo 1. Orientadas a programas.

Preguntas MARCELO CIFUENTES PAULA GOMEZ CAMILO MARTINEZ VICTOR HUGO DAVILA HALLAZGOS cob
HIO1: De acuerdo con las entrevistas
realizadas, se encuentran que hay
empresas del sector construccidn que
construyen un activo y lo entregan a un

Ospinas tiene dos cliente, administracion o propietario para HI01
. escenarios, uno en el la operacién del activo. Sin embargo, en
Dependiendo de las L I
. . . que se llega hasta la Los proyectos en algunos negocios inmobiliarios la empresa

. , configuraciones de los | El modelo tipico es que . L
éDespués de que un ; entrega a los general son construidos | entra a hacer parte de la operacion del

proyectos la empresa se | se entrega, sin o .
proyecto concluye, ., propietarios. En los y entregados a los activo.

i queda con algunas embargo, también hay . . . —

cudlesla ) . . e centros comerciales propietarios y HI02: En los casos que hay operacion de
. -, areas en especial fondos inmobiliarios . .
interaccion que . generalmente nos administradores del inmuebles es cuando el desarrollo
. cuando es comercial o | que construyen para . . e . .
1 | generalmente tiene . . ) guedamos como activo. Sin embargo, mobiliario tiene caracter comercial como HI02
de oficinas, sin quedarselo y operarlo. . . . . .
la empresa con el administradores de los | siguen prestando por ejemplo centros comerciales, oficinas
embargo, es explotada | En el mercado . . , .
producto . . activos. En el segundo | servicio a las garantias a | y locales comerciales.
. . mediante otras colombiano no hay una . . . - - —
obtenido?, é{por . escenario se hace las instalaciones, para el | HI03: Existe una interaccién entre la
. empresas de los socios | regla general, se ve de -
qué? relevante la entrega caso del CTIC es de 2 empresa y el producto obtenido que es
que se trata como otro | todo. . . ~ . .
cliente con ciertos estandares | afios. inherente al negocio, que corresponde a
’ de calidad y de las garantias posventas relacionadas con
tecnologia acabados por (1) afio y la estabilidad de la HI03
obra por (10) afios en proyectos
inmobiliarios, de acuerdo con lo sefalado
en la ley 1480 de 2011 (estatuto del
consumidor).
i Co i H t li D dedel | Desde el drea d .
c-omo se asignan ay gerer.'n es porfineas Depende, hay empresas epende de la escala esae e. ’area N HI04: Se presentan gerencias de proyectos
gerentes de de negocio, como por . del proyecto y del planeacion hay una . ;
. . . organizadas que . por lineas de negocios o de acuerdo con la
proyectos en ejemplo vis y vip, . . modelo con los socios. | Gerente de Proyectos . .

. . asignan segun lineas de . magnitud de los proyectos. Por ejemplo,
ambientes proyectos de baja altura . Generalmente se tiene | encargado de hacer la . . . .
“multiproyecto” y proyectos especiales negocio, aunque hay Gerencia Integral planeaciény construcciones VIS (Vivienda de interés

2 " | otras que asignan en ! Social), VIP (Vivienda de interés prioritario, | HI04

donde hay varios
proyectos
relacionados o
complementarios?
Ayuda: Hay

Entonces hay gerencia
que se encarga
estrictamente de ese
tipo de proyectos

funcién del volumen de
trabajo. En Apiros esas
gerencias funcionales
por lineas de negocia se

Gerencia de
Comercializacion,
Gerencia Técnica 'y
Administracién
(operacidn).

seguimiento al proyecto
durante toda la vida del
proyecto ésea desde el
disefio hasta la entrega
al propietario, esta

No VIS, edificaciones oficinas, centros
comerciales, bodegas, proyectos
especiales entre otros. En los casos de
lineas de negocios, un gerente de
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Preguntas MARCELO CIFUENTES PAULA GOMEZ CAMILO MARTINEZ VICTOR HUGO DAVILA HALLAZGOS cob
gerentes de porque requieren un asemejan a gerencias Dependiendo de la persona maneja varios | proyectos esta a cargo de los diferentes
proyectos o cuidado especial, es un | de programas. magnitud del proyecto | proyectos al tiempo. proyectos de dicha linea estratégica.
programas que proceso constructivo un puede haber un solo
tengan a cargo poco manual y requiere Gerente con un grupo
otros gerentes de que ese conocimiento que lo apoye.
proyectos. se trasmita en todos los

proyectos
subsiguientes.
Lo experiencia en . HIOS5: De acuerdo con las entrevistas
. El apalancamiento .
Ciudad Verde calza con realizadas, se encuentran estructuras
entre proyectos .
lo que usted llama . matriciales en las que un gerente de
. permite que un Gerente . .
multiproyecto, la . proyectos tiene el soporte de areas
L sea multiproyecto y . HI05
empresa inicio entre el . funcionales transversales y donde la
N pueda tener diferentes L . .
afio 2010y 2011 la . comunicacién presenta ciertos niveles de
o . roles en varios .
construccion del primer dificultad para entender las
proyectos. . .
proyecto de particularidades de cada proyecto.
. , , Actualmente hay un
éDe qué forma las mamposteria
. . departamento de Hay es un
ventajas y estructural de 6 pisos, y . .
e . coordinacion técnica apalancamiento
dificultades en este momento Hay apalancamiento . .
. para todos los estratégico a nivel de
obtenidas en los estamos construyendo | porque la estructura es . .
. . . proyectos con directivas. En lo
ambientes ese mismo de matricial, todos los L
. conocimiento referente a las
multiproyectos son | proyectos en esa zona, | recursos son - .
L . especializado y estructuras de trabajo
explotadas, al inicio la empresa se compartidos excepto o .
o , especifico, es mas de los proyectos en .
capitalizadas o demoraba algo asi los gerentes de . o L HI06: De acuerdo con las entrevistas
. . . funcional pero estos disefios y construccién .
gestionadas?, ¢hay | como 6 meses por torre | negocio. . realizadas, se encuentran que hay
. equipos deben ser muy | son totalmente
apalancamiento de 24 apartamentosy a empresas del sector es usual contar con HI06

entre proyectos?

la fecha con todo lo que
se ha hecho como
mejoras en el disefio y
de tomar todas esas
experiencias e
implementarlas en la
construccion la
duracion de esa misma
torre estd en 4 meses y

robustos para atender
la demanda de
necesidades.

Con una coordinacion
técnica transversal hay
dificultades en la
comunicacién para
entender las
necesidades

independientes.

areas compartidas que dan soporte a los
proyectos.
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con una gran diferencia particulares de cada
en calidad, en menores proyecto.
postventas.
Se hace por lecciones
aprendidas, sin HIO7: Los beneficios asociados al
embargo, buscan conocimiento se dan por oportunidad
capitalizarlas proyecto (lecciones aprendidas), no se evidencia HI07
tras proyecto. Buscando una planeacion consciente de la obtencion
¢El mayor productividad y de este tipo de beneficios.
aprovechamiento _ N
. beneficios econémicos.
de los beneficios
que genera un Hacer proyectos Ospinas tiene capacidad
proyecto o grupo .
consecutivos de tal de amoldarse para .
de proyectos se da . . El aprovechamiento de
. forma que la gente que . asumir cualquier rol -
por oportunidad . Se aprovechamiento de los beneficios se hace
. va saliendo de un . para obtener .
(lecciones beneficios se da por - por lecciones
. proyecto vaya entrando . . beneficios, puede .
aprendidas) o se L lecciones aprendidas, . . aprendidas parece que
hace de una en el siguiente proyecto ero no es planeado asumir el rol comercial, no hay una planeacion i ;
lanead y aprovechar esas P P " |elrol de gerencia y ¢ P HIOS: Los beneficios asociadosal
manera planeacay | .. oriencias del capital técnica o el rol de consciente. conocimiento que logran ser identificados, | | o
consciente

(estrategia)? Ayuda:

Los beneficios son
mds que solo
ahorros en costos.

humano.

Es importante tener
informes de costos de
los proyectos, que les
permitan tener
proyecciones de
utilidades y con esto
tener una idea de las

gerencia integral.

buscan ser capitalizados en los proyectos
subsiguientes.
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utilidades y cual seria
en orden de magnitud
las reinversiones para
los nuevos proyectos.
L iencias de | . S .
Teniendo en cuenta a.\s gxpenenuas N ?S HI09: Existe coordinacidon mediante la
distintos proyectos si se . . o
gue un Programa es o sinergia en las fases de disefio, ya que se
capitalizanen la . . - . .,
un grupo de -, Dependiendo de la A nivel estratégico se aprovecha la interrelacion de los
estructuracion de los . . - . -
proyectos y rovectos. en los magnitud y la observa sinergia entre | diferentes consultores para el disefio de HI09
actividades proZesos c’ie complejidad, un los consultores de los proyectos y la experiencia en los
relacionadas que se Eonstruccic’)n asi gerente a cargo de disefio que apoyan conocimientos técnicos, generalmente
gestionan de forma " v . varios proyectos varios proyectos de la centralizada en una coordinacidn técnica.
. mitigar las desviaciones e
coordinada para on los brovectos balancea cargas de sus | compaifiia, sin embargo,
obtener beneficios POy ' recursos para atender | en los equipos técnicos | HI10: Existe sinergia entre proyectos en la
L S . o lici L L
que no s,e Una parte donde se a cqordlnacmn_se da sus proy.elctos de disefio se so !Clta parte de adqmsmpn de suministros, ya HI10
obtendrian capitalizan las sinergias mediante organigramas | La creacion de la que sean exclusivo para | que, esto le permite mayor de poder
gestionando los es’jel 4rea de & claros donde estd gerencia técnica cada uno de los negociacién a la empresa.
proyectos de forma L definido a quien le integral ayuda en la proyectos.
e L coordinacién de L,
individual. ¢Como - responde cada persona | coordinacidn entre
disefios ya que las .
logran la . exactamente. proyectos, son los Comentario: Sin
L, normas constructivas .
coordinacion entre . encargados de la embargo, en la Ciudad . L
son las mismas. L L. . . HI11: Existe coordinacién entre proyectos
proyectos administracion de BIM | empresarial Sarmiento ) ) o
. , . relacionados, a través de la definicidn
relacionados o que También se capitalizan y de asegurar que esté | Angulo, si parece haber lara d ) |
son dependientes el P al servicio de todos los | una estructura de clara de organigramas, rofes y HI11

uno del otro para
que el resultado
final del trabajo
integrado sea el
esperado?

las sinergias en la
cadena de suministro
dado que hay ciertos
materiales comunes
como el aceroy lo que
me pase para un

proyectos manejando
toda la informacion de
coordinacion técnica.

programay la
obtencion de beneficios
de manera planeada.

responsabilidades; permitiendo definir un
responsable y el aporte de los
colaboradores para el logro de objetivos.




DISENO DE UNA ARQUITECTURA DE PROGRAMA PARA EMPRESAS DEDICADAS
A LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES INTEGRANDO HERRAMIENTAS
BUILDING INFORMATION MODELING

t .
“E MANAGEMENT.. BIVIE:zE-
n gricg

lan

a

ANEXO 3 — ANALISIS CUALITATIVO INSTRUMENTO ENTREVISTA A FECHA: 2020/12/19
samxcoommorncss | PROFESIONALES DE GESTION DE PROYECTOS O PROGRAMAS VINCULADOS AL REVISION: o
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proyecto me impacta
en el otro.
> Una persona
encargada de la .
N Se maneja la
coordinacion de Se empezaron a .
disefios implementar nubes de plataforma de trabajo HI12: Las empresas del sector muestran
S Const‘:antes ianrmacién ara colaborativo Autodesk | tendencia al uso de nubes de informacién HI12
¢Cémo aseguran . En Apiros toda la P Docs 360, con lo cual se |y plataformas de trabajo colaborativo, con
. ., socializaciones para que | . ) desarrollar un modelo . .
que la informacidn . informacion se ., asegura que la ultima protocolos definidos para su uso.
los involucrados S de gestion de la L
relevante entre L encuentra digitalizada, | . L, version de la
respeten las Ultimas , informacion que . - ,
proyectos . pero esta fuera de BIM, . informacién esté
. versiones. manejan los gerentes . . .
relacionados fluya por el momento el . disponible y protegida
> Se cuenta con un VPN . para que estuviera
de forma control de planos sigue . . para todos los
. para tener controlada la | . . disponible para todos .
coordinada para L L, siendo deficiente, se involucrados.
o . ultima version de los en la empresa. Con esto .
evitar interferencias | . . espera que esto lo , . Adicionalmente HI13: Algunas empresas presentan
. disefios. se trato de centralizar la . . )
o retrabajos? resuelva BIM. . .. dotaron a las obras de | dificultades en el versionamiento de
> Se cuenta con una informacidn para . s HI13
lataforma de apovo a meiorar su Tabletas para la planos y garantizar el acceso a la ultima
P . POy . ) L consulta de la informacién aprobada para la obra.
la gerencia de disponibilidad. . .,
. informacion.
proyectos denominada
GERPRO
La empresa todos los HI14: Las empresas buscan mayor
¢Qué beneficios viernes se retine en un Ospinas tiene capacidad reputacion que le permita capitalizar
espera de los Comité de gerencia de de amoldarse para Buscan generar NUEVOS NEgOCIos, pus_can mayor HI14
Programas con proyectos transversal, | La reputacién como asumir cualquier rol proyectos con alto prOdUCF'V'dad capitalizando las lecciones
enfoque estratégico | cada Coordinador beneficio para para obtener impacto para la aprendidas.
que realiza la expone cada proyecto, | apalancar la estrategia | beneficios, puede sociedad.
empresa?, (De qué | en qué estado esta, que | de mercadeo de la asumir el rol comercial, | Beneficios tributarios . ., .
i . . . HI15: Existe obtencidn de ventaja
forma son dificultades se han organizacion. el rol de gerencia Fortalecer relaciones o )
. oo . L. . competitiva por la capacidad de HI15
identificados o tenido y puede ser que técnica o el rol de con lazos comerciales ., .
. . . adaptacidn a diferentes modelos del
medidos? otro Coordinador de gerencia integral.

otro proyecto tenga la

negocio inmobiliario, obtenida por
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tener una idea de las

utilidades y cual seria
en orden de magnitud
las reinversiones para
los nuevos proyectos.

principalmente.

asignan a los gerentes de proyectos

desde las areas funcionales transversales.
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Preguntas MARCELO CIFUENTES PAULA GOMEZ CAMILO MARTINEZ VICTOR HUGO DAVILA HALLAZGOS cob
solucién o comentario construccién de lazos comerciales y
ante la dificultad de un experiencia en el sector.
proyecto particular de
esta manera lo
hacemos.
MODULO 1 - Proyectos y Programas en la empresa
Grupo 2. Orientadas a Procesos
Preguntas MARCELO CIFUENTES PAULA GOMEZ CAMILO MARTINEZ VICTOR HUGO DAVILA HALLAZGOS CcobD
Todo el tema de HI16: De acuerdo con las entrevistas
ingresos se verifica con realizadas, se encuentran que hay HI16
un departamento de empresas constructoras agrupan los
\c/:;tr(:(la;:l:ni::;o:,u\;os La empresa cuenta con proyectos por lineas de negocio.
éDe qué forma se vanp ) Los grupos de trabajo un Gerente General, HI17: La gerencia del proyecto es
informes bimensuales ienad I alta direccié HI17
conforman los grupos Una broveccion de se conforman en muy para cada proyecto asignada por la alta direccion.
de proyecto o se v . p’ 4 alto nivel. Luego de designa una estructura
. cudl seria el resultado . Vr respuestas a
asignan los recursos que el grupo esta de proyecto
de | | del proyecto, de f d preguntas 2,3y 5.
e a_ empresaenlos | esto las conformado se compuesta pc?r ) HI18: De acuerdo con las entrevistas
3mb|e.ntes ’ gerencias pueden establece el plan de Gerente d.e’ Disefio, de realizadas, se encuentran estructuras
multiproyecto”? proyecto. Construccion matriciales, en las que los recursos se HI18
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Area de Presupuestos
(entrega y control
presupuestal), Area HI19: De acuerdo con las entrevistas
Financiera (gestién de realizadas, se encuentran que las
créditos y control empresas cuentan con un Back Office
financiero), Area compuesto por el drea financiera (costos
ciero), | Es el llamado "back pueso p neiera e HI19
Administrativa (manejo o y presupuesto), compras, area juridica
- office" y son . . . . L .
de pélizas y recursos . (licencias y tramites), area administrativa
. compartidos entre .
humanos), Area de B (recursos humanos) y el area de
. . proyectos. En el "back . - .
X Servicio al Cliente T , informatica principalmente.
. El coordinador de office" estd la Los procesos
Teniendo en cuenta L (proceso dentro de la e
disefios es trasversal. . e comercializacion, el transversales son el
que los procesos u . direccion técnica, pero |, . . . . X
. . El coordinador drea juridica, el area area de compras, area
operaciones continuas | . . debe ser transversal ;
financiero es contable, el area de recursos humanos y
son aquellos que se para para tender . . . . .
. trasversal. . financiera, el drea de administrativa, la
mantienen en la . quejas de proyectos . , L .
El drea juridica es . impuestos, el area de | gerencia financiera,
empresa anteriores como lo . . . .
. . trasversal. . s informatica y gerencia | estas tres dreas son
independiente de la ) exige la pdliza ,
. . El drea de costos y : . de tecnologia. transversales a todos
existencia o la decenal). Area Juridica )
. presupuestos es i los proyectos y estan
cantidad de (esta atento a .,
o transversal. - Conclusién: En la apoyando
proyectos. ¢ Cudles . e requerimientos de . . .
Tramites mobiliarios es . . estructura se tiene independiente la
son los procesos u servicio al cliente, . .
. . transversal. . . . Gerencia Integral, cantidad de proyectos . . N
operaciones continuas . ambientales, licencias, . ) HI20: Las areas de comercializacion,
Un comité de Gerencia de que se estén - . .
de la empresa que se etc.). e, ventas y servicio al cliente, asi como la
. proyectos transversal. - I Comercializacién, desarrollando. - o o
ponen al servicio de la La Oficina Técnica es . . oficina técnica (disefios) en algunas
Gerencia Técnica y Cada proyecto tiene un HI20

ejecucion de
Proyectos/Programas?

El drea de ventas no es
transversal.

mas proyectizada pero
en su parte de
compras aporta a
realimentar la base de
datos de BIM que es
transversal.

Area Comercial
también es muy
proyectizada pero
también tiene
operaciones continuas.
En los proyectos VIS

Administracion
(operacién). Como
grupos de apoyo de
estas gerencias se
encuentra el "back
office".

equipo disefio
dedicado.

empresas dan soporte transversalmente
y en otras tienen dedicacién exclusiva a
un proyecto en particular.
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BIM llegaba
Unicamente a fase de
disefio sin llegar a nivel
de detalle 400 porque
no hay necesidad.
El coordinador de HI21: De acuerdo con las entrevistas
disefios es trasversal. realizadas, se encuentran que para las
El coordinador > Es muy importante el | empresas es muy importante que los
financiero es accesoala involucrados en el proyecto cuenten con HI21
trasversal. . L, informacién. Un ultima versién de la informacion y que
, o La interaccién depende .. . , -
El area juridica es AR La estructuracién de proyecto va teniendo esté socializada en cada uno de los
de la organizacion, si . . . .
trasversal. : proyectos y la gerencia | diferentes etapas de equipos de trabajo para no generar
. hay recursos se asigna | . -
El area de costos y integral son el gran disefios, de compras, reprocesos.
una cabeza para cada . . .
L, presupuestos es valor de Ospinas, le en obra, al propietario,
Para usted, équé grupo de procesos, .
. . transversal. , sigue la en todas esas etapas
interacciones claves . e esta forma es mas e .
. e Tramites mobiliarios es . comercializacion y lego | es muy importante la
identifica entre organizada, pero S, R
[ transversal. n la coordinacion socializacion y el
10 | procesos (o areas) o genera complejidad .. -
Un comité de P técnica. entendimiento del
para el logro de los por dilucién de
. proyectos transversal. o proyecto. . .
objetivos de los responsabilidad. . S HI22: Las interacciones claves
Pero la clave esta en la | > Coordinacién entre )
Proyectos/Programas? ., La otra forma es un ) . . corresponden a las relaciones entre el
La planeacion del adaptacion de los de informacion entre i .
responsable por proyecto y las areas funcionales de la HI22

proyecto si esta a
cargo de la
Coordinacion del
proyecto y a partir de
este cronograma
general todos los
equipos generan sus
propios cronogramas

proceso que se puede
apoyar en areas
funcionales.

disefios segun los
cambios en el
mercado.

disefos.

> Contar con la
informacién
actualizaday
disponible para todos
interesados.

empresa, que prestan apoyo de forma
transversal a todos los proyectos.

10
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El coordinador de Es el llamado "back
disefos es trasversal. office" y son
El coordinador Procesos y operaciones | compartidos entre
financiero es que se comparten se proyectos. En el "back
o , Los procesos
trasversal. encuentran en office" esta la
. L e transversales son el
El rea juridica es respuesta a pregunta comercializacion, el A .
. L ) area de compras, area
L trasversal. 9. drea juridica, el area
¢Qué recursos o ) ] de recursos humanos y
El drea de costos y contable, el area - .
procesos de la . ., ] . , administrativa, la
presupuestos es La interaccién depende | financiera, el area de e .
empresa son R . . gerencia financiera, .
. transversal. de la organizacion, si impuestos, el area de ) HI123: De acuerdo con las entrevistas
compartidos entre los . e . . s . estas tres dreas son .
Tramites mobiliarios es | hay recursos se asigna | informatica y gerencia realizadas, se encuentran que, en las
proyectos para , transversales a todos
. transversal. una cabeza para cada | de tecnologia. , empresas constructoras, los procesos
alcanzar sus objetivos o los proyectos y estan . .
11 . Un comité de grupo de procesos, continuos son compartidos entre HI23
o0 para ejecutar su . L apoyando . . L
o proyectos transversal. | esta forma es mas Conclusién: En la . . proyectos, independiente de si existe
alcance?, éicudles son . . independiente la . ,
. organizada, pero estructura se tiene . alguna relacién entre si o la fase de
los beneficios que han . . cantidad de proyectos
. e Buscan mantener una | genera complejidad Gerencia Integral, , desarrollo en la que se encuentren.
identificado de ., . L . que se estén
. relacién de confianza por dilucién de Gerencia de
trabajar de esta - e desarrollando.
forma? con los consultores de | responsabilidad. Comercializacién,
’ los diferentes disefios, | La otra forma es un Gerencia Técnica y .
- =, Cada proyecto tiene un
de tal forma que se responsable por Administracion . s
., equipo disefio
puedan tomar proceso que se puede | (operacién). Como dedicado
decisiones rapidas y apoyar en areas grupos de apoyo de ’
que los flujos de funcionales. estas gerencias se
trabajo fluyan en la encuentra el "back
organizacion. office".
¢éCuadles son las La Construccion se en - Inicio de Depende de qué tan El 4rea de disefios se HI24: De acuerdo con las entrevistas
actividades necesarias | algunos casos en estructuracién (Paula especializada se apova en consultores realizadas, se encuentran que las
para la ejecucién de alianzas y socios, u menciond que no requiere el entregable. esteinos empresas constructoras generalmente
12 | Proyectos o de otros constructores entendia por qué). Si no se puede atender ' tercerizan la realizacion de disefios de HI24

Programas que
generalmente se
tercerizan o

nos buscan para que
desarrollemos la
construccion bajo la

- El disefio y toda la
parte arquitectdnica
mediante la

con el "back office" se
terceriza.
Generalmente lo que

Algunos contratos de
obra se tercerizan.

distintas especialidades, asi como
contratos de obras o instalaciones
especificas.

11
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subcontratan en la figura de alianza o implementacion de un | tiene que ver con
empresa? Ayuda: socios. BIM de coordinacion temas de tierras,
Como ventas, disefios, (no de modelacién). saneamiento de lotes,
compras, gestion Las dreas de Disefios se temas con Planeacion HI25: De acuerdo con las entrevistas
riesgos, tecnologia subcontratan, disefios o con el IDU. (Soporte realizadas, se encuentran que las
informacion, juridica, | arquitectdnicos, Juridico y de tramites empresas constructoras también es
talento humano estructural, eléctrico, de permisos y comun tercerizar algunas actividades HI25
hidrosanitario, sin licencias) especializadas que no atiende el Back
embargo, se hace Office como saneamiento de lotes,
generalmente con los tramites ante entidades, consultorias
mismos disefiadores juridicas especializadas entre otras.
de esta manera
construido relaciones
de confianza.
MODULO 2 - BIM en la empresa.
Grupo 1. Orientadas a herramientas.
Preguntas MARCELO CIFUENTES PAULA GOMEZ CAMILO MARTINEZ VICTOR HUGO DAVILA HALLAZGOS cob
éQué herramientas o Usan un VPN para S usa A360 y BIM 360 HI26: De acuerdo con las entrevistas
. hacer el trabajo para el trabajo .
plataformas de trabajo . . . La empresa usa BIM realizadas, se encuentran que hay
colaborativo usan en la colaborativo. Usan colaborativo, también 360 de Autodesk empresas que usan repositorios de
13 otras herramientas hay implementado ERP | Nubes de informacién. HI26

empresa para el
desarrollo de
proyectos?

como Ingemax,
Autodesk Revit,
Gerpro, ERP CINCO.

y software de modelos
financieros para la
gestidn de beneficios.

(https://www.autodes
k.com/bim-360/)

informacién compartidos como VPN y
plataformas colaborativas especializadas
como BIM 360 de Autodesk.

