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RESUMEN

La interventoria de obra ha sido un factor fundamental para la correcta ejecucion de obras de
construccién. En todas las obras contratadas por licitaciones abiertas se definen normas técnicas
de la interventoria: la celeridad, el control, la coordinacion y el debido proceso. En este trabajo,
los objetivos recaen sobre el estudio del sector construccion para una empresa que se denomina
“ZE_PLAN”. El Building Information Modeling o Modelado de Informacién en Construccion,
conocido como BIM, establece tres acronimos para las fases mas significativas de un proyecto