12
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Preguntas MARCELO CIFUENTES PAULA GOMEZ CAMILO MARTINEZ | VICTOR HUGO DAVILA HALLAZGOS cob
Si, para todos.
Inicialmente se dijo
que solo para La empresa escogid
proyectos grandes, Revit y Naviswork, tal
| ted |
En todos los proyectos, q.u.e para 1a par ’e € vez porf .
. vivienda se podia acompafiamiento que
pero con diferente . .
e . seguir trabajando ofrece Autodesk, como .
éQué criterios tienen en , nivel de detalle. HI27: De acuerdo con las entrevistas
Se estd usando BIM en como antes pero poco | proveedor ha prestado .
cuenta para usar En los proyectos VIS . . realizadas, se encuentran que se hace uso
. todos los proyectos, se a poco se necesidad y | un muy buen servicio, . .
14 | herramientas BIM en los BIM llegaba - de BIM en proyectos independientemente | HI27
) encuentran en proceso | , . beneficio de se ha contado con un . .,
proyectos?, élas usan en . ., Unicamente a fase de | . del grado de implementacién que tenga la
de implementacion. NP . incorporarlo en buen respaldo y
todos los proyectos? disefio sin llegar a nivel | .. ., . empresa al respecto.
vivienda también. acompafiamiento.
de detalle 400 porque -
. Facilita el proceso de
no hay necesidad. - .
construccion y el Estas herramientas se
manejo de usan en todos los
informacién, mejora la | proyectos.
accesibilidad y se hace
de facil consulta.
éCuales son los En este momento .,
. Presupuestacion y
procesos diferentes al estamos en proceso de .
- . L. compras. Esto permite .
disefio y modelado de implementacion, se ., HI28: De acuerdo con las entrevistas
. hacer control En la gestion de la .
productos en los que quiere llegar a la ) . . L . Se usan realizadas, se encuentran que hay
. -, financiero porque se informacidn necesaria L L
usan herramientas conexion con ERP adicionalmente en empresas usando BIM adicionalmente al
15 modela y se extraen para los procesos de HI28

tecnoldgicas de BIM?
Ayuda: andlisis de
constructibilidad,
planeacion logistica,
mercadeo.

(CINCO).

Se han realizado
algunas simulaciones
del proceso
constructivo.

cantidades con el nivel
de detalle deseado.
No se ha logrado usar
en la parte de ventas.

planeacion de la
coordinacion técnica.

presupuestos, control
y cortes de obra.

modelamiento, en los procesos de
presupuestos, control de obra y analisis de
interferencias..

13
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Preguntas MARCELO CIFUENTES PAULA GOMEZ CAMILO MARTINEZ | VICTOR HUGO DAVILA HALLAZGOS cob
En la planeaciény en
la ejecucidn.
En operacion estamos
lejos porque las
. . -E t dministraci
Trabajo colaborativo " ef‘. regasy @ mlm.s raC|.ones no En la entrega del
o trazabilidad de han evidenciado esa .
en la coordinacién de . . activo. Para que el
Disefios entregas por los necesidad y no exigen operador saque el
¢En qué procesos de la o controles que se estan | BIM. p, . q HI29: Las empresas estan estudiando la
. " Cantidades de obra, . maximo provecho en g .
empresa ha identificado implementando para L posibilidad de integrar BIM con otras
L Comprasy . mantenimiento. , .
16 | posibilidad de resUDUEStos responder a los Cuando Ospinas va a plataformas tecnologias como el sistema HI29
incorporar i . P o compradores. operar los inmuebles . ERP (Enterprise Resource Planning —
. En simulacién de L (o Como herramienta en e ., .
herramientas BIM? - En estructuracion ya estd exigiendo un . Planificacién de Recursos Empresariales).
obras, (s . la estructuracion
. ., esquematica y nivel de BIM dentro L
En integracion de . preliminar de
conceptual de del recibo de las
costos con ERP. . proyectos.
proyectos. construcciones
porque ha aprendido
que de ahi se puede
sacar informacién
valiosa.
Se hablé de la Es muy importante el
¢Qué informacién L ., informacién que no se | accesoala
X Disefios, Presupuestaciony X L, . L. .
producida por . . entrega: informacién. Un HI30: De la informacién producida por las
. Cantidades de obra, compras. Esto permite . .
herramientas BIM es L, proyecto va teniendo | herramientas BIM se comparte la
. Informacién para hacer control . . . - L .
compartida entre los . . Hay una dificultad diferentes etapas de informacion de disefios, de cantidades de
17 , Comprasy financiero porque se . - . L. HI30
procesos o areas que porque el area de disefios, de compras, obra, como informacién para la
presupuestos modela y se extraen

interacttan en la
ejecucion de
Proyectos/Programas?

Informacién para Obra
y construccion.

cantidades con el nivel
de detalle deseado.

planeacion
generalmente entrega
el proyecto al 4drea de
ejecucion sin

en obra, al propietario,
en todas esas etapas
es muy importante la
socializacion y el

elaboracidn de costos y presupuestos, y
las actividades de construccion.
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considerar la parte de | entendimiento del
BIM y hay carencia de | proyecto.
recursos. L HI31: De acuerdo con las entrevistas
Coordinacion entre de .
- . . realizadas, se encuentran que hay
Otra dificultad se da informacion entre
L - empresas que completan los modelos BIM
por la atencion de disefios. . .
. realizados de los proyectos constructivos
cambio durante los . . .
para ser entregada al propietario, cliente
procesos de Contar con la . o
i . - 0 administrados para facilitar el
coordinacion técnica informacion . e HI31
. mantenimiento de la edificacion, sin
con BIM ya que estos | actualizada 'y . . .
. . embargo, se requiere mejorar el nivel de
reprocesos pueden ser | disponible para todos
) . madurez con que se entrega la
mas demorados que interesados. . . . .
L informacioén en la medida que los clientes
en la coordinacion , . .
. . sean mas exigentes con la calidad y
técnica tradicional, con . . .,
. . completitud de la informacion.
BIM cualquier cambio
es evidente por el nivel
de detalle que maneja.
MODULO 2 - BIM en la empresa.
Grupo 2. Orientadas a contexto BIM.
Preguntas MARCELO CIFUENTES PAULA GOMEZ CAMILO MARTINEZ | VICTOR HUGO DAVILA HALLAZGOS cob
Un proceso de
generacion y gestion .
B
de datos, de un “ . ” M es un.a h.errar?'uenta HI32: Entre los entrevistados la definicion
. . Construir dos veces”, | Es un modelo de de apoyo indiscutible .
edificio utilizando un . L L, . de BIM, puede ser entendida como
primero digitalmente y | gestidén que organiza para el desarrollo de los f , . ,
De acuerdo al uso que | software que nos da . . . L herramientas tecnolégicas, metodologias,
: ) después en la vida la informacion en un proyectos, que ., .
ledanaBIMen la informacidn en tres . . . . modelos de gestién, conjunto de
18 real, pero vistos desde | mismo lenguaje involucra muchos HI32

empresa, ¢ COmo podria
definir BIM?

dimensiones y en
tiempo real, que nos
ayuda a ahorrar
tiempo, nos ayuda a
optimizar el recurso
en disefios y también

una fase de
planeacién. Para mi es
una metodologia

mediante la
estandarizacion de
procesos.

programas informaticos
que se pueden engranar
para lograr un buen
entregable de la obra.

procesos 0 una combinacion de estas
anteriores que brindan un apoyo
fundamental a los proyectos del sector de
la construccién.
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en construccion, que
cuenta con un
modelo geométrico
que relaciona toda la
informacion de la
espacialidad y toda la
informacion
geografica.
Se decidié empezar a HI33: De acuerdo con las entrevistas
montar un piloto con realizadas, se encuentran que hay
un socio internacional empresas que han implementado BIM
que exigia BIM dentro buscando mejorar la productividad de la HI33
gestion por la calidad 2014 el personal de p'b| i ias | ylp P i
Ny ' | Autodesk visito la posibles exigencias legales y normativas.
¢Qué razones por los ahorros, por la
. L empresay la empresa
consideraron cuando se | Porque BIM es eficiencia, por una .
implementaron conocido por temas serie de beneficios. Se .emple.za empezaron a
. . Lo . incursionar en el uso de
herramientas BIM en la | para mejorar la Conciencia absoluta de | selecciond para ello Revit
19 | empresa?, épor qué productividad y que el que no lo haga | un proyecto complejo, ’
son importantes las disminuir los se va a quedar atras. luego se montaron Para meiorar | o B y
herramientas BIM reprocesos. otros proyectos en ara e_Jq ar’a HI34: La implementacién de BIM también
actualmente en la Por un tema Legal y parte porque estaba producthl.dad yahorrar | obedece a fuerzas externas del sector
empresa? normativo, siendo costoso para costos, evitar como estar a la vanguardia, exigencias de | HI34

Y actualmente en la
empresa sigue
habiendo reprocesos
en las obrasy
queremos reducir
€s0S procesos.

un solo proyecto.

Se escogio Revit
porque era lo que
estaban usando varias
consultorias externas
y eso facilitaba
integracion.

reprocesos de obray
mayor velocidad en la
ejecucion de la obra.

clientes o aliados estratégicos y por
tendencias del sector construccién.
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Si, se ha mejorado la
productividad por
ejemplo antes en una Se obtienen beneficios | Todo apunta a ahorros
torre nos y ventajas si en la de tiempo, el tiempo de
demorabamos de 1 implementacion de disefio es menor, la
afio y ahora nos BIM se incorpora un coordinacion y sinergia
demoramos 8 meses, equipo multifuncional | entre contratistas que
este es un claro para prorratear los se genera al tener la HI35: De acuerdo con las entrevistas
¢Como ha aportado la | reflejo de la costos entre varios informacion realizadas, se encuentran que la
implementacion de competitividad. proyectos. centralizada 'y implementacion de BIM ha aportado en
20 | herramientas BIM a la - lgualmente, si la disponible hace que la competitividad en cumplimiento de HI35

competitividad de la
empresa’?

Es muy raro la
constructora que
cumpla la fecha de
entrega lo que
general un malestar
general de los
clientes, cumplir las
fechas de entrega es
algo que habla muy
bien de Mendebal.

programacion de del
cronograma esta
enfocado en el
recurso BIM para que
se pueda adaptar a los
cambios que puedan
surgir durante la
comercializacién.

todo fluya mas rapido.
Los tiempos de diseio
no se acortan, pero si
los tiempos en la
coordinacion y con
estos los honorarios en
los disefios disminuyan
considerablemente.

cronogramas, reduccion de tiempos en la
coordinacién de disefios y reduccién de
reprocesos de obra.
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En la planeaciony en
la ejecucidn.
E'? operacion estamos HI36: Los entrevistados consideran que
lejos porque las BIM debe estar alineado con la estrategia | HI36
administraciones no ;
) . , - Aut tizacis ‘ ‘ empresarial.
¢Qué posibilidades de | Llegar a las demas u 9ma zacion, han evidenciado esa
. ) robotica 'y . . En el tema de costos,
BIM no han sido areas dela S, necesidad y no exigen .
, N optimizacion de poder vincular la
exploradas aun por la organizacioén, una . BIM. . .
. . L, tareas, esto requiere informacion de la obra
empresa y considera reingenieria de . .
21 hacer un trabajo . con el sistema contable
usted que representan | procesos. Llegar a un ) Cuando Ospinas va a
) . previo de A de laempresay
una oportunidad para BIM empresarial y no L, operar los inmuebles
. . estandarizacion. C enlazarlo al ERP de la
obtener mayor ventaja | solo aplicada en el - Meiora de procesos ya esta exigiendo un empresa - -
competitiva? tema de proyectos. 1o P nivel de BIM dentro presa. HI37: Los entrevistados consideran que a
administrativos. del recibo de las futuro se va a explotar con BIM Hi37
construcciones porque posibilidades de Robdtica,
ha aprendido que de Automatizacion y optimizacion de tareas.
ahi se puede sacar HI38: Es necesario considerar los modelos
informacidn valiosa. finales de BIM como informacién de vital
importancia al momento de realizar la
. HI38
entrega de un proyecto al administrador,
cliente o propietario para facilitar el
mantenimiento.
s . . Los niveles mas altos | Hay mucha conciencia | La implementacién de | Sin lugar a duda este es
¢Como percibe el nivel
de Madurez se de que es una BIM debe ser en el futuro, como . .
de madurez de . . L . HI39: Se percibe un nivel de madurez
. ., encuentran las necesidad, pero cascada viniendo percepcion del nivel de | .
implementacién de , . importante en las empresas
. empresas grandes todavia nos falta desde la alta gerencia, | madurez, este se
herramientas BIM en el . . . constructoras grandes, en las empresas
22 como Colpatria, trecho por recorrer. que en todos los encuentra iniciando, sin HI39

sector de la
construccion de
edificaciones en
Colombia?

Amarillo todas esas
grandes empresas
que mueven el sector
son las pioneras y son

Muchos estan en
pilotos, han intentado
arrancar a montarlo,
pero se les hace

niveles se conozca la
herramienta y se
asignen los recursos
adecuados.

embargo, hay que
seguir apoyando, con la
exigencia de las
curadurias va a impulsar

pequeias y medianas se percibe un nivel
de madurez incipiente y con muchas
oportunidades de mejora.
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los que conforman el | costoso o que toma el tema, contando con
BIM férum Colombia | demasiado tiempo y estandares altos y un
de Camacol son los desisten de ese mejor nivel hasta llegar
que estan proceso. a los niveles de otros
impulsando a que Todavia nos falta paises como Inglaterra
BIM se convierta en muchisimo para lograr donde se exigen estos
un estandarizado sacarle todo el estandares desde hace
para nivel Colombia. | provecho que ofrece la tiempo.
o herramienta dentro de HI40: De acuerdo con las entrevistas
Las pequefias y los procesos de .
medianas empresas calidad. realizadas, se encuentran que las HI40

van en el proceso.

BIM requiere
inversiones en
tecnologias y
capacitacién y sera
una realidad para
todas las empresas
en los préoximos 2 a 3
afos.

empresas donde hay una mayor
implementacién de BIM se percibe un

fuerte compromiso de la alta direccion.
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TRANSCRIPCION DE ENTREVISTAS:

A continuacion, se presenta la transcripcidn de las entrevistas realizadas para la recoleccién de informacion
cualitativa. En total se hicieron cuatro (4) entrevistas entre el 4 de noviembre y el 1 de diciembre de 2020.

ENTREVISTA 1

Fecha de aplicacién del instrumento: 04 noviembre de 2020
Entrevistados:

Ing. Marcelo Cifuentes (MC)

Coordinador de Proyectos Constructora Mendebal S.A
Ingeniero Civil Universidad Nacional de Colombia
Especializacién en Edificacidn Sostenible

Experiencia de 15 afos de experiencia.

e-mail: marcelocifuentesr@gmail.com

Arg. Karolina Cruz (KC)

Arquitecta de Universidad Piloto de Colombia

Cursando Especializacidon de Gerencia de Proyectos Universidad Sergio Arboleda
Experiencia profesional de 5 afios

Coordinadora de disefios de 2 aflos empresa Constructora Mendebal S.A
e-mail: giselle93cruz@gmail.com

Entrevistadores (Investigadores):
German Andrés Pardo Gonzalez (GAPG)
Jorge Mario Paternina Martinez (JMPM)

MODULO 1 - Proyectos y Programas en la empresa
Grupo 1. Orientadas a programas.

1. ¢iDespués de que un proyecto concluye, cual es la interaccion que generalmente tiene la empresa
con el producto obtenido?, ¢por qué? Ayuda: élo entrega a un cliente?, élo opera?, élo
comercializa?

MC: Terminar el proyecto de construccion de vivienda va hasta el momento en se le entrega toda la
documentacion a la junta de la copropiedad.

Toda la informacidn del proyecto queda almacenada digitalmente y guardado en los servidores de la
empresa para consultas posteriores.

JMPM: éLa empresa se reserva alguna propiedad o todo lo venden?

MC: Dependiendo de las configuraciones de los proyectos la empresa se queda con algunas dreas en
especial cuando es comercial o de oficinas, sin embargo, es explotada mediante otras empresas de los
socios que se trata como otro cliente.
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2. ¢Como se asignan gerentes de proyectos en ambientes “multiproyecto” donde hay varios
proyectos relacionados o complementarios? Ayuda: Hay gerentes de proyectos o programas que
tengan a cargo otros gerentes de proyectos.

MC: La estructura organizacional estad dividido en de proyectos VIS y VIP; de baja altura y el resto de los
proyectos. MC estd en proyectos VIS y VIP en altura y otros proyectos, estd dividido asi porque la gran
experiencia de MENDEBAL es en la construccion de VIS y VIP como en el macroproyecto de Ciudad Verde
donde se han desarrollado entre 16 y 17 proyectos a la fecha.

Entonces hay gerencia que se encarga estrictamente de ese tipo de proyectos porque requieren un cuidado
especial, es un proceso constructivo un poco manual y requiere que ese conocimiento se trasmita en todos
los proyectos subsiguientes.

Para el resto de proyectos VIS y VIP cuando se hace en altura, por ejemplo, se ha asociado con constructoras
reconocidas del pais que son expertos en construccion como por ejemplo CONINSA RAMON H
(www.coninsa.co), Arquitectura y concreto (www.arquitecturayconcreto.com), donde ellos hacen la
construccion y la empresa es socio, se dedica a la gerencia y ventas, de esta forma se reparten las cargas, es
asi que se han hecho muchas alianzas y muchos metros cuadrados construidos.

JMPM: é Pero un Gerente de proyectos tiene a cargo otros Gerentes de Proyectos o tiene a carga directores
de obra?

MC: En la empresa hay un par de gerentes de proyectos, debajo de estos gerentes hay Coordinadores de
proyectos y debajo de los coordinadores hay directores de obra.

JMPM: Osea, ¢Un Gerente de Proyectos tiene a cargo varios Coordinadores de Proyectos?
MC: Si

JMPM: ¢ En este tipo de proyectos inmobiliarios, una torre la consideran un proyecto o por ejemplo las trece
torres la consideran un proyecto?

MC: Para la empresa en este ejemplo las trece torres son consideradas un proyecto, es decir todas las torres
que estén en el lote a desarrollar se consideran un proyecto.

3. ¢De qué forma las ventajas y dificultades obtenidas en los ambientes multiproyectos son
explotadas, capitalizadas o gestionadas?, ¢hay apalancamiento entre proyectos?

MC: Lo experiencia en Ciudad Verde calza con lo que usted llama multiproyecto, la empresa inicio entre el
afio 2010 y 2011 la construccion del primer proyecto de mamposteria estructural de 6 pisos, y en este
momento estamos construyendo ese mismo de proyectos en esa zona, al inicio la empresa se demoraba
algo asi como 6 meses por torre de 24 apartamentos y a la fecha con todo lo que se ha hecho como mejoras
en el disefio y de tomar todas esas experiencias e implementarlas en la construccion la duracion de esa
misma torre estd en 4 meses y con una gran diferencia en calidad, en menores postventas.

4. ¢El aprovechamiento de los beneficios que genera un proyecto o grupo de proyectos se da por
oportunidad (lecciones aprendidas) o se hace de una manera planeada y consciente (estrategia)?
Ayuda: Los beneficios son mas que solo ahorros en costos.
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MC: A nivel de comités manejamos unos documentos de Lecciones Aprendidas los cuales se socializan con
otros directores de obra y otros coordinadores de proyectos para evitar que las experiencias malas no se
repitan y las experiencias buenas mirar como se pueden replicar.

MC: Por ejemplo, en Ciudad Verde en Soacha, donde la empresa tenia mayores garantias postventas era por
goteras en los techos de las primeras torres construidas y eso con el tiempo cambio muchisimo, eso se
refleja que en esos ultimos pisos al principio se vendian mds econédmicos y hoy en dia los precios de esos
ultimos pisos son iguales a los apartamentos de los pisos inferiores.

MC: Ha sido clave también tener un personal técnico estable para capitalizar conocimiento en los proyectos
subsiguientes y asi poder obtener los ahorros en tiempo en la construccidn de las torres en Ciudad Verde.

JMPM: ¢ Para el caso de Ciudad Verde, han tenido dos proyectos en paralelo, se comparten recursos
materiales o humanos?

MC: Si, en Ciudad Verde varias veces se han tenido proyectos en paralelo.
MC: En el tema de materiales es politica no compartir materiales, cada proyecto debe ser autosuficiente.

MC: Para el caso de recurso humano si se hace con frecuencia de acuerdo con las necesidades puntuales,
como por ejemplo una fundida compleja, el izaje de una torre grua, incluso en etapas de escrituracion dado
que son obras masivas se pide apoyo de recurso humano de otros proyectos desarrollados en la empresa.

GAPG: ¢ Dentro de la estrategia que estan manejando han identificado la oportunidad o la necesidad de
tener proyectos que trabajen en paralelo buscando como un mismo objetivo o generar como subproyectos
relacionados?

MC: Hacer proyectos en paralelo no es una busqueda de la empresa, la empresa prefiere tener un
crecimiento controlado. La empresa prefiere ir haciendo proyectos consecutivos de tal forma que la gente
que va saliendo de un proyecto vaya entrando en el siguiente proyecto y aprovechar esas experiencias del
capital humano.

MC: Todo el tema de ingresos se verifica con un departamento de control de costos, y van presentando unos
informes bimensuales y una proyeccion de cudl seria el resultado del proyecto, de acuerdo con esto las
gerencias pueden tener una idea de las utilidades y cual seria en orden de magnitud las reinversiones para
los nuevos proyectos.

5. Teniendo en cuenta que un Programa es un grupo de proyectos y actividades relacionadas que se
gestionan de forma coordinada para obtener beneficios que no se obtendrian gestionando los
proyectos de forma individual. ¢ Cdmo logran la coordinacién entre proyectos relacionados o que
son dependientes el uno del otro para que el resultado final del trabajo integrado sea el
esperado?

MC: Para el caso en la gerencia que estoy apoyando tenemos proyectos que en su sistema de construccion
son muy diferentes, ejemplo tenemos la construccion de unas casas en la sabana de Bogotd, otro de
vivienda en estructura aporticada en altura en el centro de Bogotd y otro proyecto de construccion
industrializada de muros vaciados en concreto.
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MC: Uno pensaria que, dado que el proceso constructivo de los diferentes proyectos es diferente, no es
mucho en lo que se asemejan estos proyectos, sin embargo, las experiencias de los distintos proyectos si se
capitalizan en la estructuracion de los proyectos y asi mitigar las desviaciones en los proyectos.

MC: Una parte donde se capitalizan las sinergias es el drea de coordinacion de disefios ya que las normas
constructivas son las mismas, también se capitalizan las sinergias en la cadena de suministro dado que hay
ciertos materiales comunes como el acero y lo que me pase para un proyecto me impacta en el otro,
igualmente hay otras experiencias que independiente del tipo de sistema constructivo utilizado son
capitalizadas ya que hacen parte es del proceso de construccion de los proyectos.

JMPM.: ¢El drea de ventas se comparte o es exclusivo de cada proyecto?

MC: El drea de ventas es exclusivo para cada proyecto ya que se hacen ventas en paralelo de cada uno de
los proyectos.

6. ¢COmo aseguran que la informacion relevante entre proyectos relacionados fluya de forma
coordinada para evitar interferencias o retrabajos?

KC: En Mendebal debajo del Coordinador de Proyectos hay una figura de Coordinador de Disefios, y es la
persona encargada de canalizar toda la informacidn planimétrica, de licenciamiento y juridica.

KC: Para canalizar la informacion la empresa tiene un VPN y en este se manejan carpetas

por proyecto cada carpeta tiene las especialidades del disefio como arquitectura, estructura, eléctrico, ect, y
esas carpetas se subdividen en esquema bdsico, anteproyecto y proyecto. De esta forma desde la
Coordinacion de Disefios va administrando las ultimas versiones de la informacion.

KC: En obra funciona diferente, ya que, la empresa cuenta con una plataforma denominada GERPRO de
Ingemax (https://ingemax.co) y el Coordinador de Disefios es el responsable de tener actualizada la
planimetria.

KC: Todavia se maneja un archivo fisico, y asi se revisa en obra de tal forma que la planimetria que estd en
GERPRO debe coincidir con la planimetria que estd impresa. El control de cambios de obra se hace con
memorando de planos, el coordinador de disefios es responsable de eliminar la informacion vieja y que en
obra estén trabajando con la ultima version.

7. ¢éQué beneficios espera de los Programas con enfoque estratégico que realiza la empresa?, ¢De
qué forma son identificados o medidos?

MC: La empresa Gerencia proyectos y tiene dreas transversales que dan soporte a esos proyectos, ejemplo:
El coordinador de disefios es trasversal, el coordinador financiero es trasversal, el drea juridica es trasversal,
el drea de costos y presupuestos es transversal, tramites mobiliarios es transversal.

MC: La empresa todos los viernes se reune en un Comité de gerencia de proyectos transversal, cada
Coordinador expone cada proyecto, en qué estado esta, que dificultades se han tenido y puede ser que otro
Coordinador de otro proyecto tenga la solucion o comentario ante la dificultad de un proyecto particular de
esta manera lo hacemos.

Grupo 2. Orientadas a Procesos
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8. ¢De qué forma se conforman los grupos de proyecto o se asignan los recursos de la empresa en
los ambientes “multiproyecto”?

MC: Todo el tema de ingresos se verifica con un departamento de control de costos, y van presentando unos
informes bimensuales y una proyeccion de cudl seria el resultado del proyecto, de acuerdo con esto las
gerencias pueden tener una idea de las utilidades y cual seria en orden de magnitud las reinversiones para
los nuevos proyectos.

9. Teniendo en cuenta que los procesos u operaciones continuas son aquellos que se mantienen en
la empresa independiente de la existencia o la cantidad de proyectos. é¢Cuales son los procesos u
operaciones continuas de la empresa ponen al servicio de la ejecucion de Proyectos/Programas?

MC:

El coordinador de disefios es trasversal.

El coordinador financiero es trasversal.

El drea juridica es trasversal.

El drea de costos y presupuestos es transversal.
Tramites mobiliarios es transversal.

Un comité de proyectos transversal.

El drea de ventas no es transversal.

10. Para usted, é¢qué interacciones claves identifica entre procesos (o areas) para el logro de los
objetivos de los Proyectos/Programas?

MC: La planeacion del proyecto si estd a cargo de la Coordinacion del proyecto y a partir de este
cronograma general todos los equipos generan sus propios cronogramas.

11. ¢Qué recursos o procesos de la empresa son compartidos entre los proyectos para alcanzar sus
objetivos o para ejecutar su alcance?, éicudles son los beneficios que han identificado de trabajar
de esta forma?

MC: Uno de los mayores beneficios es trabajar con el mismo equipo de disefio externo y no rotarlo mucho,
es decir el disefiador estructural, hidrdulico, eléctrico, bioclimdtico, etc., casi siempre son los mismos en
todos los proyectos, con esto logramos que cuando tengo una reunion de disefio puedo analizar tres y
cuatro proyectos a la vez con el mismo equipo de disefio, adicional al ahorro de tiempo es tener la
informacion centralizada, y dado que es la misma pensamiento del disefiador puedo predecir cudl es el
resultado esperado y construir una relaciones de confianza que me permiten reaccionar rdpido ante una
dificultad y de esta manera no afectar el desarrollo de los proyectos.

También se construyen sinergias de equipos valiosas para el proyecto.

12. ¢{Cudles son las actividades necesarias para la ejecucidn de Proyectos o de Programas que
generalmente se tercerizan o subcontratan en la empresa? Ayuda: Como ventas, disefios,
compras, gestion riesgos, tecnologia informacion, juridica, talento humano
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MC: La Construccion se en algunos casos en alianzas y socios, u otros constructores nos buscan para que
desarrollemos la construccion bajo la figura de alianza o socios.

Las dreas de Disefios se subcontratan, disefios arquitectdnicos, estructural, eléctrico, hidrosanitario, sin
embargo, se hace generalmente con los mismos disefiadores de esta manera construido relaciones de
confianza.

El coordinador de disefios es interno.

El coordinador financiero es interno

El drea juridica es interna.

El drea de costos y presupuestos es interna.

Tramites mobiliarios es interna.

El drea de ventas es interna.

El drea de talento humano es interna.

Un jefe de tecnologia interno.

El tema de riesgos se maneja en alto nivel en la gerencia de proyectos y por la junta directiva.

MODULO 2 - BIM en la empresa.
Grupo 1. Orientadas a herramientas.

13. ¢{Qué herramientas o plataformas de trabajo colaborativo usan en la empresa para el desarrollo
de proyectos?

KC:

VPN

Ingemax
Autodesk Revit
Gerpro

ERP CINCO

14. ¢{Qué criterios tienen en cuenta para usar herramientas BIM en los proyectos?, é¢las usan en todos
los proyectos?

KC: Se estd usando BIM en todos los proyectos. Estamos en proceso de implementacion. Todo el proceso de
interferencias se terceriza con una persona utilizando Autodesk Naviswork. La herramienta principal es
Autodesk Revit.

15. ¢Cuadles son los procesos diferentes al disefio y modelado de productos en los que usan
herramientas tecnoldgicas de BIM? Ayuda: Analisis de constructibilidad, Planeacién logistica,
Mercadeo.

KC: En este momento estamos en proceso de implementacion, se quiere llegar a la conexién con ERP
(CINCO)

En el tema de disefios tenemos la carpeta de publicados y el drea de comercial ellos toman la informacion y
lo pasan a terceros para hacer los renders comerciales.
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Para un proyecto en el centro de Bogotd se simulo el proceso constructivo del edificio y ayudo para poder
hacer las cotizaciones de la parte de estructuras.

16. ¢En qué procesos de la empresa ha identificado posibilidad de incorporar herramientas BIM?
KC:

Trabajo colaborativo en la coordinacion de Disefios,
Cantidades de obra,

Compras y presupuestos,

En simulacion de obras,

En integracion de costos con ERP,

17. éQué informacion producida por herramientas BIM es compartida entre los procesos o dreas que
interactdan en la ejecucion de Proyectos/Programas?

MC:

Disefios,

Cantidades de obra,

Informacion para Compras y presupuestos
Informacion para Obra y construccion,

Grupo 2. Orientadas a contexto BIM.

18. De acuerdo al uso que le dan a BIM en la empresa, ¢ C6mo podria definir BIM?

MC: Es construir digitalmente, es coger y hacer un proyecto desde ceros con todos los niveles de detalle que
se pactan desde el inicio y de esta manera determinar costos, duraciones, interferencias, posibilidades de
mejora en el proceso constructivo y mayor certeza en el tema de cantidades y especificaciones. Eso es lo que
yo mds aprovecho.

MC: Un proceso, que nace desde la compra el lote para cumplir los objetivos del proyecto de construccion.

KC: Un proceso de generacion y gestion de datos, de un edificio utilizando un software que nos da
informacion en tres dimensiones y en tiempo real, que nos ayuda a ahorrar tiempo, nos ayuda a optimizar el
recurso en disefios y también en construccion, que cuenta con un modelo geométrico que relaciona toda la
informacion de la espacialidad y toda la informacion geogrdfica.

19. ¢{Qué razones consideraron cuando se implementaron herramientas BIM en la empresa?, épor
qué son importantes las herramientas BIM actualmente en la empresa?

KC: Porque BIM es conocido por temas para mejorar la productividad y disminuir los reprocesos. Por un
tema Legal y normativo y actualmente en la empresa sigue habiendo reprocesos en las obras y queremos
reducir esos procesos.

20. ¢{Como ha aportado la implementacion de herramientas BIM a la competitividad de la empresa?
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KC: Si, se ha mejorado la productividad por ejemplo antes en una torre nos demordbamos de 1 afio y ahora
nos demoramos 8 meses, este es un claro reflejo de la competitividad.

Es muy raro la constructora que cumpla la fecha de entrega lo que genera un malestar general de los
clientes, cumplir las fechas de entrega es algo que habla muy bien de Mendebal.

21. {Qué posibilidades de BIM no han sido exploradas aun por la empresa y considera usted que
representan una oportunidad para obtener ventaja competitiva? ¢ COmo considera que se
lograria esta ventaja?

KC: Llegar a las demds dreas de la organizacion, una reingenieria de procesos. Llegar a un BIM empresarial y
no solo aplicada en el tema de proyectos.

22. ¢{Como percibe el nivel de madurez de implementacion de herramientas BIM en el sector de la
construccion de edificaciones en Colombia?

KC: Los niveles mds altos de Madurez se encuentran las empresas grandes como Colpatria, Amarillo todas
esas grandes empresas que mueven el sector son las pioneras y son los que conforman el BIM férum
Colombia de Camacol son los que estdn impulsando a que BIM se convierta en un estandarizado para nivel
Colombia.

Las pequefias y medianas empresas van en el proceso. BIM requiere inversiones en tecnologias y
capacitacion y serd una realidad para todas las empresas en los proximos 2 a 3 afios.
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ENTREVISTA 2

Fecha de aplicacién del instrumento: 23 noviembre de 2020
Entrevistados:

Ing. Paula Gomez (PG)

Gerente General Skema Promotora S.A.

Ingeniero Civil Universidad Nacional de Colombia
Especializacién en Edificacidon Sostenible

Experiencia de 15 aifos de experiencia.

e-mail: paula.gomez@civilteknia.com

Entrevistadores (Investigadores):
German Andrés Pardo Gonzalez (GAPG)
Jorge Mario Paternina Martinez (JMPM)

MODULO 1 - Proyectos y Programas en la empresa

Grupo 1. Orientadas a programas.

1. ¢Después de que un proyecto concluye, cudl es la interaccidn que generalmente tiene la empresa
con el producto obtenido?, ¢por qué? Ayuda: élo entrega a un cliente?, ¢lo opera?, élo
comercializa? (09:26)

PG: Esa pregunta tiene tres respuestas posibles, la primera es ninguna, en construccion vertical el modelo
tipico es que tu arrancas, lo vendes y lo entregas; el sequndo es si tu modelo es quedarte con algunas
unidades en renta y conviertes una unidad de tu negocio en un tema de renta, ahi se vuelve importante
quedarse con una informacion ordenada, organizada, entonces uno se vuelve como cliente de si mismo y ahi
se empieza a volver relevante el tema de ese nivel de desarrollo 500 (me parece que es el de operacion); y
hay una tercera manera que es la filoséficamente correcta que es, independiente que uno entregue o que
uno vaya a ser el usuario de ese entregable, uno deberia tener la informacion de operacion super clara,
porque mds temprano que tarde se va a volver un elemento diferenciador en la manera como entregas,
porque la verdad los constructores colombianos entregamos mal, hay excepciones pero son pocas y no son
asociados a esta empresa entrega bien o esta empresa entrega mejor, son asociadas a los profesionales que
estdn encargados de las entregas, depende mucho de ese factor humano, si hay le metemos un tema
tecnoldgico y empezamos a entregar con planos organizados y con una cultura de organizacion, eso puede
mejorar mucho y estoy seguro que es uno de los cambios que se van a ver en los proximos 10 afios en este
sector.

JMPM: éen lo que conociste, el modelo de construir y reservarse algunas unidades, la empresa como tal lo
opera o se lo cede a otra empresa aliada?

PG: Eso no estd inventado en Colombia, hay de todo un poco, lo mds estructurado son los fondos
inmobiliarios, que son los que construyen para queddrselo, entonces mds que construir, desarrollan,
desarrollar es desde estructurarlo hasta operarlo, entonces de eso hay de todo y no hay como una buena
prdctica establecida. Hay una empresa que se llama Valor que tiene una unidad que opera que se llama
MTS y lo que yo he visto es que MTS ha cogido mds fuerza que Valor... ahora Terranum, es un desarrollador
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y tenia una unidad que se llamaba Terranum Administracion que dividio que ya se llama Quro, entonces
intentar estandarizar que eso opera de una forma en el mercado colombiano, no, desde lo que yo he visto
no es cierto.

2. ¢Como se asignan gerentes de proyectos en ambientes “multiproyecto” donde hay varios
proyectos relacionados o complementarios? Ayuda: Hay gerentes de proyectos o programas que
tengan a cargo otros gerentes de proyectos. (14:14)

PG: Eso depende, Apiros era muy organizado en esas lineas de negocio, entonces Apiros tenia VIS, No VIS y
proyectos especiales (corporativo); pero también conozco empresas en la que la asignacion es en funcion
del volumen de trabajo y lo que dicen es que les gusta que los gerentes de proyectos sean polifacéticos.

JMPM: ¢ En Apiros el VIS tenia un solo Gerente de Proyectos para todos los proyectos VIS?

PG: Si, y No VIS también era una sola gerente y los proyectos especiales también habia una sola gerente y
no lo llamaban Gerente de Proyectos sino Gerente de Negocios. Porque en construccion vertical hay un
problema para vincularlo con la metodologia PMI 'y es que PMI no piensa en ingresos, los negocios si se
piensan en ingresos... cuando ustedes ven toda la metodologia PMI, estd pensando siempre solo en gasto,
en egresos, pero no piensan como controlar esos ingresos y controlar los ingresos es el 50% de la ecuacion...
(JMPM.: ahi es cuando entra Programas) proyectos VIS en Apiros que eran dos proyectos gigantescos, ahi
hay un programa.

GAPG: ¢ Como hacian esa gestion de ingresos, existian compuertas que se abrian en funcion de los
beneficios esperados para tomar la decision de continuar con otras fases de los proyectos hasta lograr algun
tipo de beneficio esperado?

PG: En PMI tienes programas, Proyectos y Portafolios; cuando llegas al nivel de portafolio es que se toman
los ingresos y tomas decisiones de por ejemplo dejar reservas para comprar tierras, dejar reservas para
operar y tengo un fondo de capital y segun la planeacion estratégica tomo decisiones... aunque en realidad
el concepto de Portafolio, Programa y Proyecto no fluye en las empresas pero uno se adapta con lo que hay
y los intenta meter lo mds que puede... pero los ingresos se administran a nivel de portafolio, lo que pasa es
que aunque estés administrando un proyecto, también hay unos ingresos y también tienes que gestionar
esos ingresos y la metodologia PMI se olvida de esos ingresos cuando estd en el nivel de proyectos... en
Colombia que yo sepa que estdn administrando Portafolios obviamente no sé nada, al inico que medio le
escuché eso fue a Terranum.

“Al final se llegd a la conclusion de que las Gerencias Funcionales de Apiros pueden asemejarse a Gerencias
de Programas”

3. ¢De qué forma las ventajas y dificultades obtenidas en los ambientes multiproyectos son
explotadas, capitalizadas o gestionadas?, ¢hay apalancamiento entre proyectos? (26:12)

PG: Apiros tenia una estructura matricial, entonces por ejemplo en las filas estaban los Gerentes de Negocio
y en las columnas estaban los Gerentes Funcionales, entonces excepto los Gerentes de Negocio, todo lo
demds eran recursos compartidos.
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4. ¢El aprovechamiento de los beneficios que genera un proyecto o grupo de proyectos se da por
oportunidad (lecciones aprendidas) o se hace de una manera planeada y consciente (estrategia)?
Ayuda: Los beneficios son mas que solo ahorros en costos. (42:55)

PG: Lecciones aprendidas, deberia ser planeado y consciente pero no fluye asi en la vida real, se hace mds
por un ejercicio de lecciones aprendidas.

5. Teniendo en cuenta que un Programa es un grupo de proyectos y actividades relacionadas que se
gestionan de forma coordinada para obtener beneficios que no se obtendrian gestionando los
proyectos de forma individual. ¢ Cdmo logran la coordinacidn entre proyectos relacionados o que
son dependientes el uno del otro para que el resultado final del trabajo integrado sea el
esperado? (44:21)

PG: Se logra con un buen organigrama, con un organigrama claro. Yo he visto que las cosas fallan cuando
no estdn claras las “accountabilidades” de las personas en los organigramas, a quien le responde cada
persona exactamente.

6. ¢COmo aseguran que la informacion relevante entre proyectos relacionados fluya de forma
coordinada para evitar interferencias o retrabajos? (47:10)

PG: Apiros es super organizado en ese sentido, ellos tienen toda la informacidn digitalizada, pero eso es
informacion fuera de ambientes BIM, tenian un centro de informacion documental pero el control de planos
si sigue siendo un dolor de cabeza, en teoria BIM lo va a resolver, eso me gustaria preguntdrselo a un Luis
Morales de Amarilo para ver si ellos lo lograron resolver a través de tablets y modelos virtuales... pero en
general Apiros es super organizado en ambientes informdticos y en plataformas de control documental.

7. éQué beneficios espera de los Programas con enfoque estratégico que realiza la empresa?, éDe
qué forma son identificados o medidos? (48:45)

PG: La reputacion, la gente mds que plata busca reputacion porque la reputacion trae plata. Si tu haces
buenos proyectos, ordenados, eso genera las estrategias de mercado mds econémicas que son las de la voz
avoz.

Grupo 2. Orientadas a Procesos

8. ¢De qué forma se conforman los grupos de proyecto o se asignan los recursos de la empresa en
los ambientes “multiproyecto”? (49:39)

PG: En las empresas en las que yo he estado eso se define a un nivel muy alto en el que Gerente de Proyecto
o Gerente de Negocio no opina, mds bien esa es una discusion para el Gerente de las dreas de
estructuracion que es donde se arman proyectos. Pero la verdad armar proyectos es tan dificil que uno arma
el que le salga, pero uno disefia el plan y lo intenta seguir para tener una linea de conducta sobre la cual
operar, pero la verdad uno arma los proyectos que le salen, porque es que armar proyectos en Colombia es
complejo y yo me imagino que en todo el mundo... eso es ciencia y arte.

9. Teniendo en cuenta que los procesos u operaciones continuas son aquellos que se mantienen en
la empresa independiente de la existencia o la cantidad de proyectos. ¢ Cuales son los procesos u
operaciones continuas de la empresa ponen al servicio de la ejecucion de Proyectos/Programas?
(52:25)

30




DISENO DE UNA ARQUITECTURA DE PROGRAMA PARA EMPRESAS DEDICADAS

lan

A LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES INTEGRANDO HERRAMIENTAS = naeenr + BIMVIES
BUILDING INFORMATION MODELING | = Bl
ANEXO 3 — ANALISIS CUALITATIVO INSTRUMENTO ENTREVISTA A FECHA: | 2020/12/19

escuescoommuoencevens | PROFESIONALES DE GESTION DE PROYECTOS O PROGRAMAS VINCULADOS AL

. REVISION: 0
SECTOR DE LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN COLOMBIA

PG: Estd la parte de presupuestos, que si bien tiene un hito que es la entrega del presupuesto, todo el
tiempo estd controlando ese presupuesto. Financiera, que si bien tiene un hito que es el tramite del crédito
constructor, todo el tiempo estd haciendo control financiero. Administrativo, es una operacion que todo el
tiempo estd controlando pdlizas, recursos humanos. Servicio al cliente, es un proceso que deberia ser
transversal y mds ahora con la pdliza decenal, puede que yo haya entregado hace 5 afios, pero si recibo una
queja la tengo que atender, es un proceso dentro de la direccion técnica (lo dijo mds adelante). Juridica, es
el mds transversal porque uno todo el tiempo estd atento a requerimientos de servicio al cliente,
ambientales, etc. Oficina técnica, que es muy proyectizada, era compras, todo el tiempo estd haciendo
evaluaciones de proveedores, retroalimentar la base de datos de ellos con la de BIM porque trabajamos
interconectadas compras con el modelo de BIM. La Direccidn Técnica, disefiaba en ambientes BIM y
construia.

GAPG: épor qué BIM se quedaba solamente hasta el disefio y no iba mds allg?

PG: Primero porque era un BIM naciente, de hecho, llegé mds lejos de lo que yo queria; sequndo, porque era
un proyecto VIS y en VIS tu no tienes que llegar a nivel de detalle 400 porque no hay necesidad; y tercero
porque aun no estabamos lo suficiente maduros para jalonar una fase de operacion... porque si ni siquiera
servicio al cliente se veia transversal, pues no tenia como proponer el nivel 500...

También estd el drea de comercial, que también es muy proyectizado, pero comercial también tiene
operaciones, entonces todas las dreas, asi uno esté en una empresa muy proyectizada, tienen proyectos y
operaciones, hay es que entender el detalle de lo que hacen para entender qué es proyecto y qué es
operaciones.

10. Para usted, é¢qué interacciones claves identifica entre procesos (o areas) para el logro de los
objetivos de los Proyectos/Programas? (58:25)

PG: Hay una diferencia entre Apiros y Skema, Apiros es una compafiia con plata y Skema es una compaiiia
sin plata, entonces era muy fdcil asignar una cabeza para cada grupo de procesos en Apiros, mientras que
en Skema se asignaban responsables por proceso que se apoya en todos los demds para algunas cosas, pero
cada proceso con un unico responsable... En Apiros era mds claro organizacionalmente, pero generaba una
complejidad en la que se diluia la responsabilidad.

11. ¢{Qué recursos o procesos de la empresa son compartidos entre los proyectos para alcanzar sus
objetivos o para ejecutar su alcance?, éicudles son los beneficios que han identificado de trabajar
de esta forma? (1:02:14)

Ver respuesta a preguntas 9 y 10.

12. ¢{Cudles son las actividades necesarias para la ejecucidn de Proyectos o de Programas que
generalmente se tercerizan o subcontratan en la empresa? Ayuda: Como ventas, disefios,
compras, gestion riesgos, tecnologia informacion, juridica, talento humano (1:02:32)

PG: Se tercerizaba el inicio de la estructuracion (me dolia que lo hicieran). El disefio también era tercerizado,
toda la parte arquitectonica se tercerizaba, yo estoy de acuerdo en tercerizar el disefio de detalle. Entonces
el BIM implementado era un BIM de coordinacion, no un BIM de modelacion, esa es la gran diferencia... yo
soy super fan de las tercerizaciones, usted dediquese a lo que es bueno, lo demds tercericelo porque otro va
a ser mds barato que usted. La filosofia de nuestro BIM era que nosotros montamos un manual de
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estdndares muy sencillo copiado de cualquiera de las redes, se lo entregamos a nuestros disefiadores,
cuando los contratamos les obligamos a que utilizaran ese manual de estdndares de forma contractual y yo
si tenia un coordinador in-house que integraba. Eso en contraposicion a Conconcreto por ejemplo, yo sé que
ellos tienen in-house las especialidades (eléctrico, hidrdulico, etc.) pero es super complejo.

JMPM.: ¢ Pero las dreas de soporte (presupuesto, financiero, juridico, etc.) si eran directos de la empresa?

PG: Si. Todos estos eran personal de la empresa. Se tercerizaban cosas como especificas, se tercerizaba el
disefio, la comercializacion se hacia in-house, la ejecucion se hacia in-house... pero yo personalmente
tercerizaria la obra.

MODULO 2 - BIM en la empresa.

Grupo 1. Orientadas a herramientas.

13. ¢{Qué herramientas o plataformas de trabajo colaborativo usan en la empresa para el desarrollo
de proyectos? (1:06:52)

PG: Se usaba A360 y BIM 360.

JMPM.: éQué ERP tenian?

PG: Apiros tiene Cinco, Skema tiene 1E.

JMPM: éalguna otra aplicacion importante para el tema de gestion?

PG: En Apiros yo era la Gerente de Proyectos Organizacionales entonces me tocaban las implementaciones
de software y ahi implementé uno que se llama MAFP (desarrollo de Gerpro) que es para los modelos
financieros para ese tema de beneficios que estamos hablando. Para BIM se usaba Autodesk.

14. ¢{Qué criterios tienen en cuenta para usar herramientas BIM en los proyectos?, é¢las usan en todos
los proyectos? (1:09:01)

PG: Fue por “top of mind”, la verdad si en este momento me vuelve a caer un proyecto BIM en las manos
haria un andlisis mds completo. No creo que me vaya con el que me digan.

15. ¢Cuadles son los procesos diferentes al disefio y modelado de productos en los que usan
herramientas tecnoldgicas de BIM? Ayuda: andlisis de constructibilidad, planeacién logistica,
mercadeo. (1:09:47)

PG: Yo tengo una orientacion mds administrativa que de disefio, entonces yo amaba BIM para el proceso de
presupuestacion y de compras y por ende los controles financieros, porque modeldbamos en BIM,
extraiamos las cantidades de BIM, esas cantidades de BIM se les entregaban a compras, compras con eso
compraba y el drea financiera con eso controlaba en funcion de lo que se habia presupuestado.

JMPM: éLo lograron usar en la parte de ventas?
PG: No.

16. ¢En qué procesos de la empresa ha identificado posibilidad de incorporar herramientas BIM?
(1:11:20)
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PG: Yo creo que en un tema de entregas y de trazabilidad de la entrega puede ser super util. Ademds, ahora
que la entrega va a estar muy vigilada porque cada vez los compradores van a tener mds voz, yo creo que
ahi se vuelve clave la herramienta.

Yo intenté mucho tener un BIM de estructuracion y no encontré una manera prdctica de encajar BIM en los
procesos de estructuracion, pero yo siento que me falto investigar, pero con una mirada light no encontré
como meter BIM de una manera dptima en estructuracion.

GAPG: ¢ési tienes un proyecto hecho en BIM el siguiente proyecto si lo puedes estructurar en BIM?

PG: No. No porque las estructuraciones son esquemdticas, tu no estructuras el detalle porque si estructuras
el detalle inviertes mucha plata y tiempo y recursos en un proyecto que pueda que no arranque, entonces
las estructuraciones de por si son esquemadticas. A no ser, que estés estructurando un proyecto que sabes
que va a salir, y que sabes como lo vamos a hacer, pues eso no es estructurar, eso es copiarse de uno que ya
estd armado y te saltas el proceso de estructuracion y pasas de una vez a planeacion... pero como
estructurar es armar algo nuevo, siempre se hace a nivel esquemdtico y se procura no invertir muchos
recursos porque no sabes si va a tener el ROl que necesitas porque el indice de bateo en estructuracion es
como de 1:20, uno ve 20 proyectos y le pega a uno.

17. éQué informacion producida por herramientas BIM es compartida entre los procesos o dreas que
interactdan en la ejecucion de Proyectos/Programas?

Ver respuesta a pregunta 15.

Grupo 2. Orientadas a contexto BIM.

18. De acuerdo al uso que le dan a BIM en la empresa, ¢ COmo podria definir BIM? (1:15:42)

PG: A mi me dieron una definicion cuando empecé BIM que es “construir dos veces”, primero digitalmente y
después en la vida real, pero entonces yo le agrego que todos los procesos asociados a construir dos veces,
pero vistos desde una fase de planeacion. Para mi es una metodologia.

19. ¢{Qué razones consideraron cuando se implementaron herramientas BIM en la empresa?, ¢ por
qué son importantes las herramientas BIM actualmente en la empresa? (1:16:43)

PG: Yo soy PMP entonces por ese rol me dijeron venga impleméntelo y en alguna discusion dije que la forma
de implementarlo era con una metodologia del PMlI, entonces eso me dio la entrada al mundo del BIM. A la
empresa lo que los llevo fue una conciencia absoluta de que el que no lo haga se va a quedar atrds.

20. ¢{Como ha aportado la implementacion de herramientas BIM a la competitividad de la empresa?
No realizada.

21. ¢{Qué posibilidades de BIM no han sido exploradas atin por la empresa y considera usted que
representan una oportunidad para obtener ventaja competitiva? ¢ Cdmo considera que se
lograria esta ventaja? (1:19:07)

PG: Hoy dia y Amarilo lo estd haciendo ya, hay robots que automatizan tareas, yo creo que si uno tiene una
buena plataforma BIM van a haber muchisimas tareas que se pueden optimizar, pero los procesos tienen
que estar estandarizados bajo BIM. Yo doy por descontado que BIM mejora los procesos de disefio, que
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mejora la coordinacion y entonces que hay menos errores en obra, eso es un deber ser, si no lo hace BIM,
apague y vamonos; el siguiente paso es mejora de procesos administrativos asociados y el siguiente paso
como lo veo yo es meterle robética al asunto para optimizar tareas.

22. {Como percibe el nivel de madurez de implementacion de herramientas BIM en el sector de la
construccion de edificaciones en Colombia? (1:20:50)

PG: Hay mucha conciencia de que es una necesidad, pero todavia nos falta trecho por recorrer, hay
metodologias muy chéveres y simples para medir ese nivel de madurez, eso existe y no es sino buscar en
internet... yo hice una medicion de madurez en las dos empresas (Apiros y Skema) y la hice yo sola sin
necesidad de contratar a nadie.
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Ing. Camilo Martinez (CM)

Gerente de Proyectos Ospinas y compafiia

Arquitecto

Experiencia de 13 afnos.

e-mail: cmartinez@dom-re.com

Entrevistadores (Investigadores):
German Andrés Pardo Gonzalez (GAPG)
Jorge Mario Paternina Martinez (JMPM)

MODULO 1 - Proyectos y Programas en la empresa

Grupo 1. Orientadas a programas.

1. ¢Después de que un proyecto concluye, cudl es la interaccidn que generalmente tiene la empresa
con el producto obtenido?, é¢por qué? Ayuda: é¢lo entrega a un cliente?, élo opera?, élo
comercializa?

CM: Ospinas tiene dos escenarios, uno en el que hacemos la gestion del proyecto y llegamos hasta la
entrega a los propietarios y entrega de zonas comunes y ahi terminamos esa gestion como gerentes de
proyectos, pero en los centros comerciales generalmente Ospinas tiene un modelo de negocios que es
administracion de activos y dentro de los centros comerciales nos quedamos como administradores y
gerentes de los activos de esos centros comerciales

En cada uno la modalidad es distinta, en el tema de operacion en el sequndo modelo (administracion de
activos) se hace relevante la entrega con ciertos estdndares de calidad y de tecnologia, cudndo se hace la
administracion de los activos se hace vital el manejo de la informacion en una escala diferente a lo que se
venia manejando afios atrds.

JMPM.: ¢ Esa administracion de activos en el lado comercial es otra empresa o sigue siendo la gran empresa
Ospinas?
CM.: Es otra empresa, pero hace parte del mismo holding de Ospinas y Cia.

2. ¢Como se asignan gerentes de proyectos en ambientes “multiproyecto” donde hay varios

proyectos relacionados o complementarios? Ayuda: Hay gerentes de proyectos o programas que
tengan a cargo otros gerentes de proyectos. (04:29)

CM: Eso depende mucho de la escala del proyecto y del tipo de proyecto en cuanto a socios, en cuanto a
roles a cumplir como gerentes. En los proyectos generalmente se tiene un rol de gerencia integral, un rol de
gerencia técnica, un rol de comercializadores y un rol de administradores. En algunos proyectos somos o
uno o dos o los tres o los cuatro; por ejemplo, en el centro comercial Titdn el gerente del proyecto a nivel
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macro fue Cusezar y Ospinas hizo la gerencia técnica y la gerencia de comercializacion y al final nos
quedamos con la administracion del centro comercial. Ahora, dependiendo de los roles y de la magnitud del
proyecto se asigna un gerente con un grupo de trabajo que lo apoye exclusivo para el proyecto, o por
ejemplo si son centros comerciales pequefios eventualmente un gerente de proyecto podria manejar dos
centros comerciales o un gerente podria manejar un proyecto de vivienda y un centro comercial, eso
depende de la demanda de tiempo y de la escala del proyecto.

GAPG: éEntiendo entonces que si puede haber casos en los que hay proyectos que estdn relacionados entre
si? éo siguen siendo proyectos independientes que solo por la temporalidad se dio que el gerente de
proyectos los maneje al tiempo?

CM: Cada proyecto es independiente, acd como son socios distintos, la caja es distinta, el ingreso de dinero
para los proyectos es distinto, generalmente se manejan independientes desde la parte administrativa y de
costos; pero el gerente puede tener asignacion por tiempo dependiendo del proyecto. Pero ahi es
importante que el equipo que apoya al gerente puede ser también exclusivo para el proyecto o puede ser
también compartido.

3. ¢De qué forma las ventajas y dificultades obtenidas en los ambientes multiproyectos son
explotadas, capitalizadas o gestionadas?, ¢hay apalancamiento entre proyectos? (08:12)

CM: Hay dificultades y retos, el apalancamiento ayuda a que un gerente sea multipoyecto y logre tener
varias funciones en varios proyectos. Un gerente que estd haciendo gerencia integral de un proyecto de
centros comerciales puede estar apoyando la gerencia técnica de un proyecto de oficinas, por ejemplo; pero
eventualmente como recurso para un proyecto de oficinas (haciendo la gerencia técnica), se dispone de un
director técnico o coordinador técnico exclusivo para ese proyecto. Aunque el gerente sea multifuncional en
dos proyectos, tiene asignado un recurso adicional dependiendo del rol que se le asigne.

En la parte de coordinacion técnica Ospinas tuvo dos historias, antes cada gerente gestionaba su director
técnico y su equipo de coordinacion, actualmente manejan un departamento de coordinacion técnica para
todos los proyectos. Se requieren cada vez mds especialidades y mds conocimiento técnico dedicado a la
coordinacion técnica y no tanto un director que este gestionando dos proyectos donde en uno es rol
comercial y en otro rol técnico donde le toque desempefiar varias funciones de una linea totalmente
diferente. En principio lo hace mds funcional el que estén enfocados técnicamente y que un equipo esté
haciendo las coordinaciones técnicas, pero eso se vuelve una carga muy grande para ese depto. Técnico, los
equipos de trabajo tienen que ser robustos para atender la demanda de necesidades de los proyectos.

JMPM.: Hablabas que como que hay pros y contras, ¢algun contra adicional ademds de requerir equipos
robustos?

CM: generalmente los gerentes que tienen el macro del proyecto tienen que tener una comunicacion muy
estrecha con la gerencia técnica para realmente enfocar los procesos de coordinacion y de definiciones en
especificaciones técnicas que afectan el proyecto en costos y en funcionalidad y eso solo a veces lo conoce el
gerente que participa en las reuniones comerciales o de definicion y esa comunicacion a veces no es muy
expedita porque si el drea de gerencia técnica tiene mucha demanda, el tiempo para enterarse de los
procesos y los cambios durante la comercializacion no le va a permitir acometer los cambios y las
especificaciones nuevas de forma mds expedita, entonces ahi hay unos retos muy grandes cuando se
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manejan esas gerencias macro. Antes cuando Ospinas funcionaba de manera independiente y cada gerente
tenia su equipo de desarrollo, ese equipo estaba concentrada en un proyecto y lo hacia mds efectivo,
ademds las escalas de coordinacion técnica de los proyectos también cambian dependiendo del proyecto, a
veces no todos los proyectos exigen el mismo tiempo de una coordinacion técnica.

Es complejo si uno lo mira con la metodologia BIM en los proyectos, la forma en que haciamos los proyectos
de coordinacion técnica antes, era mds de AutoCAD 2D y de que el arquitecto ayudaba en ciertas
coordinaciones y los consultores participaban de comités técnicos, pero se dejaban en el camino muchos
temas y mucha incertidumbre que en obra se tenia que corregir. Parte del argumento de empezar a incluir
el BIM dentro de los procesos de gestion de proyectos y lograr mejorar esos reprocesos y esas definiciones
posterior a la coordinacion técnica, pero el BIM como tal trae retos en si, y retos no solamente conceptuales
en los que se requieren ciertas capacidades tecnoldgicas y de capacitacion, otros profesionales y otra serie
de cosas que hacen dificil el romper paradigmas en el modelo actual.

La implementacion de las metodologias BIM nos es fdcil porque se ve choque de trenes, sin lugar a dudas
para lograr la implementacidon de una manera correcta de la metodologia toca empezar desde las cabezas,
desde arriba, eso tiene que ser un proceso en cascada que viene desde la alta gerencia, desde los mismos
socios, que todos realmente conozcan la herramienta y la metodologia y que desde ahi empiece a haber un
liderazgo en cascada, porque meter unos dibujantes y no conocer en detalle para donde va esa metodologia
no va a funcionar, no le van a asignar los recursos adecuados, el personal idéneo y todo eso va a ser mds
dificil la implementacion y no va a lograr los resultados que uno espera a futuro.

4. ¢El aprovechamiento de los beneficios que genera un proyecto o grupo de proyectos se da por
oportunidad (lecciones aprendidas) o se hace de una manera planeada y consciente (estrategia)?
Ayuda: Los beneficios son mas que solo ahorros en costos. (16:57)

CM: Ospinas se adaptaba al modelo que exige el proyecto y al rol que tenia que cumplir, Ospinas se
amoldaba a los proyectos y le gustaba aportar esa experiencia asi sea desde el punto comercial, asi sea
desde el punto de gerencia o técnica o desde la gerencia integral del proyecto, entonces esa adaptabilidad a
cada uno de los modelos le permitia a Ospinas participar en esos proyectos, de ahi a desarrollar hoteles,
grandes centros comerciales, oficinas y trabajar sobre todo proyectos de un tnico duefio como Avianca, Cine
Colombia y otros proyectos.

5. Teniendo en cuenta que un Programa es un grupo de proyectos y actividades relacionadas que se
gestionan de forma coordinada para obtener beneficios que no se obtendrian gestionando los
proyectos de forma individual. ¢ Como logran la coordinacién entre proyectos relacionados o que
son dependientes el uno del otro para que el resultado final del trabajo integrado sea el
esperado? (19:09)

CM: Como ejemplos, el drea de planeacion de proyectos le entrega al drea de ejecucidn de proyectos un
proyecto y el gerente arma el equipo que considere necesario y al mismo tiempo recibe otro proyecto que
tiene otra drea y asignacion de recursos totalmente diferente. En este caso suponiendo el primer proyecto
como un proyecto de gran magnitud que exige un equipo técnico, se le asigna un director o un coordinador
de proyectos que se encargue de gestionar los disefios y hacer la coordinacion técnica; el otro proyecto si
bien requiere un gerente de proyecto, no necesariamente se requiere un coordinador técnico, uno podria
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gestionarlo a través del arquitecto de manera preliminar porque en principio no es un proyecto que requiera
una gran expertise en la parte de coordinacion.

Sin embargo, uno teniendo el equipo del proyecto uno puede asignarle algunos temas del proyecto dos asi
no estén en el mismo recurso, uno como gerente iba mirando la conveniencia del proyecto y los tiempos de
su equipo para gestionar muy bien el proyecto uno, pero también darle una mano al proyecto dos.

Ese nivel de dificultad que representaba que la gerencia tuviera la potestad hizo que se armara una gerencia
técnica integral que maneje toda la coordinacion de los proyectos independientemente del recurso que
tenga o no. Los recursos que se asignen de cada proyecto se destinan a esa gran gerencia técnica y es su
responsabilidad gestionar todos los modelos, la gerencia técnica bdsicamente surgio para tener la
implementacion del BIM, la necesidad de incluir el BIM en los proyectos hizo que se tuviera que generar un
departamento técnico exclusivo para manejar el BIM y para manejar toda la informacion de la coordinacion
técnica de los proyectos.

6. ¢COmo aseguran que la informacion relevante entre proyectos relacionados fluya de forma
coordinada para evitar interferencias o retrabajos? (se respondié mas adelante, minuto 37:55)

CM.: Ese fue uno de los temas grandes a reparar porque cada gerente en principio tenia su metodologia,
habia una cabeza que era la vicepresidencia de proyectos que era la que daba las directrices de como
manejar un proyecto y era la cabeza de los gerentes, eso lo tratamos de implementar con los comités de
gerencia donde cada uno exponia sus temas del proyecto y entre todos buscdbamos asesorarnos
internamente para el manejo de algunos temas importantes que resolver, pero era dificil el tema del
manejo de la informacion, es decir, si uno queria informacion de un proyecto tocaba pedirle al otro gerente
que le permitiera el acceso a la red. Parte de los esfuerzos se centraban en poder centralizar la informacion
y que esa informacion se volviera conocimiento para todos los de la empresa inclusive para los gerentes.

Se empezaron a implementar unas nubes de informacion organizadas para poder tener un modelo de
gestion de esa informacidn para los gerentes.

7. éQué beneficios espera de los Programas con enfoque estratégico que realiza la empresa?, éDe
qué forma son identificados o medidos?

Ver respuesta a pregunta 4

Grupo 2. Orientadas a Procesos

8. ¢De qué forma se conforman los grupos de proyecto o se asignan los recursos de la empresa en
los ambientes “multiproyecto”?

Ver respuestas a preguntas 2, 3y 5

9. Teniendo en cuenta que los procesos u operaciones continuas son aquellos que se mantienen en
la empresa independiente de la existencia o la cantidad de proyectos. ¢ Cuales son los procesos u
operaciones continuas de la empresa ponen al servicio de la ejecucion de Proyectos/Programas?

Ver respuesta a pregunta 11
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10. Para usted, ¢qué interacciones claves identifica entre procesos (o areas) para el logro de los
objetivos de los Proyectos/Programas? (28:40)

CM.: Ospinas es un estructurador de proyectos, ellos arman todo un proyecto, empiezan a buscar socios en
la parte econdmica, en la parte constructiva, en la parte de disefios porque a veces el mismo disefiador
entra como socio al proyecto. Por eso logra adaptarse y por eso logra proyectos grandes.

La estructuracion de proyectos y la gerencia integral son el gran valor de Ospinas, le seguiria la
comercializacion y en tercera linea la coordinacion técnica que estd ligada cuando hacemos la coordinacion
del proyecto. Pero el palo de la rueda para la coordinacion BIM sin lugar a dudas es adaptarse al mercado,
ese mercado cambiante cambia los disefios, cambia el concepto inicial del proyecto y cuando uno estd en la
implementacion BIM, que toma tiempo, eso se vuelve un lio.

11. ¢Qué recursos o procesos de la empresa son compartidos entre los proyectos para alcanzar sus
objetivos o para ejecutar su alcance?, éicudles son los beneficios que han identificado de trabajar
de esta forma? (31:45)

CM: La comercializacion y promocion es compartida entre los proyectos, eso lo llamamos el back office, es
decir, el gerente podria tener un recurso dedicado al proyecto como lo es un director de proyecto, un
coordinador de proyecto o un analista de proyecto, pero él tiene un back office que es el drea juridica, el
drea contable, el drea financiera, el drea de impuestos... y cada empresa o cada proyecto maneja su back
office dependiendo de su demanda. Muchos temas juridicos, dependiendo de la escala del proyecto, ya no
los maneja el drea juridica de Ospinas, sino que se tercerizan por la especialidad que tenga.

JMPM: ¢El drea de tecnologia también hace parte de ese back office?

CM: Ospinas no tenia ni una gerencia de desarrollo ni una gerencia de tecnologia, tenia una gerencia de
informdtica, pero era mds un tema de soporte de redes, de archivo, backup de informacion, empezé a dar
un soporte técnico a la gerencia técnica por el tema de los programas del paquete de Autodesk para la
implementacion del BIM y empezaron a montar todo el tema de las nubes de informacion. Eso empezo a
manejarlo también la gerencia de tecnologia.

GAPG: Recogiendo para entender el mapa general de Ospinas, yo veo tres dreas grandes importantes en la
gestion de proyectos: la gerencia de proyectos, la gerencia técnica y la parte de comercializacion y detrds de
esas tres estd el back office que es lo que acabamos de hablar.

CM: juridica, informdtica, financiero, contable impuestos... y del back office del drea comercial estdn los de
trdmites, cartera, publicidad y mercadeo.

JMPM: écompras también hace parte del back office?

CM: Se manejan compras desde la parte comercial y las compras administrativas, pero insumos como tal
no.

12. ¢Cuales son las actividades necesarias para la ejecucion de Proyectos o de Programas que
generalmente se tercerizan o subcontratan en la empresa? Ayuda: Como ventas, disefos,
compras, gestion riesgos, tecnologia informacion, juridica, talento humano (35:54)
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CM: La tercerizacion depende de que tan especializada se requiere la informacion o la asesoria, si esa
asesoria especializada no la tenia el backoffice de Ospinas tocaba tercerizarla. Habia temas de tierras,
temas de saneamiento de lotes, temas que toca manejar con Planeacion, con el IDU, para eso siempre hay
que tener personal especializado que se maneja en ese medio para poder gestionar los proyectos.

MODULO 2 - BIM en la empresa.

Grupo 1. Orientadas a herramientas.

13. {Qué herramientas o plataformas de trabajo colaborativo usan en la empresa para el desarrollo
de proyectos?

Nubes de informacion.

14. {Qué criterios tienen en cuenta para usar herramientas BIM en los proyectos?, élas usan en todos
los proyectos? (42:49)

CM.: Si, de hecho el discurso era: para proyectos grandes, centros comerciales, hoteleria, oficinas, se estaba
implementando y se decia que para la parte de vivienda era fdcil como lo veniamos trabajando y que no
habia necesidad, pero se vio que era necesario implementar vivienda también en la metodologia y asi los
cruces no sean tan complejos, siempre uno encuentra cosas que de alguna manera le solucionan la vida al
constructor durante el proceso de construccion y sobre todo el manejo de la informacion... entonces se
vuelve muy importante que todos los proyectos estén montados en la misma plataforma con el mismo
lenguaje y que la informacion sirva para todos con la misma base de datos y la misma metodologia, es que
todo empieza a organizarse en funcion a la metodologia pero también se vuelve de fdcil accesibilidad y de
fdcil consulta.

15. ¢Cuales son los procesos diferentes al disefio y modelado de productos en los que usan
herramientas tecnoldgicas de BIM? Ayuda: andlisis de constructibilidad, planeacién logistica,
mercadeo. (44:03)

CM.: En la gestion de informacion, uno puede tener al gurtu de los modeladores Revit haciendo la
coordinacion, pero es mds importante la planeacion de esa coordinacion, la planeacion del proyecto macro
en funcion a que la metodologia se pueda implementar de la mejor manera y funcione, porque de nada
sirve tener un poco de gente muy experta en los temas, muy rdpidos en el proceso de modelacion si los
tiempos de planeacion y de modelacion no se estdn dando conforme se necesitan.

Planeacion con tiempo de la metodologia y los tiempos de la coordinacion técnica en aras de iniciar
construccion con un proyecto ya 100% coordinado y consciente de que todo se revisé uno a uno en detalle.

16. ¢En qué procesos de la empresa ha identificado posibilidad de incorporar herramientas BIM?
(47:27)

CM: BIM en planeacidn y ejecucidn, hacia la operacion todavia estamos lejos... las administraciones y los
consejos de administracion de cualquier inmueble no llegan a ese nivel, entonces esa necesidad todavia no
la tienen, entonces los modelos de desarrollo bien lastimosamente no estdn llegando a este ese nivel.
Cuando uno es duefio de un proyecto, lo gestiono y es mi proyecto, muy sequramente ese modelo de gestion
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BIM va a estar mds orientado a que en operacion se logre tener esa base de datos importante del modelo
para la administracion y la operacion, pero son muy pocos los operadores que exigen esa metodologia y por
eso creeria yo que no se ha llegado a ese otro de nivel de pasar a operacion en el BIM.

Camacol estd haciendo todo el esfuerzo para que, en la fase de planeacion, en la coordinacion y en la
construccion se implemente la herramienta, pero faltaria esa otra parte de los administradores. Ospinas
cuando opera los inmuebles ya estd aprendiendo a que de ahi se puede sacar informacion valiosa y que se
exija dentro del recibo de esas construcciones un nivel BIM en la operacion.

17. éQué informacion producida por herramientas BIM es compartida entre los procesos o dreas que
interactdan en la ejecucion de Proyectos/Programas? (se respondié antes, minuto 45:35)

CM: Muchos de los proyectos, cuando el drea de planeacion se los entregaba a ejecucion, nunca
consideraron los costos del BIM dentro de la planeacion como costos, entonces ya de por si le entregan a
uno un proyecto con esa carencia, ya que si BIM requiere un recurso en costos y en tiempo que toca desde la
misma planeacion considerar para que el proyecto tenga esa bondad de la coordinacion.

Ahora suponiendo que ya le entregan a uno desde la planeacion unos costos BIM y unos tiempos para lograr
unos tiempos de coordinacion sensatos para la metodologia, uno arrancaria ahi bien. El otro punto es
durante ese proceso de coordinacion, lo que les mencionaba sobre los cambios que generan unos
reprocesos en la coordinacion BIM que son mds demorados que un reproceso en la coordinacion tradicional
como se manejaba antes porque uno no lograba dimensionar los problemas a la magnitud que los
dimensiona BIM entonces simplemente uno los daba por hecho y fluian las cosas.

Grupo 2. Orientadas a contexto BIM.

18. De acuerdo al uso que le dan a BIM en la empresa, ¢ COmo podria definir BIM? (48:35)

CM: Es un modelo de gestion que le organiza a uno mucha de la informacidn y que lo obliga a estandarizar
procesos, eso es lo mds importante independientemente de que sea un proyecto pequefio o grande o del
uso que sea, la metodologia y el proceso es el mismo y hace que toda la informacion tenga ese mismo
lenguaje. Ahora, qué hacer con esa informacion que ya estd organizada y parametrizada en la metodologia
BIM, eso es como el siguiente paso que hay que mirar, esa curva del ROI del BIM, eso en Europa suena muy
bien, yo veo muy dificil lograr esa curva en Colombia, pero estamos como en la mitad de la fase de
implementacion en la fase de construccion. Todavia nos falta terminar la fase de construccion bien para que
ese ROI de retorno de la inversion del BIM se vea reflejado con modelos colombianos y con proyectos
colombianos y pasar al siguiente que seria para optimizar la operacion.

Pero sin lugar a dudas la metodologia BIM es una herramienta que puede que todavia no veamos ese RO/
interesante que nos ofrece el BIM pero si estd haciendo que todos pensemos de la misma manera en la
ejecucion del proyecto estandarizando procesos.

19. ¢{Qué razones consideraron cuando se implementaron herramientas BIM en la empresa?, ¢por
qué son importantes las herramientas BIM actualmente en la empresa? (se respondid antes,
minuto 40:28)
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CM: Se implemento un piloto, se escogid un proyecto complejo para empezar a montar un piloto para todo
el modelo de gestion BIM dentro de ese proyecto, no habiamos terminado de desarrollar bien ese piloto y
arrancamos con otros dos o tres proyectos porque ya teniamos la implementacion en el primer proyecto y
estaba siendo costoso para un solo proyecto. Ya teniamos un BIM manager, ya teniamos el software, ya
teniamos la nube, ya teniamos una serie de cosas con las que ya podiamos empezar a integrar varios
proyectos aprovechando los recursos que ya se habian invertido en el primero.

JMPM.: épor qué escogieron Revit y no otro?

CM: Hay varios temas, varias de las consultorias externas estaban manejado Revit y era fdcil de integrarlo
por eso, en principio comenzd como una moda en modelacion Revit y como ya todos estaban manejando
ese leguaje nos fue mds fdcil, ademds el socio americano también usaba el software Revit, ademds
Autodesk nos estaba haciendo una serie de propuestas interesantes en todo el manejo y el soporte.

20. ¢Como ha aportado la implementacion de herramientas BIM a la competitividad de la empresa?
(se respondié antes, minuto 23:43)

CM: Se arrancd con un piloto con un socio internacional que exigia BIM dentro de sus proyectos como
modelo de gestion por la calidad, por los ahorros, por la eficiencia, por una serie de beneficios; hoy tiene su
departamento BIM que es un departamento de coordinacion técnica pero incluye BIM y arrancé por esa
necesidad de un socio americano que exigia que los proyectos se gestionarian usando esa metodologia,
entonces armamos un piloto con un proyecto y empezamos a romper todos esos paradigmas y a armar todo
un equipo, pero veiamos que era un equipo costoso... creeria que para la metodologia BIM en una empresa
de construccion sin lugar a dudas tiene que ser un equipo multifuncional para prorratear sus costos entre un
proyecto y otro, si un proyecto lo paga solo le sale muy costos, pero si se unen 10 proyectos para armar el
combo puede salir mds econdmico y los recursos no se subutilizan en el proceso de coordinacion. También
es muy importante montar la programacion para que el cronograma de coordinacion de cada uno de los
proyectos esté muy bien enfocado hacia el recurso BIM, porque a veces salen dos centros comerciales al
tiempo y ahi no hay un departamento BIM que le logre coordinar, cada gerente tirando para su velocidad,
para su entrega... ese departamento de coordinacion y BIM tiene que tener muy claros los tiempos de
entrega y las coordinaciones.

El BIM requiere mucho tiempo para sus modelos de gestion y para sus modelaciones y en centros
comerciales y en proyectos de vivienda nos hemos tenido que adaptar al proceso de comercializacion y si un
apartamento no se estd vendiendo bien, la siguiente etapa cambia de modelo, cambia de comercializacion y
de espiritu y la modelacion que uno venia ya trabajando toca arrancarla otra vez de cero, entonces esa
parte de cambios en lo comercial hace que la metodologia BIM sea compleja de implementar en los
procesos de los proyectos.

Acd (en Colombia) nosotros salimos a comercializar, en el proceso que se tiene punto de equilibrio nos
animamos a armar una licencia de construccion que se va a parecer al proyecto final pero apenas estamos
arrancamos una coordinacion técnica cuando ya comercializamos y cuando vamos a iniciar obra... y eso ya
es un tema cultural en Colombia. Entonces el modelo BIM que viene de una parte de estructuracion de
proyectos con una mentalidad totalmente diferente europea o americana se estd adaptando a una cultura
colombiana que tiene un modelo de gestion totalmente diferente en tiempos.

42



lan

DISENO DE UNA ARQUITECTURA DE PROGRAMA PARA EMPRESAS DEDICADAS :

a

BUILDING INFORMATION MODELING

A LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES INTEGRANDO HERRAMIENTAS L MANAGEMENT . Bll\'iwlw

ANEXO 3 — ANALISIS CUALITATIVO INSTRUMENTO ENTREVISTA A FECHA: | 2020/12/19

escuescoommuoencevens | PROFESIONALES DE GESTION DE PROYECTOS O PROGRAMAS VINCULADOS AL

. REVISION: 0
SECTOR DE LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN COLOMBIA

21. {Qué posibilidades de BIM no han sido exploradas aun por la empresa y considera usted que
representan una oportunidad para obtener ventaja competitiva? ¢Cdmo considera que se
lograria esta ventaja?

Ver respuesta a pregunta 16

22. ¢{Como percibe el nivel de madurez de implementacion de herramientas BIM en el sector de la
construccion de edificaciones en Colombia? (51:51)

CM: Lo que he logrado identificar como concepto personal, creo que en cantidad de proceso de
implementacion estamos en 50%, cantidad me refiero a que la gente estd pensando en metodologia BIM,
épero de ese 50% quienes estdn logrando un nivel correcto de la implementacion? Yo creo que muchos
estdn en pilotos, muchos han intentado arrancar a montarlo, pero se les hace costoso o que toma
demasiado tiempo y desisten de ese proceso... yo creo que en calidad estamos en un 10% de la correcta
implementacion de la herramienta. Todavia nos falta muchisimo para lograr sacarle todo el provecho que
ofrece la herramienta dentro de los procesos de calidad. Hay mucha gente implementdndolo, pero muy
pocos estdn haciendo la tarea real de como se debe implementar y qué beneficios tiene a futuro, entonces
esas otras pruebas que se estdn haciendo en la implementacion nunca van a llegar a tener algun beneficio
no las estdn implementando correctamente.

si
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ENTREVISTA 4

Fecha de aplicacién del instrumento: 01 diciembre de 2020

Entrevistado:

Ing. Victor Hugo Davila Figuera (VHD)

Coordinador técnico de Proyectos en Construcciones Planificadas (Construcciones planificadas hace parte
del BIM FORUM Colombia).

Ingeniero Civil

Estudiante de Maestria en Desarrollo y Gerencia Integral de Proyectos en la Escuela Colombiana de
Ingenieria Julio Garavito.

Experiencia de 10 afos.

e-mail:

Entrevistadores (Investigadores):
German Andrés Pardo Gonzélez (GAPG)
Jorge Mario Paternina Martinez (JMPM)

MODULO 1 - Proyectos y Programas en la empresa

Grupo 1. Orientadas a programas.

1. ¢Después de que un proyecto concluye, cual es la interaccion que generalmente tiene la empresa
con el producto obtenido?, ¢por qué? Ayuda: ¢lo entrega a un cliente?, élo opera?, élo
comercializa?

VHD: El proyecto Centro de Tratamiento e Investigacion sobre Cdncer Los Luis Carlos Sarmiento Angulo
(CTIC) es un proyecto de cardcter filantrdpico, es una donacion que hace la familia Sarmiento para lograr un
complejo sostenible y sin animo de lucro, el margen operativo se queda para reinvertir en el funcionamiento
del CTIC. Construcciones planificadas va a estar 2 afios dando garantia en las instalaciones y
funcionamiento del proyecto.

En este caso la edificacion se entrega a la administracion de CTIC.

Para otros proyectos como el Centro Comercial “EL EDEN”, el hotel Gran Hyatt o los edificios T2, T3, T4, T7 y
T8 en la ciudad empresarial Sarmiento Angulo se construyen y se entrega a los propietarios o
administradores encargados de la operacion.

2. ¢Como se asignan gerentes de proyectos en ambientes “multiproyecto” donde hay varios
proyectos relacionados o complementarios? Ayuda: Hay gerentes de proyectos o programas que
tengan a cargo otros gerentes de proyectos.

VHD:La estructura de la empresa estd conformada por Gerentes de Disefio, Construccion, Financiero y
Administrativo, desde el drea de planeacion hay una Gerente de Proyectos encargado de hacer la
planeacion y sequimiento al proyecto durante toda la vida del proyecto dsea desde el disefio hasta la
entrega al propietario, esta persona maneja varios proyectos al tiempo.
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Cada proyecto tiene un (1) ingeniero y arquitecto responsables de los disefios de arquitectura y las
diferentes especialidades, a su vez ellos tienen equipos multidisciplinarios a su cargo o consultores externos
para hacer todas las entregas a la obra.

La empresa maneja pocos proyectos sin embargo son de gran magnitud, en este momento la empresa se
encuentra desarrollando tres (3) proyectos de los cuales un (1) en construccion y dos (2) en disefios.

3. ¢De qué forma las ventajas y dificultades obtenidas en los ambientes multiproyectos son
explotadas, capitalizadas o gestionadas?, ¢hay apalancamiento entre proyectos?

VHD: Hay unas estructuras de apoyo por parte de los directores o los gerentes en lo relacionado con los
procesos.

En lo referente a las estructuras de trabajo en disefios y construccion son totalmente independientes en
estos casos el personal es de dedicacion exclusiva.

Hay es un apalancamiento estratégico a nivel de directivas.

4. ¢El aprovechamiento de los beneficios que genera un proyecto o grupo de proyectos se da por
oportunidad (lecciones aprendidas) o se hace de una manera planeada y consciente (estrategia)?
Ayuda: Los beneficios son mas que solo ahorros en costos.

VHD: Lo que la empresa ha aprendido de la implementacion de BIM es que realmente no hay un libro como
tal que te diga como hacer una implementacion BIM, hay empresas que te venden la implementacion BIM,
pero realmente eso es ensayo y error, porque los proyectos que hacen las constructoras son totalmente
diferentes, las estructuras de trabajo son totalmente independientes por ejemplo hay empresas que tienen
departamentos de disefios de ingenieria y arquitectura, en otras empresas una sola persona se encarga de
hacerlo todo, entonces las implementaciones depende de como es la estructura de la empresa.

Hablando con Miller&Co (www.homeofbim.com/) una empresa de consultoria en implementacién BIM, y se
decia que en muchas ocasiones la implantacion no es un libro ya escrito, la implementacion BIM es una
personalizacion a cada empresa, y a partir de la implementacion en un proyecto la empresa adquiere la
experiencia y para un sequndo proyecto la empresa tiene criterios para realizar su estrategia de
implementacion.

Es ese proceso van a existir lecciones aprendidas y una vez inicia el proceso de implementacion es mds fdcil
el camino en el desarrollo del proyecto constructivo.

5. Teniendo en cuenta que un Programa es un grupo de proyectos y actividades relacionadas que se
gestionan de forma coordinada para obtener beneficios que no se obtendrian gestionando los
proyectos de forma individual. ¢ Como logran la coordinacién entre proyectos relacionados o que
son dependientes el uno del otro para que el resultado final del trabajo integrado sea el
esperado?

VHD: El proyecto CTIC conto con la interaccion de 43 consultores para diferentes desde disefios eléctricos,
acusticos, audiovisual y muchos otros sin embargo el deber ser es tener una persona o drea encargada de
integrar y coordinar que todos los requerimientos de cada especialidad sean atendidos.
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Hay diferentes fases de coordinacion se recomienda una persona que este durante la fase de disefio
integrando y atendiendo todos los requerimientos, otra en el proceso de contratacion revisando todas las
ofertas de contratacion y otra en obra porque cuando llegan los equipos muchas veces toca redisefiar, por
ejemplo en la red eléctrica se disefia para un equipo resonador magnético de 150 kva y por las condiciones
de mercado encontraste otra marca que funciona a 90 kva, entonces toca ajustar la red eléctrica a los 90
kva y esto sucede con muchas cosas como aires acondicionados, equipos de bombeo y otros.

A nivel estratégico se observa sinergia entre los consultores de disefio que apoyan varios proyectos de la
compaiiia, sin embargo, en los equipos técnicos de disefio se solicita que sean exclusivo para cada uno de
los proyectos.

6. ¢Como aseguran que la informacion relevante entre proyectos relacionados fluya de forma
coordinada para evitar interferencias o retrabajos?

VHD: En el proyecto CTIC se cuenta con alrededor de 4.000 a 5.000 planos, los cuales estdn cambiando de
version por requerimientos del propietario, por cambios de norma de habilitacion, por diferentes normas
locales que lo puedan afectar, por buenas prdcticas a juicio de expertos, por cada especialidad se podrian
estar manejando entre 7 y 9 versiones, lo cual implica un volumen grande de informacion, para lo cual es
importante primero manejar el versionamiento de manera juiciosa y contar con un repositorio que maneje
las ultimas versiones de la documentacion de los planos de tal forma que todos los involucrados cuenten
con la ultima version la empresa en este momento para ello estd manejando la plataforma de Autodesk
Docs 360 (https://docs.b360.autodesk.com/).

Con el uso de esta plataforma la empresa ha evitado la impresion de 5.000 planos que con sus respectivas
versiones mds las copias que usualmente eran cinco (5) copias, una (1) para interventoria, una (1) para el
contratista, una (1) para el campamento, dos (2) para ingenieros y maestros de obra, lo podrian llegar a
una impresion de 225.000 planos lo que significa un consumo excesivo de papel. La compaifiia opto por una
estrategia de paperless y se doto a la obra con ipad con dichos dispositivos se revisan las redes y demds
requerimientos de obra.

7. éQué beneficios espera de los Programas con enfoque estratégico que realiza la empresa?, éDe
qué forma son identificados o medidos?

VHD: El Centro de Tratamiento e Investigacion sobre Cdncer Luis Carlos Sarmiento Angulo (CTIC) busca tener
una oferta de integral del Cdncer para todas las personas que requieran el servicio. Hospitales de este tipo
hay en Brasil, Chile y Estados Unidos, lo cual es un importante logro para la region, esto va a permitir que
personas de otros paises vengan a Colombia, asi como evitar que los ciudadanos de nuestro pais les toquen
ir a otros paises.

En Colombia actualmente hay 8 aceleradores lineales y el CTIC va a dotor con 8 adicionales, con lo cual se
dobla la capacidad que tiene Colombia.

Grupo 2. Orientadas a Procesos

8. ¢De qué forma se conforman los grupos de proyecto o se asignan los recursos de la empresa en
los ambientes “multiproyecto”?
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VHD: El Gerente de Disefio es el encargado de estructurar el proyecto y cudles son las necesidades para
hacer la coordinacion de disefios.

El Gerente de Construccion se encarga de definir las necesidades de recursos relacionadas con la
construccion.

El Gerente de Planeacion y control define los recursos necesarios para realizar la control y sequimiento en
obra.

Estos gerentes le reportan al Gerente General.

9. Teniendo en cuenta que los procesos u operaciones continuas son aquellos que se mantienen en
la empresa independiente de la existencia o la cantidad de proyectos. ¢Cuales son los procesos u
operaciones continuas de la empresa ponen al servicio de la ejecucién de Proyectos/Programas?

VHD: Los procesos transversales son el drea de compras, drea de recursos humanos y administrativa, la
gerencia financiera, estas tres dreas son transversales a todos los proyectos y estdn apoyando
independiente la cantidad de proyectos que se estén desarrollando.

Cada proyecto tiene un equipo disefio dedicado.

En algunas empresas de construccion de viviendas si puedes tener un equipo de disefio para varios
proyectos, sin embargo, para proyectos grandes de alta complejidad y especiales si es mejor tener un
equipo de disefio exclusivo.

10. Para usted, ¢ qué interacciones claves identifica entre procesos (o areas) para el logro de los
objetivos de los Proyectos/Programas?

Es muy importante el acceso a la informacion. Un proyecto va teniendo diferentes etapas de disefios, de
compras, en obra, al propietario, en todas esas etapas es muy importante la socializacion y el
entendimiento del proyecto.

Por ejemplo, se termina un disefio después se entrega al drea de compras y muchas veces el drea de
compras toma las especificaciones, las cantidades y las oferta a los proveedores, sin embargo, si no tienen
el entendimiento del proyecto se pueden generar impresiones que conllevan sobrecostos y adicionales en
obra, que es lo que se quiere. Una manera de controlarlo es socializar muy bien el proyecto al drea de
compras y a los proveedores para dejar bien claros los requerimientos del proyecto.

De igual manera el momento de la construccion que haya un total entendimiento por parte de todo el
equipo de obra. Puede pasar que se empiece a construir la estructura y no se tiene en cuenta por ejemplo la
falta de un desagiie, por eso es muy importante la presencia de un coordinador que verifique todos los
disefios en obra que genere un orden en la construccion e instalacion.

En la empresa el BIM se lleva a la obra y al contratista, generalmente se cuenta con un nivel de detalle de
350 en disefio y lo que se hace es que en la obra lo lleven a un nivel mayor de detalle como 450.

Para detallar el modelo una vez realice el disefio y fue adjudicado a un contratista, el modelo pasa a manos
de contratista de obra, el contratista asigna un modelador con un grado de profesionalismo mayor esta
persona en la medida que avanza la construccion va detallado del As Built, y todos los detalles ya realizados
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en construccion y devuelve el modelo al drea disefio e ingenieria para auditarlo, y se le aprueba el corte de
obra al contratista con la actualizacion del modelo, de tal forma que se verifica que lo que este en el modelo
haya queda construido y que el modelo cumpla con todos los requerimientos del manual de modelado
definido por la empresa.

Al contratista ya no se le entregan unos planos, si no un modelo, se cuenta con un coordinador BIM en obra,
que se reune con todos los contratistas y estad verificando la coordinacion de todos los disefios, verificando
los cortes de obra, a si mismo alimentando y actualizando el modelo que permita entregarle al operador del
activo un modelo BIM actualizado.

El modelo BIM se convierte en un activo del proyecto, una de las recomendaciones un muy buen
seguimiento del proyecto en todas sus etapas para un total entendimiento de este.

11. {Qué recursos o procesos de la empresa son compartidos entre los proyectos para alcanzar sus
objetivos o para ejecutar su alcance?, éicudles son los beneficios que han identificado de trabajar
de esta forma?

Ver respuesta pregunta 9.

12. ¢Cuales son las actividades necesarias para la ejecucion de Proyectos o de Programas que
generalmente se tercerizan o subcontratan en la empresa? Ayuda: Como ventas, diseiios,
compras, gestion riesgos, tecnologia informacion, juridica, talento humano

VHD: El drea de disefios se apoya en consultores externos.
El drea de tecnologia es interna.
El componente juridico pertenece a la gerencia administrativa y financiera.

Algunos contratos de sistemas que son complejos y puede requerimientos apoyos de consultores juridicos
externos.

Algunos contratos de obra se tercerizan.

MODULO 2 - BIM en la empresa.

Grupo 1. Orientadas a herramientas.

13. ¢{Qué herramientas o plataformas de trabajo colaborativo usan en la empresa para el desarrollo
de proyectos?
VHD: La empresa usa BIM 360 de Autodesk (https.//www.autodesk.com/bim-360/)

Se manejan varios niveles de acceso, se cuenta con acceso a nivel de disefios donde todos los consultores
estdn revisando la informacion, y un nivel de acceso para obra que es la carpeta de Construccion.

Bajo la plataforma BIM 360 se cuenta con unas firmas digitales, lo cual permite hacer la aprobacion de
plano, hacer observaciones sobre el plano o devolverlos por si hay inconformidades o no esté completo el
plano.
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Todo se hace en la plataforma de manera ordenada y escalonada con un flujo de aprobacion para que
cuando se complete ya quede disponible en la carpeta de Construccion. Entonces todo plano que estd en la
carpeta de construccion ya ha surtido todo el proceso de aprobacion de las diferentes instancias.

14. ¢{Qué criterios tienen en cuenta para usar herramientas BIM en los proyectos?, élas usan en todos
los proyectos?

VHD: La empresa escogid Revit y Naviswork, tal vez por el acompafiamiento que ofrece Autodesk, como
proveedor ha prestado un muy buen servicio, se ha contado con un buen respaldo y acompaiiamiento.

Estas herramientas se usan en todos los proyectos.

Todos los planos se exportan en dos formatos. DWF y AutoCAD, el formato PDF para planos ya no se
implementa. Estos planos son extraidos del modelo.

El formato DWF tiene la propiedad que al seleccionar el elemento y automdticamente la herramienta arroja
informacion que este cargada del elemento como pendiente, dimensiones, material entre otros.

15. ¢Cuales son los procesos diferentes al disefio y modelado de productos en los que usan
herramientas tecnoldgicas de BIM? Ayuda: analisis de constructibilidad, planeacion logistica,
mercadeo.

VHD: Se hizo un piloto con el drea de presupuestos donde cualquier modificacion se pudiera cuantificar de
manera rdpida, es decir que las cantidades de obra son extraidas del modelo, la ser extraidas del modelo
puedo comparar cual ha sido el impacto de las modificaciones, en temas de control puedo saber en cuanto
se han subido las cantidades y cuanto representa eso.

Se usa como medida de control de obra y todos los cortes de obras se sacan con los avances en el modelo.
En resumen, se usan adicionalmente en presupuestos, control y cortes de obra.

16. ¢En qué procesos de la empresa ha identificado posibilidad de incorporar herramientas BIM?

VHD: La expectativa es poder entregar todo el modelo del CTIC, que es el tercer proyecto realizado con
herramientas BIM, a la administracion del edificio para que puedan sacar el mdximo provecho para el
mantenimiento.

Ya que el modelo final es una fiel copia de lo que se construyd, por lo tanto, se espera pueda dar
orientaciones en el momento del mantenimiento.

Una infraestructura como la de un hospital debe tener mucho cuidado de la asepsia, en este sentido al
hacer una reparacion y se rompan elementos se puede estar afectando la asepsia del hospital, por lo tanto,
se le ve mucho provecho al uso del modelo BIM en momento de la operacion del activo.

También se estd viendo como herramienta de modelado preliminar de implantaciones, como ayuda para
saber cudnta drea se va a construir, cuanta drea se puede vender, sin tener desarrollado todo el proyecto.

Con tanto con unas volumetrias como apoyo a la factibilidad de proyectos. Y como la topografia se integra
en el modelo permite hacer cdlculos rdpidos de movimientos de tierras, ayudando a estimaciones en
implantaciones.
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17. ¢{Qué informacion producida por herramientas BIM es compartida entre los procesos o areas que
interactdan en la ejecucion de Proyectos/Programas?

VHD: Ver respuesta pregunta 10.

Grupo 2. Orientadas a contexto BIM.

18. De acuerdo al uso que le dan a BIM en la empresa, i C6mo podria definir BIM?

VHD: BIM es una herramienta de apoyo indiscutible para el desarrollo de los proyectos, que involucra
muchos programas informdticos que se pueden engranar para lograr un buen entregable de la obra.

Y es un buen entregable al propietario que le permite tener la certeza que lo estd construido es lo que estd
disefiado o proyectado, con un nivel de detalle que le facilite la vida en la operacion del activo.

Sin lugar a duda BIM es el futuro. En un principio los honorarios de disefios son mayores al implementar BIM
sin embargo al momento de avanzar en disefio se presentan ahorros en menor tiempo de coordinacion de
disefios, se evitan muchos adicionales en obra y los reprocesos disminuyen significativamente, la obra fluye
mads rdpido porque no llega el problema a la obra, sino que se detecta y se corrige en las etapas de disefio.

19. ¢{Qué razones consideraron cuando se implementaron herramientas BIM en la empresa?, é¢por
qué son importantes las herramientas BIM actualmente en la empresa?

VHD: Hacia el afio 2013 0 2014 el personal de Autodesk visito la empresa y la empresa empieza empezaron
a incursionar en el uso de Revit. Al momento se han implementado en (3) tres proyectos.

Construcciones planificadas pertenece al BIM Forum Camacol, quien pertenece al comité es el BIM Manager
de la empresa.

La empresa ha vivido un proceso de maduracion de BIM, desde que se hacian los planos en Autocad y se
entregaba una coordinacion muy leve en 2D a la obra, hasta pasar a exigirles a los contratistas un modelo
3D en Reuvit.

Superando retos ya que muchos de los consultores no estaban preparados para implementar los modelos
BIM, a nivel de consultores en disefio arquitectonico como RAFAEL DE LA HOZ de Espafia si tienen un amplio
recorrido en el tema BIM, sin embargo, en la parte de ingenieria e instalaciones se presentan atrasos en la
implementacion de BIM.

La empresa inicio el disefio y construccion del Centro de Tratamiento e Investigacion sobre cdncer Luis
Carlos Sarmiento Angulo (CTIC) en el 2015, ubicado en la Calle 168 No 14 — 42 en la ciudad de Bogotd
(Colombia).

En el proyecto se implemento BIM y ha sido un proceso de ensayo y error, se empezd con usando Revit y
Naviswork de Autodesk, para el caso de Naviswork ha servido en el proyecto para la coordinacion de los
diferentes disefios, en el caso de Revit se vuelve muy pesado para hacer ese tipo de tareas de deteccion de
interferencias, en cambio Naviswork lo hace mucho mds fdcil la visualizacion y se hacen unos reportes de
interferencias muchos mds rdpidos, por ejemplo, para correr el semi sétano del CTIC se puede demorar 12
horas dependiendo del nivel de detalle que se quiera obtener.
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Para el caso del CTIC se iniciaron disefios en el 2015 y hacia el 2017 estaban los disefios modelados en Revit,
en ese entonces al hacer el proceso de coordinacion arrojo un aproximado de 130 mil interferencias, dada
esa coyuntura en su momento se tomo la determinacion de volver hacer los modelos en Revit desde el inicio
de acuerdo con el orden constructivo, ejemplo se le dijo al disefiador hidrosanitario que dispusiera las redes
muy pegadas a la placa y con recorridos no muy largos, después entro las disefios de redes de aire
acondicionado dado que un proyecto hospitalario este tipo de redes es bastante invasivo por los
requerimientos de filtrado y presion, después los disefios de redes eléctricas, redes contra incendios, y de
esta manera se empezo a hacer todo el modelamiento piso a piso de abajo hacia arriba.

Un gran aprendizaje es modelar y coordinar el proyecto con un trabajo interdisciplinario entre arquitectura
y las diferentes especialidades de disefio para ir ajustando lo que se requiera. En el Departamento de
Ingenieria que tiene Construcciones Planificadas hay un drea de ingenieria conformado por el Director de
proyecto, a su vez tiene a cargo ingenieros de diferentes especialidades como eléctricos, mecdnicos,
hidrosanitario y estructural que permite revisar los modelos que entregan los diferentes consultores, de esta
manera se tiene una mesa de trabajo que permite optimizar los disefios del proyecto de manera integral.

Cuando se reciben los modelos de las diferentes disciplinas se parten por piso, se integran en Naviswork, se
analizan las interferencias, se realizan los ajustes del caso y se pasan a obra con un grado de coordinacion
bastante alto, se entregan en un nivel de coordinacion superior al 90%, el restante de interferencias como
por ejemplos en tuberias sanitarias y eléctricas inferior a 1” se ajustan en obra, ya que obedece mds a la
disposicion en obra de ese tipo de elementos.

La empresa Construcciones Planificadas gano el premio de Excelencia BIM con el proyecto CTIC, como fruto
del esfuerzo en la implementacion de BIM en dicho proyecto.

Referencias:

https://www.elespectador.com/noticias/salud/colombia-tendra-un-superhospital-para-tratar-el-
canceVHD:

https://www.rldiseno.com/proyecto-en-bogota-gana-premio-a-la-arquitectura-hospitalaria/

20. ¢{Como ha aportado la implementacion de herramientas BIM a la competitividad de la empresa?

VHD: El tiempo de coordinacion de disefio es menor. Los honorarios del disefio.

Todo apunta a ahorros de tiempo, el tiempo de disefio es menor, la coordinacion y sinergia entre
contratistas que se genera al tener la informacidn centralizada y disponible hace que todo fluya mds rdpido.
Los tiempos de disefio no se acortan, pero si los tiempos en la coordinacion y con estos los honorarios en los
disefios disminuyan considerablemente.

Por eso hay compaiiia de construccion de viviendas que tienen equipos de trabajo a cargo de 5 a 10
proyectos en paralelo, ya que la herramienta lo permite manejar.

21. {Qué posibilidades de BIM no han sido exploradas aun por la empresa y considera usted que
representan una oportunidad para obtener ventaja competitiva? ¢ Cdmo considera que se
lograria esta ventaja?
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VHD: En el tema de costos, poder vincular la informacion de la obra con el sistema contable de la empresa y
enlazarlo al ERP de la empresa. Actualmente la empresa no ha llegado a ese nivel de madurez.

Actualmente la empresa usa el ERP llamado Cinco.

22. {Como percibe el nivel de madurez de implementacién de herramientas BIM en el sector de la
construccion de edificaciones en Colombia?

VHD: El nivel de BIM ha madurado bastante, con la ayuda de CAMACOL y el BIM Forum Colombia se han
vinculado varias empresas importantes como Constructora Bolivar, Amarillo, que han participado creando
los estdndares BIM para Colombia, esto va a permitir que las curadurias van a empezar a exigir los modelos
BIM para el tramite de las licencias, y a futuro se va a contar con una ciudad modelada en BIM.

Sin lugar a duda este es el futuro, como percepcion del nivel de madurez, este se encuentra iniciando, sin
embargo, hay que seguir apoyando, con la exigencia de las curadurias va a impulsar el tema, contando con
estdndares altos y un mejor nivel hasta llegar a los niveles de otros paises como Inglaterra donde se exigen
estos estdndares desde hace tiempo.
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ANEXO 4

ANALISIS CUANTITATIVO DE LA INVESTIGACION
“DISENO DE UNA ARQUITECTURA DE PROGRAMA PARA EMPRESAS DEDICADAS A LA CONSTRUCCION
DE EDIFICACIONES INTEGRANDO HERRAMIENTAS BUILDING INFORMATION MODELING”

Se realiza un analisis cuantitativo mediante la aplicacién del formulario de encuesta. Para lo cual se realizan
los siguientes pasos:

1. Disefio de cuestionario para levantamiento de informacion para identificar los componentes
involucrados y sus relaciones en el proceso de desarrollo de programas y proyectos que
generalmente realizan empresas del sector de la construccion de edificaciones en Colombia y el
estado de implementacidn de herramientas BIM en estos componentes.

2. Revisidon general en forma y formulacidon de las preguntas, por parte del director y el asesor
experto en programas del trabajo de grado de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito.

3. Revisién por parte del asesor metodoldgico del trabajo de grado e incorporacién de
observaciones.

La aplicacién de la encuesta estuvo dirigida a profesionales vinculados al sector de la construccion de
edificaciones en Colombia que hayan participado en proyectos de construcciéon de edificaciones y con
conocimientos en herramientas BIM.

Se utilizé una muestra no probabilistica o dirigida, en donde, la eleccién de los elementos no depende de
la probabilidad, sino de causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o los propdsitos del
investigador (Johnson, 2014, Hernandez-Sampieri et al., 2013 y Battaglia, 2008b). Aqui el procedimiento
no es mecanico ni se basa en formulas de probabilidad, sino que depende del proceso de toma de
decisiones de un investigador o grupo de investigadores y, desde luego, las muestras seleccionadas
obedecen a otros criterios de investigacion (Sampieri et al., 2014).

En las muestras de este tipo, la eleccién de los casos no depende de que todos tengan la misma posibilidad
de ser elegidos, sino de la decisidon de un investigador o grupo de personas que recolectan los datos. La
ventaja de una muestra no probabilistica — desde la visidon cuantitativa — es su utilidad para determinados
disefios de estudio que requiere no tanto una “representatividad” de elementos de una poblacidn, sino
una cuidadosa y controlada eleccién de casos con ciertas caracteristicas especificas previamente al
planteamiento del problema. (Sampieri et al., 2014).

Se escogid a profesionales que han trabajado en el sector de la construccion de edificaciones y

profesionales con conocimientos o experiencia en BIM de los siguientes grupos objetivo:

v Profesionales que participaron en el encuentro BIMCO 2020! evento liderado por la Cémara
Colombiana de la Construccion de Colombia (CAMACOL).

L “BIMCO 2020 es el mejor referente de innovacion y digitalizacién para las empresas de la cadena de valor del sector
de la construccion. Para el Gremio es de vital importancia continuar generando espacios de capacitacion y articulacion
de esfuerzos para los actores involucrados en la transformacion digital del pais. Hemos avanzado en la formacion, la
creacion de cultura empresarial, la politica publica y la adopcion efectiva en BIM en el sector”, afirmé la presidenta
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v" Profesionales estudiantes de los programas de posgrado de la Escuela Colombiana de Ingenieria
Julio Garavito.

v" Ingenieros Civiles desempefidndose actualmente en el sector con experiencia entre 10 y 15 afios.

v" Otros contactos profesionales del equipo del proyecto del trabajo de grado.

La seleccion de las personas a encuestar no obedecid a cuestiones de probabilidad, sino a que los
profesionales seleccionados fueron escogidos por ser considerados profesionales activos, idoneos, con
experiencias en el sector de construccion de edificaciones y BIM, lo que corrobora que se usé una muestra
No probabilistica o dirigida.

Resultados de la encuesta:

La encuesta se aplica efectivamente a 68 profesionales vinculados al sector de la construccién de
edificaciones en Colombia y con conocimientos en herramientas BIM. Los encuestados se han
desempefiado como residentes y directores de obra, gerentes de proyectos, coordinadores de proyectos,
profesionales de costos y presupuestos, disefiadores de diferentes disciplinas para edificaciones,
directores BIM, analista BIM, consultores BIM entre otros.

Realizando los andlisis respectivos y encontrando los siguientes hallazgos por pregunta:

1. ¢Qué rol ha desempeiiado en proyectos o programas de construccion de edificaciones? (seleccione
tantas opciones como sea necesario)

68 respuestas

a. Gerente de proyectos. 22 (32.4 %)

b. Director’Residente de obra. 35 (51.5 %)
c. Disenador. 31 (45.6 %)
18 (26.5 %)
e. Director/Analista BIM. 6 (8.2 %)
f. Consultor BIM. 9132 %)
Recursos humanos 10(1.5 %)
Interventor 1(1.5 %)
Auditor de calidad 11(1.5 %)
Director de Prezsupuestos 1(1.5%)
desarrollador 1(1.5 %)
0 10 20 30 40

HEO1 — El 98,4% de los roles registrados por los encuestados tienen relacion directa con el desarrollo de
proyectos del sector de la construccidon o en implementacién de BIM.

2. Teniendo en cuenta que los procesos u operaciones continuas son aquellas que se mantienen en la
empresa independiente de la existencia o la cantidad de proyectos. {Cuales procesos u operaciones

de Camacol, Sandra Forero Ramirez. Las memorias del evento se pueden consultar en
https://camacol.co/presentacion-de-eventos/evento/bimco-2020#
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continuas de la empresa han visto que generalmente se ponen al servicio de la ejecucién de

Proyectos/Programas? (seleccione tantas opciones como sea necesario)

68 respuestas

a. Ventas. 27 (38.7 %)
b. Disefios. 46 (67.6 %)
c. Compras. 37 (54.4 %)
d. Gestidn riesgos. 26 (38.2 %)
. Tecnologia informacian. 35 (51.5%)
f Juridica. 26 (38.2 %)
g. Talento humano. 32 (471 %)
h. Costos v presupuesto 47 (691 %)
i. Tramites y gestion de permisos 26 (38.2 %)
1(1.5 %)
0 10 20 30 40 50

HEO2 — Las operaciones continuas que con mas frecuencia se ponen al servicio de los proyectos (con un
porcentaje de respuestas mayor al 50%) son: “Costos y Presupuesto” (69,1%), “Disefios” (67,6%),
“Compras” (54,4%) y “Tecnologia de la Informacion” (51,5%).

HEO3 — Las operaciones continuas que con menor frecuencia se ponen al servicio de los proyectos son:
“Ventas” (39,7%), “gestidon de riesgos” (38,2%), “Juridica” (38,2%), y “Tramites y gestién de permisos”
(38,2%). Aunque son necesarias para la ejecucién de proyectos de construccidon de edificaciones, no fueron
consideradas en gran medida por los encuestados.

3. éDe los siguientes procesos u operaciones continuas, é cuales se convierten en subordinacién exclusiva
del proyecto? (seleccione tantas opciones como sea necesario)

B8 respuestas

a. Ventas. 21(30.9 %)

b. Disefios. 47 (69.1 %)

c. Compras. 32 (471 %)
d. Gestidn riesgos.

e. Tecnologia informacion.
f. Juridica.

g. Talento humano. 30 (44.1 %)

h. Costos y presupuesto.

i. Tramites v gestion de permisos.

49 (721 %)
37 (54.4 %)
j. Ninguna

0 10 20 30 40 50

HEO4 — Las operaciones que se subordinan de forma exclusiva con mas frecuencia para ser parte de los
grupos de proyectos de construccion (con un porcentaje de respuestas mayor al 50%) son: “costos y
presupuesto” (72,1%), “disefios” (69,1%) y “trdmites y gestién de permisos” (54,4%).

Pagina 3|12



DISENO DE UNA ARQUITECTURA DE PROGRAMA PARA EMPRESAS
DEDICADAS A LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES INTEGRANDO ZPROGRAM

HERRAMIENTAS M ANAGEMENT

BUILDING INFORMATION MODELING

FECHA: | 2020/09/02
REVISION: 0

T ANEXO 4 — ANALISIS CUANTITATIVO DE LA INVESTIGACION

HEOS5 — Las operaciones que no se subordinan para ser parte de los grupos de proyecto de construccion y
que por consiguiente se pueden considerar como back office son: “ventas” (30,9%), “compras” (47,1%),
“gestion de riesgos” (36,8%), “tecnologia de la informacidon” (29,4%), “juridica” (13,2%) y “talento
humano” (44,1%).

4. Cuando hay proyectos simultaneos, éCon qué frecuencia son compartidos los siguientes procesos u
operaciones continuas de la empresa entre los proyectos? (nunca, poco frecuente, frecuente y muy
frecuente)

N Nunca [ Poco frecuente Frecuente M Muy Frecuente

| addl o kol

Ventas Disefios e Ingenieria Compras Gestion Riesgos  Tecnologia de Informacion Juridica Talento Humano Costos y presupuesto Trémites ygestionde  Construccion

permisos

HEO6 — Cuando hay proyectos simultdneos, las operaciones de “ventas” son las que se comparten con
menos frecuencia (el 61,7% respondid nunca o poco frecuente).

HEO7 — Cuando hay proyectos simultaneos, las operaciones que se comparten con mayor frecuencia
(frecuente y muy frecuente) son: “disefios e ingenieria” (75,0%), “compras” (82,3%), “tecnologia de
informacién” (72,0%), “talento humano” (76,5%), “costos y presupuesto” (79,4%) y “construccion”
(76,4%).

5. Para las siguientes ventajas de trabajar proyectos con procesos u operaciones contintias compartidas,
por favor califique segun su experiencia en una escala de 1 a 5, donde 1 corresponde a “generalmente
no se obtiene la ventaja” y 5 corresponde a “se obtiene la ventaja en alta medida”.

40

20

Disminuyen los costos Mejora el flujo de Aumenta el conocimiento Mejora la coordinacién  Se estandarizan Hay mayor claridad en el Los equipos son mas Mayor aprovechamiento de
en la empresa informacién dentro de la empresa entre equipos procesos gobierno de los P conel las y recursos
proyecto dela empresa

HEO8 — El 89,9% de los encuestados dice que la ventaja “disminuyen los costos en la empresa” se obtiene
en alta medida cuando se comparten los procesos u operaciones continuas entre los proyectos.

HEQ9 — El 75,0% de los encuestados dice que la ventaja “mejora el flujo de informacidn” se obtiene en
alta medida cuando se comparten los procesos u operaciones continuas entre los proyectos.

4

HE10 - El 76,5% de los encuestados dice que la ventaja “aumenta el conocimiento dentro de la empresa’
se obtiene en alta medida cuando se comparten los procesos u operaciones continuas entre los proyectos.
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HE11 - El 85,3% de los encuestados dice que la ventaja “mejora la coordinacién entre equipos” se obtiene
en alta medida cuando se comparten los procesos u operaciones continuas entre los proyectos.

HE12 — El 86,8% de los encuestados dice que la ventaja “se estandarizan procesos” se obtiene en alta
medida cuando se comparten los procesos u operaciones continuas entre los proyectos.

HE13 — El 70,6% de los encuestados dice que la ventaja “hay mayor claridad en el gobierno de los
proyectos” se obtiene en alta medida cuando se comparten los procesos u operaciones continuas entre
los proyectos.

HE14 — El 58,8% de los encuestados dice que la ventaja “Los equipos son mas comprometidos con el
proyecto” se obtiene en alta medida cuando se comparten los procesos u operaciones continuas entre los
proyectos.

HE15 — El 88,2% de los encuestados dice que la ventaja “mayor aprovechamiento de las herramientas y
recursos de la empresa” se obtiene en alta medida cuando se comparten los procesos u operaciones
continuas entre los proyectos.

6. ¢Con qué frecuencia la empresa terceriza o subcontratan las siguientes actividades necesarias para la
ejecucion de proyectos o de programas? (nunca, poco frecuente, frecuente y muy frecuente)

M Nunca I Poco frecuente Frecuente Ml Muy Frecuente

IR TET RN

Ventas Disefios ¢ Ingenieria Compras Gestion Riesgos  Tecnologia de Informacion Juridica Talento Humano Costos y presupuesto  Trémites y gestién de Construccion
permisos

HE16 — Los procesos que nunca o con poca frecuencia se tercerizan son: ventas (79,4%); compras (80,9%);
gestion de riesgos (69,1%); tecnologias de informacion (51,5%); juridica (54,4%); talento humano (60,3%);
costos y presupuestos (73,5%); tramites y gestion de permisos (69,1%).

HE17 - Los procesos que son tercerizados o se subcontratan con frecuencia o muy frecuentemente son:
disefos e ingenieria (85,3%); construccion (57,4%).
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7. éCual es el mayor nimero de proyectos de construccion de edificaciones que se han ejecutado
simultaneamente en la empresa?

68 respuestas

@ a. 1 proyectos
@ L. 2 a5 proyectos
c. 6 a 10 proyectos
@ d.Mas de 11 proyectos.

HE18 - El 97,5% de los encuestados confirma que se desarrollan proyectos de construccidon de forma
simultdnea. Para el 64,7%se ejecutan de 2 a 5 proyectos, para el 20,6% se ejecutan de 6 a 10 proyectos y
para el 13,2% se ejecutan mas de 11 proyectos de forma simultanea.

8. Seguin su experiencia califique en una escala de 1 a 5, donde 1 corresponde a “no se obtiene el
beneficio” y 5 corresponde a “se obtiene el beneficio en alta medida”, los siguientes beneficios de
trabajar proyectos en entornos “multiproyectos” en los que los proyectos tienen relaciones entre si.

. .2 3 EN: EES

A b hhddhda

Optimizacién de  Disminuci i6n de errores Menor tiempo de Menor costo de Mejor control de Mayor claridad en el Mayor obtencién de Equipos mejor Disminucién de retrabajo

recursos sjecucién de proyectos proyectos proyectos gobierno de los ingresos o beneficios coordinados
proyectos

HE19 — El 85,3% de los encuestados dice que el beneficio “optimizacion de recursos” se obtiene en alta
medida en entornos “multiproyectos” en los que los proyectos tienen relaciones entre si.

HE20 — El 79,4% de los encuestados dice que el beneficio “equipos mejor coordinados” se obtiene en alta
medida en entornos “multiproyectos” en los que los proyectos tienen relaciones entre si.

HE21 - El 70,6% de los encuestados dice que el beneficio “menor costo de proyectos” se obtiene en alta
medida en entornos “multiproyectos” en los que los proyectos tienen relaciones entre si.

HE22 — El 70,6% de los encuestados dice que el beneficio “mayor claridad en el gobierno de proyectos”
se obtiene en alta medida en entornos “multiproyectos” en los que los proyectos tienen relaciones entre

si.

HE23 - El 69,1% de los encuestados dice que el beneficio “mejor control de proyectos” se obtiene en alta
medida en entornos “multiproyectos” en los que los proyectos tienen relaciones entre si.
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HE24 — El 69,1% de los encuestados dice que el beneficio “mayor obtencion de ingresos o beneficios” se
obtiene en alta medida en entornos “multiproyectos” en los que los proyectos tienen relaciones entre si.

HE25 — El 63,2% de los encuestados dice que el beneficio “disminucién de retrabajo” se obtiene en alta
medida en entornos “multiproyectos” en los que los proyectos tienen relaciones entre si.

HE26 — EI 57,3% de los encuestados dice que el beneficio “menor tiempo de ejecucién de proyectos” se
obtiene en alta medida en entornos “multiproyectos” en los que los proyectos tienen relaciones entre si.

HE27 — El 52,9% de los encuestados dice que el beneficio “disminucion de errores” se obtiene en alta
medida en entornos “multiproyectos” en los que los proyectos tienen relaciones entre si.

9. Teniendo en cuenta que un Programa es un grupo de proyectos y actividades relacionadas que se
gestionan de forma coordinada para obtener beneficios que no se obtendrian gestionando los proyectos
de forma individual. ¢ Con que frecuencia se configuran programas para la construccién de edificaciones
dentro de la empresa?

68 respuestas

® = MNunca
@ b. Poco frecuents
c. Frecuente

m @ d. Muy frecuente
_-ﬂ

HE28 — El 47,1% de los encuestados indica que la configuracién de programas es frecuente y muy
frecuente.

10. Teniendo en cuenta que un Programa es un grupo de proyectos y actividades relacionadas que se
gestionan de forma coordinada para obtener beneficios que no se obtendrian gestionando los proyectos
de forma individual. Califique de 1 a 5 los siguientes beneficios de gestionar PROGRAMAS en el sector
de la construccidon de edificaciones teniendo en cuenta que 1 corresponde a "dificilmente se lograria" y
5 corresponde a "facilmente se lograria".
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40
LRI 3 M4

S 1aadad

Mejoramiento de Mayor participacién Mayor capitalizacién Aumento de la
la reputacién en el mercado de conocimiento productividad

Mayores ingresos Mayor rentabilidad Menores costos

Nota: es consistente con lo que respondieron en la pregunta 8

HE29 — El 79,4% de los encuestados dice que el beneficio “mayores ingresos” facilmente se lograria
gestionando programas en el sector de la construccién de edificaciones.

HE30 — El 83,8% de los encuestados dice que el beneficio “mayor rentabilidad” facilmente se lograria
gestionando programas en el sector de la construccién de edificaciones.

HE31 — El 77,9% de los encuestados dice que el beneficio “menores costos” facilmente se lograria
gestionando programas en el sector de la construccién de edificaciones.

HE32 — De acuerdo con las respuestas el 60,2% de los encuestados dice que el beneficio “mejoramiento
de la reputacion” facilmente se lograria gestionando programas en el sector de la construccion de
edificaciones.

HE33 - El 77,9% de los encuestados dice que el beneficio “mayor participacion en el mercado” facilmente
se lograria gestionando programas en el sector de la construccién de edificaciones.

”n

HE34 — El 82,3% de los encuestados dice que el beneficio “mayor capitalizacion del conocimiento
facilmente se lograria gestionando programas en el sector de la construccién de edificaciones.

HE35 — El 82,3% de los encuestados dice que el beneficio “aumento de la productividad” facilmente se
lograria gestionando programas en el sector de la construccidn de edificaciones.
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11. ¢Después de que un proyecto concluye, con qué frecuencia la empresa elige continuar con
actividades de operacion de las edificaciones que se construyen?

68 respuestas

® & MNunca

@ L. Poco frecuente
b. Frecuente

@ c Muy frecuente

HE36 — El 75% de los encuestados dice que es muy poco frecuente (14,7% nunca y 60,3% poco frecuente)
que las empresas del sector construccién tengan actividades de operacién en las edificaciones que
construyen.

HE37 — El 25% de los encuestados dice que es frecuente (20,6% que es frecuente y 4,4% que es muy
frecuente) que las empresas del sector construccion tengan actividades de operacién en las edificaciones
que construyen.

12. Para las siguientes fortalezas que puede desarrollar una empresa del sector de la construccién para
aumentar su productividad, por favor realice una calificacidn seglin su experiencia en una escalade 1 a
5, donde 1 corresponde a “no se encuentra desarrollada en la empresa” y 5 corresponde a “se encuentra
desarrollada en gran medida en la empresa”.

, W mm2 3 mms wms

thjlﬂﬂplljjull

Impl t: d i6
mplementacién de R Configurar programas de  Trabajo colaborativo SVt d€!
herramientas conocimiento y i programas med

estandarizados disefios los Gerentes de proyectos relacionados implementado en
tacnolégicas.como BIM Proyectos entre si para maximizar  plataformas digitales transferencia de conlas poslbllldades la identificacién de
informacién técnicas proyectos gestionados
en conjunto permitan
maximizar beneficios

Uso de procesos Parametrizacion de

beneficios.

HE38 — El 52,9% de los encuestados dice que la fortaleza de “Competencia de los gerentes de proyectos”
se encuentra desarrollada en gran medida en empresas del sector de la construccion para aumentar su
productividad.

HE39 — El 50,0% de los encuestados dice que la fortaleza de “Uso de procesos estandarizados” se

encuentra desarrollada en gran medida en empresas del sector de la construccidon para aumentar su
productividad.
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HE40 — El 48,5% de los encuestados dice que la fortaleza de “Cultura del conocimiento y transferencia de
informacion” se encuentra desarrollada en gran medida en empresas del sector de la construccién para
aumentar su productividad.

HE41 — El 41,1% de los encuestados dice que la fortaleza de “Parametrizacién de disefios” se encuentra
desarrollada en gran medida en empresas del sector de la construccién para aumentar su productividad.

HE42 — El 39,7% de los encuestados dice que la fortaleza de “Trabajo colaborativo implementado en
plataformas digitales” se encuentra desarrollada en gran medida en empresas del sector de Ia
construccion para aumentar su productividad.

HE43 — El 35,3% de los encuestados dice que la fortaleza de “Implementaciéon de herramientas
tecnoldgicas como BIM” se encuentra desarrollada en gran medida en empresas del sector de la
construccion para aumentar su productividad.

HE44 — El 36,8% de los encuestados dice que la fortaleza de “Configurar programas de proyectos
relacionados entre si para maximizar beneficios” se encuentra desarrollada en gran medida en empresas
del sector de la construccion para aumentar su productividad.

HE45 — El 33,8% de los encuestados dice que la fortaleza de “Configuraciéon de programas mediante la
identificacidon de proyectos que gestionados en conjunto permitan maximizar beneficios” se encuentra
desarrollada en gran medida en empresas del sector de la construccién para aumentar su productividad.

HE46 — El 33,8% de los encuestados dice que la fortaleza de “Estrategias de mercadeo vinculadas con las
posibilidades técnicas” se encuentra desarrollada en gran medida en empresas del sector de la
construccion para aumentar su productividad.

13. Teniendo en cuenta que un Programa es un grupo de proyectos y actividades relacionadas que se
gestionan de forma coordinada para obtener beneficios que no se obtendrian gestionando los proyectos
de forma individual. éQué tan de acuerdo esta en que las herramientas BIM (Building Information

Modeling) promueven la interaccidn entre los grupos de proyectos y las actividades de programa?
58 respuesias

® a. En desacuerdo

@ b. Noveo relacion entre BIM y la
Gestion de Proyectos/Programas
c. De acuerdo

® d. Completamente de acusrdo

‘

HE47 — El 95,6% de los encuestados esta de acuerdo (Completamente de acuerdo 61,8%) y de acuerdo
33,8%) en que las herramientas BIM (Building Information Modeling) promueven la interaccidén entre los
grupos de proyectos y las actividades de programa.
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14. ¢En cudl de los siguientes procesos ha visto implementacion de herramientas BIM (Building
Information Modeling)? (seleccione tantas opciones como sea necesario)

68 respuestas

a. Disefio & Ingenieria 63 (926 %)

43(63.2 %)
c. Estimacion de Costos 53 (77.9%)

d. Analisis energético

21(30.9 %)

e. Coordinacion de disefios 51 (75 %)
aQ,
g. Disefio del sisteln'wa Fﬁe 32 (47.1%) 45 (66,2 %)
construccion (... 15 (22.1 %)
i. Gestion de activos 14 (20.6 %)
j. Mantenimiento y operacian 23(33.8 %)
k. Analisis del edificio. 33 (48.5 %)
Ventasfi—1 (1.5 %)
Analisis de riesgosi—1 (1.5 %)
1(1.5%)
Nall—1 (1.5 %)
HBIMBE—1 (1.5 %)
0 20 40 &0 &0

HE48 — Los procesos en los que se ha visto una mayor implementacién de herramientas BIM (Building
Information Modeling) son: a. Disefio e ingenieria (92,6%); c. Estimacion de costos (77,9%); e. Coordinacidn
de disenos (75%); g. Disefio del sistema de construccién (Constructibilidad) (66,2%); b. Programacion
(estimacidn de cronogramas) (63,2%).

HE49 — Los procesos en los que se ha visto mediana implementacion de herramientas BIM (building
information modeling) son: k. Analisis del edificio (48,5%); f. Control de avance de ejecucion (47,1%);
Mantenimiento y operacién (33,8%); d. Anadlisis energético (30,9%); h. Gestidn comercial (22,1%); i.
Gestion de activos (20,6%).

HES0 — Los procesos en los que se ha visto baja implementacidn de herramientas BIM (building information
modeling) son: Ventas (1,5%); Analisis de riesgos (1,5%); historic building information modeling (HBIM)
(1,5%).

15. Pensando en que se implementan herramientas BIM como soporte en los siguientes procesos con la
idea de obtener beneficios adicionales en los proyectos, por favor realice una calificacidn de la obtencién
de beneficios que considera se obtendria en cada uno usando una escala de 1 a 5, donde 1 corresponde
a “no se obtendrian beneficios adicionales con BIM" y 5 corresponde a “se obtendrian beneficios
adicionales en gran medida con BIM”.

Pagina 11|12
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HE51 — El 92,6% de los encuestados dice que se obtendrian beneficios adicionales implementando
herramientas BIM como soporte para el proceso “diseiio e ingenieria”.

HE52 — El 85,3% de los encuestados dice que se obtendrian beneficios adicionales implementando
herramientas BIM como soporte para el proceso “programacion (estimacién de cronogramas)”.

HE53 — El 86,8% de los encuestados dice que se obtendrian beneficios adicionales implementando
herramientas BIM como soporte para el proceso “estimacion de costos”.

HE54 — El 73,5% de los encuestados dice que se obtendrian beneficios adicionales implementando
herramientas BIM como soporte para el proceso “analisis energético”.

HE55 — El 86,8% de los encuestados dice que se obtendrian beneficios adicionales implementando
herramientas BIM como soporte para el proceso “analisis de interferencias”.

HE56 — El 61,8% de los encuestados dice que se obtendrian beneficios adicionales implementando
herramientas BIM como soporte para el proceso “control de avance de ejecucion”.

HE57 — El 91,2% de los encuestados dice que se obtendrian beneficios adicionales implementando
herramientas BIM como soporte para el proceso “disefio del sistema de construccidon (constructibilidad)”.

HES58 — El 61,8% de los encuestados dice que se obtendrian beneficios adicionales implementando
herramientas BIM como soporte para el proceso “gestién comercial”.

HE59 — El 61,8% de los encuestados dice que se obtendrian beneficios adicionales implementando
herramientas BIM como soporte para el proceso “gestion de activos”.

HE60 — El 77,9% de los encuestados dice que se obtendrian beneficios adicionales implementando
herramientas BIM como soporte para el proceso “mantenimiento y operacion”.

HE61 — El 85,3% de los encuestados dice que se obtendrian beneficios adicionales implementando
herramientas BIM como soporte para el proceso “analisis del edificio”.
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ANEXO 5. Verificacion de la arquitectura de programa para empresas dedicadas a la
construccion de edificaciones integrando herramientas building information modeling
(BIM).
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1. OBIETO

Este documento tiene como propdsito presentar los resultados de verificacién de la arquitectura de
programa para empresas dedicadas a la construccion de edificaciones integrando herramientas building
information modeling (BIM) con el profesional experto en gestion de programas con el fin de obtener su
revisién y recomendaciones para su incorporacién en el trabajo de grado.

2. PERFIL DEL EXPERTO EN GESTION DE PROGRAMAS

La verificacién de la arquitectura de programa en la componente de gestidn de programas se realiza con el
ingeniero Rodrigo Buzeta como profesional experto en la materia, quien es profesor de catedra de la maestria
en desarrollo y gerencia integral de proyectos de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito.

El ingeniero Rodrigo Buzeta posee amplia experiencia en la direccidon de proyectos y programas. Ha dirigido
grupos de proyectos estando a cargo de la administracion del grupo de proyectos, brindando coaching a
gerentes de proyecto, desarrollando reportes de desempeiio de proyectos y definiendo mejores practicas y
metodologias para la gerencia de proyectos. Fue el primer chileno en recibir la certificacién como profesional
en direccion de programas PgMP del PMI (2009) y uno de los primeros 10 en Latinoamérica. Cuenta con
certificacion como profesional en direccién de portafolios PfMP del PMI (2016) y certificacion como
profesional en direccion de proyectos PMP del PMI (2008).

Es propietario de la empresa de consultoria Valor Ganado S.A.S. que cuenta con casi 10 afios en el mercado
prestando servicios de asesoria en la gestion de programas, proyectos y gestion de valor ganado (EVM).

3. METODOLOGIA DE VERIFICACION

Para la verificacién con el experto se prepard la informaciéon concerniente al programa “tipo” dirigido a
empresas dedicadas a la construccion de edificaciones en Colombia, indicando los elementos basicos de
alineacidn y los diagramas de beneficios que al final permitieron obtener la arquitectura de programa en un
lienzo.

La informacidn recopilada fue presentada en reunién del grupo a cargo de la investigacion con el experto en
gestion de programas, realizada el dia 15 de enero de 2021, en la que se discutieron especificamente los
siguientes temas:

A. Aproximacion al programa.
» Nombre del programa
» Justificacién del programa.
» Vision del programa.
» Alineacién estratégica del programa.
» Beneficios esperados del programa.
B. Identificacién de componentes de programa.
C. Diagramacion de la arquitectura de programa:

» Disposicion de los componentes de programa en el lienzo.
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Diagramas de obtencidn de beneficios e identificacidn de relaciones.

>
» Representacion en lienzo de la arquitectura de programa “tipo” (componentes y relaciones).
» Relaciones entre componentes de programa.

>

Arquitectura de programa.

4. INFORMACION PARA VERIFICACION DE EXPERTO EN GESTION DE PROGRAMAS
NOMBRE DEL PROGRAMA:

Programa de construccién de edificaciones integrando herramientas Building Information Modeling (BIM).

JUSTIFICACION DEL PROGRAMA:

El Programa Construccion de edificaciones integrando herramientas BIM se configura para obtener
beneficios que contribuyan al aumento de la productividad fomentando la interrelacion coordinada de
actividades mediante el aprovechamiento de las posibilidades que ofrece el uso de herramientas BIM para
obtener procesos eficientes y que agreguen valor en los planes de inversidon que generalmente desarrollan
empresas del sector de la construccién de edificaciones.

VISION DEL PROGRAMA

Desarrollar un modelo de gestion de proyectos y programas soportado en la implementacion de
herramientas BIM que sea un referente para las empresas del sector de la construccion de edificaciones en
Colombia como caso exitoso de aumento de la productividad.

BENEFICIOS:

La identificacion de beneficios del Programa se realizd a partir de las causas identificadas en el arbol de
problema del trabajo de investigacion. La intencidn es que los beneficios del Programa contribuyan a mitigar
las causas de la baja productividad del sector de la construccién de edificaciones en Colombia (problema por
resolver) mediante el aprovechamiento de los componentes de gestion que tienen incorporadas las
herramientas BIM (oportunidad por aprovechar).

B1. Aumentar la rentabilidad gracias al incremento de la eficiencia (relacién costo/beneficio) en los
procesos de disefio y construccion de proyectos.

B2. Mejorar la gestion de compras por la mejor estimacién de cantidades y reduccién de desperdicios
en los materiales requeridos en los proyectos.

B3. Aumentar la productividad laboral de los grupos de trabajo de proyectos mediante la
implementacién de practicas de trabajo colaborativo y de cooperacion, mejorando la captura de
lecciones aprendidas y los flujos de informacién para evitar reprocesos, sobrecostos y garantias.

B4. Aumentar el desempefiio de los proyectos con la implementacién de mejores practicas de gestidén en
la direccidn de proyectos y programas.

IDENTIFICACION DE COMPONENTES

La identificacién de componentes fue realizada mediante la aplicacion de los instrumentos de investigacion
(revision de marco conceptual, revision de estado del arte, entrevistas y encuestas), de esta identificacion ha
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resultado un listado de proyectos y actividades de Programa que se constituyen en los componentes del
Programa en si y un listado de actividades de apoyo que generalmente estan presentes en este tipo de
organizaciones, que no necesariamente hacen parte del Programa pero cuyo soporte es necesario para llevar
a cabo los procesos de los componentes del Programa. En las tablas 1 y 2 a continuacidn, se presenta el
listado con la identificacién de los componentes del Programa con su descripcion y el listado de las
actividades de apoyo:

Tabla 1. /dentificacion de componentes del Programa.

COMPONENTE TIPO COoD. DESCRIPCION
Proyecto configurado para la transformacién organizacional y el desarrollo de
Proyecto de nuevas capacidades de gestidn que sean requeridas para el desarrollo del
Programa. Se considera un proyecto para la implementacion de una
desarrollo Proyecto 01 i o, i
organizacional metodologia de‘Gestlon' de 'Program'as que esté apoyado en uno de los
marcos reconocidos a nivel internacional como el propuesto por el PMI® en su
publicacion “Estandar para la Direccién de Programas”
Gestion de Actividad de Acti\{ifjades de direccitf{n del programa de acuerdo con la metodologia de
02 |Gestidn de Programas implementada con el Proyecto de desarrollo
Programa programa .
organizacional.
Proyectos que se originan de la estructuracién de nuevos negocios
Proyectos de inmobiliarios y planes de inversién que pueden estar ubicados en Colombia o
construccién de Proyecto 03 |en exterior. Las edificaciones pueden ser vivienda de interés prioritario (VIP),
Edificaciones vivienda de interés social (VIS) y No VIS o edificaciones de caracter comercial
como centros comerciales, oficinas, bodegas entre otros.
Proyecto que responde a la necesidad y oportunidad de transformacion digital
del sector por medio de la implementacién de un conjunto de herramientas,
Proyecto de tecnologias, metodologias, procesos y estandares denominado Building
Implementacién Proyecto 04 Information Modeling (BIM). Este tipo de proyectos se puede ejecutar por
y desarrollo de pilotos o fases de acuerdo con el nivel de madurez al que quiera llegar la
BIM organizacion y requieren de inversion distintos ambitos: Consultoria,
capacitacion, adquisicion de software, desarrollo de infraestructura
tecnoldgica, entre otros.
Operacion considerada actividad del programa que garantiza la continuidad
de las actividades de mercadeo y ventas de los diferentes proyectos de
construccién de edificaciones que hacen parte del programa. Dentro de las
Mercadeo y Actividad de 05 actividades estan recibir los disefios de la edificacion para preparar el material
ventas programa de publicitario de apoyo, las actividades de comercializacién, promocion,
mercadeo y ventas. Elaborar Reportes de ventas como insumo importante
para la planeacién y ejecucion de los proyectos de construccion de
edificaciones.
Operacion encargada de coordinar y establecer lineamientos corporativos
Coordinacion Actividad de 06 estandarizados de la componente técnica (ingenieria, arquitecturay
técnica programa construccidn) asociada a los proyectos de construccién de edificaciones y la
definicion de criterios de disefo para diferentes especialidades como
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COMPONENTE TIPO COD. DESCRIPCION

arquitectura, estructura, redes eléctricas, redes sanitarias y otros. Dentro de
sus actividades se encuentra el apoyo de factibilidad mediante la estimacion
de presupuestos; establecimiento de lineamientos para los procesos
constructivos y soporte general en los procesos de compra, contrataciones,
obtencion de licencias y permisos. Realiza seguimiento a la ejecucion y al
cierre técnico de los proyectos asegurando el cumplimiento de los
requerimientos y especificaciones.

Operacién encargada de dar continuidad, coordinar y establecer lineamientos
corporativos estandarizados de la implementacién de Building Information
Modeling (BIM) en la empresa, dentro de sus actividades encuentran 1.
Alineacion de la estrategia organizacional y la estrategia BIM. 2. Definicidn
Administracién | Actividad de 07 de plantillas, guias, formatos, codificacién de objetos de los modelos BIM. 3.
BIM programa Definir condiciones de especificaciones de detalle de los modelos BIM. 4.
Definir condiciones contractuales de modelos BIM. 5. Administrar la
infraestructura tecnoldgica que soporta BIM. 6. Supervisar la calidad de los
modelos BIM desarrollados para los proyectos de construccién de

edificaciones.

Atencion al Operacidn que realiza la transferencia de las edificaciones a los clientes y
clientey Actividad de 08 coordina que se atienden las solicitudes para estabilizar la entrega a
servicio programa satisfaccion. Atiende las solicitudes de garantias asegurando que se
posventa responden dentro de las condiciones pactadas.

Operacidén que se realiza en aquellos casos que la empresa por el modelo de
negocio desarrollado se encarga de la operacion de un activo o parte de un
activo resultante del proyecto de construccién de edificaciones. Dentro de sus
09 |actividades se encuentra 1. Administrar la infraestructura del activo. 2.
Revisar y actualizar los modelos BIM. 3. Arreglos locativos 3. Supervisar
ingresos de arrendamientos. 4. Supervisar pagos de servicios publicos e
impuestos.

Operacion de Actividad de
Inmuebles programa

Nota. Fuente. Autores, 2021.

Tabla 2. Listado de actividades de apoyo.

ID ACTIVIDAD DE APOYO TIPO

1 | Nuevos negocios Actividad de apoyo
2 | Administrativa (RRHH y Capacidad organizacional) Actividad de apoyo
3 |Juridica, tramites y licencias Actividad de apoyo
4 | Gestion de contratos (Tercerizados) Actividad de apoyo
5 | Compras y Abastecimiento Actividad de apoyo
6 | Financiera (Presupuesto, Contable e Impuestos) Actividad de apoyo
7 | Tecnologia Actividad de apoyo

Nota. Fuente. Autores, 2021.
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Figura 1. Disposicion de componentes del Programa.
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B1 - Aumentar la rentabilidad.

® (.° S

’ | Beneficios B2 —Mejorar la gestidn de compras.

Esperados B3 — Aumentar la productividad laboral.

Actividad de Actividad de Relacién de un Relacién de Continuidad Grupo de B4— Aumentar el desempefio de los proyectos.

Programa con Sub procesos  Apoyo con Subprocesos sentido doble sentido de relacidn compontes

Proyectos

Nota. Fuente. Autores, 2021.

RELACION ENTRE COMPONENTES

La relacidn entre los componentes del Programa se ha realizado a través de la interaccion coherente de los
componentes del programa, identificando las entradas y salidas necesarias para que la interaccién entregue
los resultados esperados para la obtencién de los beneficios del Programa. En la tabla 3 a continuacion, se
presenta una matriz de las relaciones identificadas:
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Tabla 3. Relacidon entre componentes.
COMPONENTE /
ENTRADA / - 4
COMPONENTE TIPO COoD. SALIDA ACTIVIDAD TIPO COoD. RELACION Conclusion
APOYO
Entrada Comité de  |Actividad de| R.00-01 Aprobacién
. . 00 . ., Cco3
desde: direccion apoyo de alta direccion
R. 01-02
Salida Gestion de  |Actividad de| L,
hacia: Programa roerama 02 |Implementacidn de Cco2
Proyecto de ' & prog gestion de programas
desarrollo Proyecto | 01 Salida Grupo de Grupo de R.01-GC1 Apropiacién
organizacional . GC1 - Cco1
hacia: Componentes Comp. organizacional
Administrativa
Salida (RRHHy Actividad 1 R.01-11 Actualizacion co1
hacia: Capacidad de apoyo cultura organizacional
organizacional)
P tod
o Entrada royecto de R.01-02 Aprobacion
., Actividad desarrollo Proyecto | 01 . ., co1
Gestion de desde: L de alta direccion
de 02 organizacional
Programa - - =
programa Salida Grupo de Grupo de Gel R.02-GC1 Direccion 02
hacia: Componentes Comp. de programa
Actividad R.06-03 Entrega de
Entrada Coordinacion Vi . & C15; C16;
L. de 06 |requerimientos
desde: técnica L C21; C22
programa técnicos
Actividad
Proyecto de Salida | Administracion de 07 R.03-07 Transferencia 23
Implementacié hacia: BIM de BIM
Proyecto | 03 programa
ny desarrollo 2 0316 Ent 3
de BIM salida | Actividad woribEntrega de
. Tecnologia 16 |[requerimientos Cl11;C24
hacia: de apoyo ..
técnicos
Entrada Actividad R.16-03 Respuesta a
Tecnologia V! 16 > Respu C11; C24
desde: de apoyo requerimientos
Actividad
Salid M d R.04-05 Ent d
al.a ercadeoy de 05 [RO% ntrega de C09; C14
hacia: ventas disefos para venta
programa
Proyectos de —
construccién Entrada Mercadeo Actividad R.05-04 Estado de
Proyecto | 04 y de 05 | C09; C14
de desde: ventas rograma ventas
Edificaciones pA :_g 1ad R 02-06 Gestion d
Salida | Coordinacién | oo o ROTER BESHON A8 015, a1
. .. de 06 |informacion
hacia: técnica C22
programa soportada en BIM
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COMPONENTE
ENTRADA / / p ..
COMPONENTE TIPO COD. SALIDA ACTIVIDAD TIPO COD. RELACION Conclusion
APOYO
R.06-04 Ent d
L Actividad . . ntrega ‘?
Entrada Coordinacion de 06 directrices y gestion C15; C21;
desde: técnica de informacion C22
programa
soportada en BIM
Atencion al Actividad
Salida R.04-08 Entrega de
. cliente y servicio de 08 |. & C04; C19
hacia: inmuebles
posventa programa
R.04-14 Entrega de
Salid C Actividad
@ I, @ omp.ra.s y ctivida 14 |cantidades para C07; Co8
hacia: | Abastecimiento | de apoyo
compra
R.10-04 Ent d
Entrada Nuevos negocios Actividad 10 |pro ectosrl ;eria ) C17; C18
desde: & de apoyo p. y , P ’
ejecucion
P tosd
Salida royec OS € R.04-05 Entrega de
. construcciéon de | Proyecto 04 |, . C09; C14
hacia: . disefos para venta
o Edificaciones
Mercadeo Actividad Proyectos de
y de 05 Entrada y L R.05-04 Estado de
ventas construccién de | Proyecto | 04 C09; C14
programa desde: . ventas
Edificaciones
Salida . Actividad R.05-17 Cierre de
. Cliente 17 . Cl4
hacia: de apoyo negocios
Proyecto de R.06-03 Entrega de
Salida |Implementacién Provecto | 03 ré uerimientfs C15; C16;
hacia: y desarrollo de ¥ ,q . C21; C22
técnicos
BIM
Provectos de R.06-04 Entrega de
Salida ¥ L, directrices y gestion C15; C21;
. construccién de | Proyecto 04 . =
hacia: . de informacion C22
Edificaciones
vidad soportada en BIM
Coordinacion Activida Proyectos de R.04-06 Gestion de
L de 06 Entrada L . L, C15; C21;
técnica desde: construcciéon de | Proyecto 04 |informacién 2
programa ' Edificaciones soportada en BIM
Salida Administracion |Actividad de 07 R.06-07 Coordinacién | C15; C21;
hacia: BIM programa BIM C22; C23
Entrada | Administracion |Actividad de 07 R.07-06 Coordinacién | C15; C21;
desde: BIM programa BIM C22; C23
Atencién al
Salida . I .. |Actividad de R.06-08 Estabilizacion
. cliente y servicio 08 . C19
hacia: programa de clientes
posventa
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COMPONENTE
ENTRADA / / 2 s
COMPONENTE TIPO COoD. SALIDA ACTIVIDAD TIPO COoD. RELACION Conclusion
APOYO
Salida NUeVoS negocios Actividad de| 10 R.06-10 Entrega de C15; C16;
hacia: & apoyo ingenieria conceptual | C17; C18
Proyecto de
Entrada |Implementacion Provecto | 03 R.03-07 Transferencia 23
desde: y desarrollo de y de BIM
ida BIM
Administracion ACtg” a - Salida Coordinacién |Actividad de 06 R.07-06 Coordinaciéon | C15; C21;
BIM € hacia: técnica programa BIM C22; C23
programa . . .
Entrada Coordinacion |Actividad de| 06 R.06-07 Coordinaciéon | C15; C21;
desde: técnica programa BIM C22; C23
Entrada Operacion de |Actividad de| 09 R.09-07 Actualizacién | C19; C20;
desde: Inmuebles programa de BIM C23
Proyectos de
Entrada R.04-08 Entrega de
construccién de | Proyecto | 04 | 8 C14; C19
desde: . inmuebles
Edificaciones
. Entrada Coordinacién |Actividad de R.06-08 Estabilizacidn
Atencidn al . . .. 06 . C19
lient Actividad desde: técnica programa de clientes
clientey - — —
d 08 Salid 0] de |Actividadd R.08-09 Ent
servicio e a |. a peracién de |Actividad de 09 : ntrega a c14; C19
programa hacia: Inmuebles programa operaciones
posventa Salid Actividad d R.08-17 Ent I
a |. a Cliente ctividad de 17 B ntregas a c14; C19
hacia: apoyo cliente
Entrad Actividad d R.17-08 Solicitudes d
ntrada Cliente ctividad de 17 ; olicitudes de C14; C19
desde: apoyo lgarantias
Salida Administracién |Actividad de| 07 R.09-07 Actualizacién | C19; C20;
., Actividad hacia: BIM programa de BIM C23
Operacion de de 09 Atencion al
Inmuebles Entrada . encion a. . |Actividad de R.08-09 Entrega a
programa cliente y servicio 08 . C14; C19
desde: programa operaciones
posventa

Nota. Fuente. Autores, 2021.
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MODELO DE BENEFICIOS

Modelo de beneficio para obtener mayor rentabilidad gracias al incremento de la eficiencia (relacidén costo/beneficio) en los procesos de disefio y
construccion de proyectos donde se muestran los componentes mas relevantes que influyen para obtener el beneficio.

01 - Proyecto de desarrollo organizacional
(Implementacion de gestién de programas,
procesos de gestion del cambio y otros)

| GC1 .
( ) (= =\ ( e I
| 03 - Proyecto desarrollo 2
/ Adecuacién / 06 -Coordinacion Técnica 09-Operacion de l Beneficio B1
3 : Inmuebles . eneficio b1.
| implementacién de BIM l Mayor rentabilidad
"~ 7 & J \ J . .
| gracias al incremento de la
- | . eficiencia (relacién costo/
| @ ~ - N - n beneficio) en los procesos
’ 04 — Proyectos de 38 i o | de disefio y construccion
| 05 -Mercadeo y ventas construccion NG v : de proyectos.
s 5 Servicio posventa |
de edificaciones 1..n

Proyectos que Operacién que Relacion de

2 Grupo de Beneficio
aportan ala aportan ala causalidad P 4
. . compontes Obtenido
consecucion del consecucion del componentes -
beneficio beneficio beneficios
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Modelo de beneficio para mejorar la gestion de compras por la adecuada estimacion de cantidades y reduccién de desperdicios en los materiales
requeridos en los proyectos donde se muestran los componentes mas relevantes que influyen para obtener el beneficio.

01 - Proyecto de desarrollo organizacional
(Implementacién de gestion de programas,
procesos de gestion del cambio y otros)

estimacion de cantidades
y reduccion de
desperdicios en los

04 - Proyectos de : materiales requeridos en
construccion

de edificaciones 1..n

l 07 - Administracion BIM

los proyectos.

! 03 - Proyecto desarrollo I -

| / Adecuacién / 06 -Coordinacién Técnica : Beneficio B2.

. implementacién de BIM Mejorar |a gestién de

| : compras por la adecuada

s ¢ m— m— m— O m—— O —— O SE—— G —— G S— O —  S—— O m—  —
O O . ®
Proyectos que Operacién que Relacidn de -
Y 9 P q . Grupo de Beneficio
aportanala aportanala causalidad .
.. .. compontes Obtenido
consecucion del consecucion del componentes -
beneficio beneficio beneficios
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Modelo de beneficio para obtener mayor productividad laboral de los grupos de trabajo de proyectos mediante la implementacién de practicas
de trabajo colaborativo y de cooperacién, mejorando la captura de lecciones aprendidas y los flujos de informacidn para evitar reprocesos,
sobrecostos y garantias, donde se muestran los componentes mas relevantes que influyen para obtener el beneficio.

01 - Proyecto de desarrollo organizacional
(Implementacién de gestion de programas,
procesos de gestién del cambio y otros)
| GC1 -
l f ™ .
. 03 - Proyecto desarrollo |
| [ Adecuacién / 07 - Administracién BIM .
. implementacién de BIM |
| - 4 - Beneficio B3.
. | Mayor productividad
| - ~ - " . laboral de los grupos de
. | trabajo de proyectos
S . 09 - Operaci6n de . i
l 06 -Coordinacion Técnica pe medlante la L
. Inmuebles | implementacién de
| _ ) L J : practicas de trabajo
. | colaborativo y de
| : cooperacion, mejorando la
. s ) | captura de lecciones
04 - Proyectos de . . ‘ i j
! 05 -Mercadeo y ventas constryuccién bt | _E'F;re“d Id'a's i ﬂujf)tS -
o X Servicio posventa ' informacién para evitar
| € edinicaciones 1..n | reprocesos, sobrecostos y
i_ h ' garantias.
] ] ! @
Proyectos que Operacidn que Helaclé_n de Grupo de Beneficio
aportanala aportanala causalidad )
o . compontes Obtenido
consecucion del consecucién del componentes -
beneficio beneficio beneficios
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Modelo de beneficio para obtener mayor desempeiio de los proyectos con la implementacién de mejores practicas de gestion en la direccién de
proyectos y programas, donde se muestran los componentes mas relevantes que influyen para obtener el beneficio.

01 - Proyecto de desarrollo organizacional
(Implementacién de gestién de programas,
procesos de gestion del cambio y otros)

02 — Gestion de Programa

Beneficio B4

Mayor desempefio de los
proyectos con la
implementacion de
mejores practicas de
gestion en la direccion de
proyectos y programas.

Proyectos que
aportan a la
consecucion del
beneficio

Operacion que

aportan a la

consecucidn del

beneficio

— .
Relacion de
causalidad Grupo de
compontes
componentes -
beneficios

Beneficio
Obtenido
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ARQUITECTURA DE PROGRAMA
ORGANIZACION - EMPRESAS DE CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES
)
73\ PROGRAMA
00 - Comité de R.00-01

direccion ~~ Aprebacion T T T T T T T T

11 - Administrativa

—_— == = I
10 — Nuevos negocios —— e o — —— -
; 7

01 - Proyecto de desarrollo organizacional @

02 - Gestion de

R.01-11 (Implementacién de gestion de programas, — - R.01-02 — Proarams
----- —Actualizacion Cultura_ procesos de gestion del cambio y otros) Implementacién de o8
organizacional 1 gestion de prog)

(RRHH; Capacidad _ :;;f::l- —» — R.01-GC1. Aproplacidn Drganlzau.onal
Organizacional) . o— - e e o e e — —
. I R.03-16 Entrega de
12 - Juridica R.12-PG L Requerimientos técnicos™ — — — T T T T T T T T T 7
(Legal; Tramites; — —Soporte —#] -
Licencias) e I 03 - Proyecto desarrollo
/ Adecuacion / — — — — —R.03-07 Transferencia de BIM- — — — —
R.10-PG Evaluacin de entrada I implementacién de BIM
de nuevos proyectos . ¢ — — — — PROGO3Entregade _

Inmuebles

operaciones Servicio posventa

)
R.02-GC1 Direccion de
Programa

R.16-03 Respuestaa __
requerimientos

R.06-10 Entrega de |
Ingenieria Conceptual |

R.17-08 Solicitud de
garantias

16—
Tecnologia
[#]

R.16-PG
Soporte
de tecnologia

R.06-07/R.07-06
Coordinacion BIM

4 — — —r.10-04Entrega de proyectos — |
. para ejecucion 05 -Mercadeo y ventas — — — — — — — e T———=—"1— 1' —— "
%

13 - Gestién de R.13-PG I LH —— . R.O5-17 Clerre
contratos — soportes —#{ | | #0405 Entreha de diseh R.05-04 | de negocios
ercerizados Estado de ventas . '

(m izados) Contratos I | 2 parr:§:nl: isefios do d

_ R1&PG . ! . | | L

14— Comprasy Mqui;imanas"' I : 04—pr et i . .

i - ficaciones R.04-06/R.06-04 Directrices = i @

Abastecimiento R.04-14 Entrega de GG ! = y gestion de informacion l | I—

————— + — —cantidades para compra- — = soportada en BIM [
p o ) | | 17 - Cliente
R.04-08 Entrega de Inmuebles - ¥
| R.09-07 Actualizacion de BIM & L0608 Estapizacion !
& RisPG r pecientes R.OB-17 I
15 - Financiera —Asignacion de—| - r e Y e Ehlrega |
[+ presupuesto | A . .
I L 09 - Operacién de __R.0B-09 Entrega a_ 08 -Atencidn al cliente y o _al TETTE | :
J—

e

Proyectos

(=9

Actividad de

B1- Aumentar |a rentabilidad.
B2 - Mejorar la gestion de compras.
B3 - A la productividad laboral.

T \ -
e oo TU
./ — . E 1
Actividad de Relacién de un Relacién de Continuidad Grupo de v
Programa con Sub procesos  Apoyo con Subprocesos sentido doble sentido de relacién compontes

B4 — Aumentar el desempefio de los proyectos.
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5. RECOMENDACIONES DE LA VERIFICACION CON EXPERTO

Producto de la verificacién con el experto en gestidon de programas en cada uno de los temas tratados
surgieron recomendaciones las cuales fueron analizadas por el grupo de investigacion para hacer los ajustes
correspondientes. Las recomendaciones recibidas y el tratamiento dada a cada uno se registra a

continuacion:

Tabla 4. Recomendaciones de la verificacion con experto y tratamiento dado.

TEMA

RECOMENDACION DE EXPERTO EN
GESTION DE PROGRAMAS

TRATAMIENTO

JUSTIFICACION

Vision: Respecto a la vision del

En el numeral 8.3.1.2 del trabajo de
grado se encuentra la redaccién
ajustada de vision del programa:
Vision: “Desarrollar un modelo de
gestion de proyectos y programas
soportado en la implementacién de

de programa.

del estdandar BPMN. Las lineas que
representa flujo de informacion
deben ser discontinua.

, rograma presentada esta mu Incorporado . . .
A. Aproximacién prog P . y P herramientas Building Information
general y le falta ser mas audaz. , )
al programa Modeling (BIM), que permita un
aumento de productividad, logrando
el posicionamiento de la empresa en
el sector de la construccién de
edificaciones en Colombia.”.
La redaccion de los beneficios N/A No aplica tratamiento, se verificaron
presentados es correcta. los beneficios identificados.
En el componente, Proyectos de Desde la tabla 10 del numeral 8.3.2
construccién de edificaciones “Tipo”, del trabajo de grado se eliminé el
se recomienda revisar el término Incorporado término “tipo” en el componente de
“Tipo”, ya que se puede presentar los proyectos de construccién de
confusion. edificaciones.
. ., . Desde la tabla 10 del numeral 8.3.2
En la diagramacion puede ir un . .
e . del trabajo de grado se incluye un
B. Identificacion componente de actividades de
. componentes de programa
de componentes programa que se refiere a las . p -
L . . denominado “Gestion de
de programa. actividades como calidad, riesgo, Y
e programas”, el cual corresponde a
entre otros, ya depende del disefio . . L
. Incorporado las actividades de direccion del
de la arquitectura de programas y el
programa de acuerdo con la
grado de valor que agreguen en la , .
S metodologia de gestion de
representacion si se presentan en un .
programas implementada con el
solo componente o se presentan
proyecto de desarrollo
detallados. .
organizacional.
. En el numeral 8.3.3 del trabajo de
En el esquema de arquitectura . -
. grado, los diagramas de obtencidn
. ., presentado se recomienda no . .
C. Diagramacion . -, de beneficios y la arquitectura de
. apartarse demasiado de la notacidn .
de la arquitectura Incorporado programa plasmada en lienzo se

construyen prestando especial
atencion al uso de convenciones de
la notacién BPMN (por sus siglas en

14
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RECOMENDACION DE EXPERTO EN

que va de componentes, las
relaciones, los beneficios
perseguidos hasta obtener la
Arquitectura de programas
propuesta.

TEMA < TRATAMIENTO JUSTIFICACION
GESTION DE PROGRAMAS
inglés Business Process Modeling
Notation).
En el numeral 8.3.3 del trabajo de
Revisar la palabra “interaccién” la grado, las convenciones de las
cual técnicamente podria ser Incorporado diagramaciones de la arquitectura
“interfaz” en el contexto de con ajuste de programa usan el término
programas. “interfaz” para indicar las relaciones
entre componentes.
Se puede mejorar la forma como se .
P : . En el numeral 8.3.3 del trabajo de
pretende presentar la obtencion los . -
.. grado, los diagramas de obtencién
beneficios y presentarse en - -,
. . de beneficios muestran la relacién
relaciones de causalidad donde se Incorporado .
. de causalidad usando flechas en el
resalte los componentes mas .
. sentido que corresponde para lograr
representativos para obtener el L -
. la obtencién del beneficio.
beneficio.
La propuesta de Arquitectura de
programas presentada cumple con lo
que se esperaria de esta, sin
embargo, se requiere exponer la El trabajo de grado se ha realizado a
Arquitectura de programas partir de la identificacién de
General propuesta como una construccién Incorporado componentes, las relaciones entre

ellos para la obtencion de beneficios
para luego construir la arquitectura.

Nota. Fuente. Autores, 2021.

El acta de reunién de la reunidn del grupo a cargo de la investigacion con el experto en gestién de programas,
realizada el dia 15 de enero de 2021, se encuentra en el paquete de actas de reunidn del libro de gerencia
del trabajo de grado.
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ANEXO 6. Verificacion de integracion de herramientas building information modeling
(BIM) como soporte a la arquitectura de programa.
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1. OBJETO

Este documento tiene como propdsito presentar los resultados de verificacion de la integracién de
herramientas de building information modeling (BIM) a la arquitectura de programa para empresas
dedicadas a la construccién de edificaciones con la profesional experta, en estructuracion de negocios
inmobiliarios, con experiencia gerenciando diferentes unidades de negocio de empresas constructoras de
edificaciones y laimplementacion de BIM, con el fin de obtener su revisidn y recomendaciones para el trabajo
de grado o potenciales trabajos futuros que se puedan desarrollar a partir de los resultados del trabajo de
grado.

2. PERFIL DEL EXPERTO EN GESTION DE PROGRAMAS

La verificacion de la integracidn de herramientas de building information modeling (BIM) a la arquitectura de
programas se realiza con la ingeniera civil Paula Gdmez Giraldo, quien es experta en estructuracion de
negocios inmobiliarios, con experiencia gerenciando diferentes unidades de negocio de empresas
constructoras de edificaciones y la implementacién de BIM.

La ingeniera Paula GOmez ejercié como gerente general de la empresa Skema Promotora S.A entre diciembre
de 2017 vy junio del 2020, donde tuvo la responsabilidad de generar valor a la compafiia a través de su
definicidn estratégica y operativa con un modelo de gestion de proyectos soportado en PMI, BIM y LEAN, con
un esquema de reportes soportado en un equipo consolidado.

También se desempefio como gerente de proyectos organizacionales en la empresa constructora Apiros S.A.S
entre noviembre del 2016 a noviembre del 2017, donde fueres Responsable de liderar la estructuracién de
los proyectos organizacionales, unificaciéon de modelos, herramientas financieras, alineacion de procesos y
gestion del cambio. Se destaca su liderazgo en la Implementacion de la building information modeling (BIM)
para realizar los disefios y modelacidn arquitectdnica de un proyecto de construccion piloto. Asi como Liderar
la implementacidn de las guias del PMBOK (guia de los fundamentos para la direccién de proyectos) del PMI
(Project Management Institute) para la estructuracion proyectizada de la compaiiia, generando los primeros
project charter de negocios y la EDT de entregables organizacional.

La Ingenieria Paula Gémez es ingenieria civil de la Universidad Nacional de Colombia, tienen una
especializacion en finanzas de la misma universidad, es especialista en gerencia de proyectos de la
Universidad Piloto de Colombia. Cuenta con certificacidn de Project Management Professional (PMP), con
certificacién de profesional acreditado como Leed GA de la USGBC-CCGBC, como estudios de organizational
design for digital transformation del MIT Sloan School of Management.

3. METODOLOGIA DE VERIFICACION

Para la verificacion con la experta se prepard la informacion en dos bloques: el primer bloque como contexto
concerniente al programa “tipo” dirigido a empresas dedicadas a la construccidon de edificaciones en
Colombia, indicando los elementos basicos de alineacién y los diagramas de beneficios que al final
permitieron obtener la arquitectura de programa en un lienzo. El segundo bloque para verificacion
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concerniente a la integracidon de herramientas de building information modeling (BIM) a la arquitectura de
programa para empresas dedicadas a la construcciéon de edificaciones.

La informacién recopilada fue presentada en reunidn del grupo a cargo de la investigacidon con la experta,
realizada el dia 15 de febrero de 2021, en la que se discutieron especificamente los siguientes temas:

Blogue 1.
A. Aproximacion al programa.
» Nombre del programa
> Justificaciéon del programa.
> Vision del programa.
> Alineacion estratégica del programa.
> Beneficios esperados del programa.
B. Identificacién de componentes de programa.
C. Diagramacién de la arquitectura de programa:
> Disposicidn de los componentes de programa en el lienzo.
Diagramas de obtencidn de beneficios e identificacidn de relaciones.
Representacién en lienzo de la arquitectura de programa “tipo” (componentes y relaciones).

Relaciones entre componentes de programa.

YV V VYV VY

Arquitectura de programa.
Blogue 2.
D. Integracién de BIM a la arquitectura de programa.

Diagramas de beneficios con aporte de building information modeling (BIM)
» Beneficio 01.
Diagrama de obtencién de Beneficio B1 con integracion de BIM.
Tabla de aporte de la integracion BIM la obtencion de Beneficio B1.
» Beneficio 02.
Diagrama de obtencién de Beneficio B2 con integracion de BIM.
Tabla de aporte de la integracion BIM la obtencidn de Beneficio B2.
» Beneficio 03.
Diagrama de obtencién de Beneficio B3 con integracion de BIM.

Tabla de aporte de la integracion BIM la obtencion de Beneficio B3.
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> Beneficio 04

Diagrama de obtencién de Beneficio B4 con integracion de BIM.

Tabla de aporte de la integracion BIM la obtencion de Beneficio B4.

4. RESULTADO DE LA VERIFICACION DE EXPERTA

Blogue 1. Del disefio de la arquitectura de programas presentado, la experta realiza las siguientes

observaciones:

> Beneficios esperados del programa:

Los beneficios que se pretenden alcanzar con el programa tipo, estan alineados a objetivos estratégicos
perseguidos por las empresas del sector construcciones en Colombia.

Sin embargo, respecto al beneficio B2. Mejorar la gestion de compras, debido a la mejor estimacion de
cantidades y reduccién de desperdicios en los materiales requeridos en los proyectos.

Evaluar si este beneficio puede ser presentado en dos (2) beneficios, ya que, la gestion de compras y la
gestién de desperdicios son aspectos que tienen sus particularidades, una parte importante de la gestion de
compras se realiza en la fase de planeacidn de proyecto de construccién, mientras que una parte importante
de la gestidn de desperdicios se realiza en la fase de ejecucion del proyecto de construccién.
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ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

> Disposicion de los componentes de programa en el lienzo:

Respecto a la presentacién de la figura llamada Disposiciéon de componentes del programa en lienzo de
arquitectura.

Figura 1. Disposicion de componentes del programa en lienzo de arquitectura.

ORGANIZACION - EMPRESAS DE CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES
- -
PROGRAMA
00 - Comité de
direceian ol - F'rul.l!:bu.de darrn.llu onganizsconal 02 - Gestidn da
[Implementacin de gestitn de programas, P
pracesos da pectidn del cambio y atrac) o8
11 - Adrministrativa
|REHH; Capacidad
Organizacianal] e e e e e e e e e e e i
I GCL |
12— s O | |
[Legal; Tramites; "
Licencias) l 03 - Proyecto desarrolia T 16
. 7 Aderuincidn | 07 - Administracian BIN | e
| mplementacian de BN €3 | e
N _—
10— Muewos negodog . I
S . - B -
I 05 -Marcadea y vantas I
13 - Gastitn de E I .
contratos . I
ATercerizadas) 06 -Coardinacidn ;
I Técnica I
@ | :
14— Compras y I 04 — Proyectas de canstrucddn ﬁ
Abastecimisntn . de edificaciones 1.n |
N : - -
! | 17 - Cliente
15 — Finantiera N I
I 09 - Operacion de 0F -At=ncitn al diente I
| Inrmuebiles Servicio pasventa B
| E I
{j-‘ = — Imterfaz Interfae i . B — Aumentar la rentabilidad.
op S e , - Benefitios B2 - Mejorar la gestion d .
i e O N o e
—= - » ) el . Esperados B —Aumentar la productividad laboral
— Actividad de Actiidad de Relacan de un Relacion de Continuidad Grupa de B — Aurneatar o desermaena de ks arometos
u Programa con Sub proceses Apoyo con Subpracesos sentido dohle sentido de relacion campontes . v proy ;

Nota. Fuente. Autores, 2021.

La experta verifica que:

Los componentes presentados en la arquitectura de programa propuesta, son acordes y adaptables a las
empresas dedicadas a la construccién de edificaciones en Colombia.

Ya que los componentes presentados, abarcan los proyectos, actividades de programa y actividades de
apoyo, para poder conformar un programa que gestionen una linea de negocio en una empresa constructora
de edificaciones en Colombia. Entendiendo que al ser programa tipo, las empresas lo pueden personalizar,
ya sea agregando, quitando o redistribuyendo componentes.
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» Relaciones entre componentes de programa

Respecto a las relaciones presentadas entre los componentes del programa representada en el lienzo.

Figura 2. Arquitectura de programa para para empresas dedicadas a la construccion de

edificaciones en Colombia.

ORGANIZACION - EMPRESAS DE CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES
- -
PROGRAMA
00 -Comitéde  ROOOL -
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[RRHH; Capacidad | — -:c:s-:\ﬁ. -A.01-GC1. Apropiackin Grganizacional Frograma
Organizacional| R _L___________ _____ — s
I e
. R.03-1E Enkrega de F.16-08 Respuesta 3 -
12 - Juridica R1PE I —————— TFequenmienbos bbonicas” — T T T T T T T T T T ngrmngl:uas - 'I' —— — 1
[Legal; Tramites; — —Soporte =% - Y
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—_— — ] I recquerimientos técnicos - R.16-PG
- , ; R.06- 10 Entrega de | R.D6-07/ROT-06 Soporte
1 Nuem.-n:guuusE——————.—————————————————______rq,cnp:flal:nm:mui | m,":cmgu e beomecdogla
_____ _— z 1 |
I— A.10-04 Enkrega de proyechos =
5 . para gerLacn Ds'M”“'d"'“"“’ ______ fT—— - :L ==
" oL . 1 -
13 - Gastidn de RI13FG I | —— | — — RA51T Cierre
contrats — -Soportes — ~ R0504 I die negocics
{Tercarizadas) Conitratos | R04-0% Entrega de clsehas Estado de ventas D6 -Coordinacidn . '
i
e |1 | o venta ! | Técnica |
Adquidciones ™ ¢ | | B
14— Compras y I [ 04 — Proyectas de construcedn N l_ ﬁ
o . - de edificaciones L.n RL04.05(R.06-04 Directrices - -
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—_— = —l— — {ankidades para campra- — — sopartada en S04 | | I 17- Cliente
. -
N — R.04-08 Entrega de Inmushbies FL.06-08 Estabilizaciin | B |
— I IJtCED:' Actualzadién de BIM _-.; E1- | R r— I |
15 —Finandera Aslpnaccn de—d - | o | g‘ﬁ;’ I |
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| FLDE-0% Entrega a 0F -Atencitn al diente y - I |
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Nota. Fuente. Autores, 2021.

La experta verifica que:

Las relaciones entre componentes son coherentes, con el funcionamiento de una empresa constructora de

edificaciones.
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Bloque 2. De la integracion BIM a la arquitectura de programa presentado, la experta realiza las siguientes
observaciones:

Para el beneficio B1:

Figura 3. Diagrama de obtencion de Beneficio B1 con integracion de BIM.

01 - Proyecto de desarrollo organizacional
(Implementacion de gestion de programas,
procesos de gestion del cambio y otros)
|
,_,_,_._I‘_,_._,_._._‘_._,_,_._‘_,___}
| GC1 :
. h AR Beneficio B1.
| 03 - Proyecto desarrollo BIM o8 Coord e 09 - Operacién de | Aumentar la rentabilidad
i[s - — — — — ordinacion Tecnica | — — =—— . .
. . f’qdec”?fm"f CALLOB-03 | Inmuebles | gracias al incremento de la
implementacion de BIM | ) ] .
| | eficiencia (relacién costo/
. : BIM| ) | beneficio) en los procesos
| BIM CAU06-04 CAL 008 BIM CAU.03-03 ! de ventas, disefio y
- l— — | construccion de proyectos,
04 — Provectos de . | que redunden en el
| e . BIM 08 -Atencion al cliente y . | -
. 05 -Mercadeo yventas {— — — —» construccién F— — — & - — ! cumplimiento del plan de
CALLOS-04 h ) CALLD4-0& Servicio posventa l— ) .
| de edificaciones 1..n inversion propuesto.
. ~ 4 |
I—‘ I—I Interfaz -
e 1\ l . BIM
Proyectos que Operacion que Relacm_n de Grupo de Beneficio Herramientas
aportan a la gportan a la causalidad R
. e compentes Obtenido BIM
consecucion del consecucion del COMponentes -
beneficio beneficio beneficios

Nota. Fuente. Autores, 2021.
Comentarios:

Es coherente como se presente lograr el beneficio y como las herramientas BIM realizan el aporte en cada
una de las relaciones.

Se recomienda, complementar con el disefio de uno o varios indicadores clave de desempefio (KPI por sus
siglas en inglés Key Performance Indicator), para medir el beneficio B1. Que le permita a un gerente de
empresas constructoras tener mayor claridad como va a obtener el beneficio y como lo va a medir.

En la tabla aporte de la integracién BIM a la obtencién de Beneficio B1, el aporte de las herramientas BIM es
claro y de alto nivel, sin embargo, se puede complementar con casuistica de los problemas comunes que
pasan en las empresas constructoras de edificaciones, que permita ejemplificar ain mas el aporte BIM.
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Para el beneficio B2:
Figura 4. Diagrama de obtencion de Beneficio B2 con integracion de BIM.
01 - Proyecto de desarrollo organizacional
(Implementacion de gestion de programas,
procesos de gestion del cambio y otros)
I
| GC I
| - e 'f'_ -
. 03 - Proyecto desarrollo BIM I Beneficio B2
| . ,-"Adecue_u':lon ) <050 ] 06 -Coordinacion Técnica I Mejorar |a gestién de
. implementacidn de BIM compras, debido a la
. : . " ”
| | BIM |r \ I mejor estimacion de
. BIM ':A'-'f3-”7" CcAU.07-08 BIM '31”-”5'04 LT cantidades y reduccion de
l ’ — | : desperdicios en los
i 04 — Proyectos de C materiales requeridos en
07 - Administracion BIM construccion - {— - los proyectos.
| de edificaciones 1..n .
L A % I
Interfaz _
0 3 "™ 1 @ sm
Proyectos que Operacion que Relaclgn de Grupo de Beneficio Herramientas
aportan ala aportanala causzalidad .
i . compontes Obtenido BIM
consecucion del consecucion del componentes -
beneficio beneficio beneficios

Nota. Fuente. Autores, 2021.

Comentarios:

Es coherente como se presente lograr el beneficio y como las herramientas BIM realizan el aporte en cada
una de las relaciones.

Respecto al beneficio B2. Mejorar la gestién de compras, debido a la mejor estimacion de cantidades y
reduccion de desperdicios en los materiales requeridos en los proyectos.

Evaluar si este beneficio puede ser presentado en dos (2) beneficios, ya que, la gestién de compras y la
gestidn de desperdicios son aspectos que tienen sus particularidades, una parte importante de la gestion de
compras se realiza en la fase de planeacidn de proyecto de construccién, mientras que una parte importante
de la gestidn de desperdicios se realiza en la fase de ejecucion del proyecto de construccién.




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

DISENO DE UNA ARQUITECTURA DE PROGRAMA PARA EMPRESAS DEDICADAS oy _dEe
A LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES INTEGRANDO HERRAMIENTAS = wanacevent .+ BIVIESES-
BUILDING INFORMATION MODELING = ok
VERIFICACION DE INTEGRACION DE HERRAMIENTAS DE BIM EN LA FECHA: [ 2021/01/15
ARQUITECTURA DE PROGRAMAS REVISION: 0

Se recomienda, complementar con el disefio de uno o varios indicadores clave de desempefio (KPI por sus
siglas en inglés Key Performance Indicator), para medir el beneficio B2. Que le permita a un gerente de
empresas constructoras tener mayor claridad como va a obtener el beneficio y como lo va a medir.

En la tabla aporte de la integracién BIM a la obtencidn de Beneficio B2, el aporte de las herramientas BIM es
claro y de alto nivel, sin embargo, se puede complementar con casuistica de los problemas comunes que
pasan en las empresas constructoras de edificaciones, que permita ejemplificar ain mas el aporte BIM.

Para el beneficio B3:

Figura 5. Diagrama de obtencion de Beneficio B3 con integracion de BIM.

01 - Proyecto de desarrollo organizacional
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procesos de gestion del cambio y otros)
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| |
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" BIM i i i i
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I___________________l garantias.
Interfaz —_—
e | . BIM
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Nota. Fuente. Autores, 2021.
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Comentarios:

Es coherente como se presente lograr el beneficio y como las herramientas BIM realizan el aporte en cada
una de las relaciones.

Se recomienda, complementar con el disefio de uno o varios indicadores clave de desempefio (KPI por sus
siglas en inglés Key Performance Indicator), para medir el beneficio B3. Que le permita a un gerente de
empresas constructoras tener mayor claridad como va a obtener el beneficio y como lo va a medir.

En la tabla aporte de la integracién BIM a la obtencién de Beneficio B3, el aporte de las herramientas BIM es

claro y de alto nivel, sin embargo, se puede complementar con casuistica de los problemas comunes que
pasan en las empresas constructoras de edificaciones, que permita ejemplificar aun mas el aporte BIM.

Para el beneficio B4:

Figura 6. Diagrama de obtencion de Beneficio B4 con integracion de BIM.

01 - Proyecto de desarrollo organizacional
(Implementacion de gestion de programas, - 02 — Gestion de Programa
procesos de gestion del cambio y otros)

|
CAUL02-GC1 BIM

rr—=—=="—="—='—=‘'r='r= = '=" —— —l Beneficio B4

. GC1 | Aumentar el desempeifio
| ’ de los proyectos con la

: |— 4». implementacion de

| : mejores practicas de

: | gestion en la direccién de
I : proyectos y programas.

Interfaz -
) 0 ™ 1 @  =m
Proyectos que Operacidn que Relacion de ] :
v 4 P q ’ Grupo de Beneficio Herramientas
aportan ala aportan a la causalidad .
- . compontes Obtenido BIM
consecucion del consecucion del componentes -
beneficio beneficio beneficios

Nota. Fuente. Autores, 2021.
Comentarios:

Es coherente como se presente lograr el beneficio y como las herramientas BIM realizan el aporte en la
relacion de causalidad.

Sin embargo, se recomienda completar complementar con el disefio de uno o varios indicadores clave de
desempeno (KPI por sus siglas en inglés Key Performance Indicator), para medir el beneficio B4. Que le
permita a un gerente de empresas constructoras tener mayor claridad como va a obtener el beneficioy como
lo va a medir.
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Resumen de comentarios:

Una vez revisado cada uno de los diagramas de beneficios con integracién BIM y las tablas del aporte de
integracion BIM a la obtencién de beneficios.

La experta verifica que:

Es clara la integracion de herramientas BIM en las relaciones de la arquitectura de programas, de igual
manera es acertado como se muestran los entregables usuales en el proceso de estructuracién, gerencia,
ejecucioén y cierres de proyectos constructivos de edificaciones.

La integracién de herramientas BIM como soporte a la arquitectura de programa, cumple como ejercicio
académico de un trabajo de grado a nivel de maestria, sin embargo, para hacerlo mas atractivo al sector real.
Se recomienda lo siguiente:

Se deberia complementar con el disefio de unos indicadores clave de desempefio (KPI por sus siglas en inglés
Key Performance Indicator), para medir los beneficios esperados por el programa que permitan a los gerentes
de las empresas constructoras de edificaciones tomar decisiones al implementar la arquitectura del
programa.

Otra recomendacion es las tablas del aporte de integracion BIM a la obtencién de beneficios, se podrian
complementar con casuisticas de empresas del sector construccién, que permita ejemplificar ain mas el
aporte de BIM.

5. RECOMENDACIONES DE LA VERIFICACION Y TRATAMIENTO

Producto de la verificacién con el experto en cada uno de los temas tratados surgieron recomendaciones las
cuales fueron analizadas por el grupo de investigacién para hacer los ajustes correspondientes. Las
recomendaciones recibidas y el tratamiento dada a cada uno se registra a continuacion:

Tabla 1. Recomendaciones de la verificacion y tratamiento.

RECOMENDACION DE EXPERTO EN

TEMA GESTION DE PROGRAMAS TRATAMIENTO JUSTIFICACION
Respecto al beneficio B2. Mejorar la El equipo del trabajo de grado
. ., gestién de compras, debido a la mejor evalua la recomendacién, y no es
A. Aproximacion . L. . . . .
estimacién de cantidades y reduccidn incorporada en el trabajo de

al programa /

de desperdicios en los materiales grado, ya que, se pretende

Beneficios . No aceptado .
requeridos en los proyectos. P obtener el beneficio 02 desde la
esperados del .
. - planeacién de un proyecto
programa. Evaluar si este beneficio puede ser

constructivo, enlazando las

) .
presentado en dos (2) beneficios, ya actividades de cuantificacion de

que, la gestion de compras y la

10
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RECOMENDACION DE EXPERTO EN .
TEMA TRATAMIENTO JUSTIFICACION

GESTION DE PROGRAMAS

gestion de desperdicios son aspectos
que tienen sus particularidades, una
parte importante de la gestion de
compras se realiza en la fase de
planeacion de proyecto de
construccién, mientras que una parte
importante de la gestiéon de
desperdicios se realiza en la fase de
ejecucién del proyecto de
construccion.

materiales, la gestién de compras
y la gestion de desperdicios.

B. Identificacion

Los componentes presentados en la
arquitectura de programa propuesta,

de componentes | son acordes y adaptables a las N/A
de programa. empresas dedicadas a la construccién
de edificaciones en Colombia.
C. Diagramacion
de la arquitectura Las relaciones entre componentes
de prosrama. son coherentes, con el
prog / N/A

Relaciones entre
componentes de
programa.

funcionamiento de una empresa
constructora de edificaciones.

D. Disefio de la
arquitectura de
programas
presentado
(Beneficio 01)

Beneficio 01. Complementar con el
disefio de uno o varios indicadores
clave de desempefio (KPI por sus
siglas en inglés Key Performance
Indicator), para medir el beneficio B1.

Trabajo futuro

El equipo del trabajo de grado
evalua la recomendacion, la
considera muy pertinente. Sin
embargo, se sale del alcance del
trabajo de grado y se convierte
en un interesante trabajo futuro
por desarrollar.

Beneficio 01. Complementar el
aporte de BIM con casuistica de los
problemas comunes que pasan en las
empresas constructoras de
edificaciones, que permita
ejemplificar ain mas el aporte BIM.

Trabajo futuro

El equipo del trabajo de grado
evalta la recomendacion, dado
que es un programa tipo y los
aportes de herramientas BIM se
obtienen de estudios nacionales
e internacionales donde se
consultan a mas de 846 empresas
como lo es el BIM LATAM 2020.
La casuistica recomendada podria
ser trabajo futuro para
complementar el trabajo de
grado o parte de la
personalizacion que quiera hacer
una empresa constructora en
particular.

D. Disefo de la
arquitectura de

Beneficio 02. Complementar con el
disefo de uno o varios indicadores

Trabajo futuro

El equipo del trabajo de grado
evalta la recomendacion, la

11
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RECOMENDACION DE EXPERTO EN L
TEMA < TRATAMIENTO JUSTIFICACION
GESTION DE PROGRAMAS
programas clave de desempefio (KPI por sus considera muy pertinente. Sin
presentado siglas en inglés Key Performance embargo, se sale del alcance del
(Beneficio 02) Indicator), para medir el beneficio trabajo de grado y se convierte

B2.

en un interesante trabajo futuro
por desarrollar.

Beneficio 02. Complementar el
aporte de BIM con casuistica de los
problemas comunes que pasan en las
empresas constructoras de
edificaciones, que permita
ejemplificar ain mas el aporte BIM.

Trabajo futuro

El equipo del trabajo de grado
evalla la recomendacién, dado
gue es un programa tipo y los
aportes de herramientas BIM se
obtienen de estudios nacionales
e internacionales donde se
consultan a mas de 846 empresas
como lo es el BIM LATAM 2020.
La casuistica recomendada podria
ser trabajo futuro para
complementar el trabajo de
grado o parte de la
personalizacién que quiera hacer
una empresa constructora en
particular.

D. Disefio de la
arquitectura de
programas
presentado
(Beneficio 03)

Beneficio 03. Complementar con el
disefio de uno o varios indicadores
clave de desempeiio (KPI por sus
siglas en inglés Key Performance
Indicator), para medir el beneficio
B2.

Trabajo futuro

El equipo del trabajo de grado
evalua la recomendacion, la
considera muy pertinente. Sin
embargo, se sale del alcance del
trabajo de grado y se convierte
en un interesante trabajo futuro
por desarrollar.

Beneficio 03. Complementar el
aporte de BIM con casuistica de los
problemas comunes que pasan en las
empresas constructoras de
edificaciones, que permita
ejemplificar ain mas el aporte BIM.

Trabajo futuro

El equipo del trabajo de grado
evalta la recomendacion, dado
que es un programa tipo y los
aportes de herramientas BIM se
obtienen de estudios nacionales
e internacionales donde se
consultan a mas de 846 empresas
como lo es el BIM LATAM 2020.
La casuistica recomendada podria
ser trabajo futuro para
complementar el trabajo de
grado o parte de la
personalizacién que quiera hacer
una empresa constructora en
particular.

D. Disefio de la
arquitectura de
programas

Beneficio 04. Complementar con el
disefo de uno o varios indicadores
clave de desempeiio (KPI por sus
siglas en inglés Key Performance

Trabajo futuro

El equipo del trabajo de grado
evalta la recomendacion, la
considera muy pertinente. Sin
embargo, se sale del alcance del
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ARQUITECTURA DE PROGRAMAS REVISION: 0
RECOMENDACION DE EXPERTO EN L

TEMA GESTION DE PROGRAMAS TRATAMIENTO JUSTIFICACION
presentado Indicator), para medir el beneficio trabajo de grado y se convierte
(Beneficio 04) B2. en un interesante trabajo futuro

por desarrollar.
Nota. Fuente. Autores, 2021.

El acta de reunidn de la reunidn del grupo a cargo de la investigacidn con el experto en gestion de programas,
realizada el dia 15 de febrero de 2021, se encuentra en el paquete de actas de reunidn del libro de gerencia
del trabajo de grado.
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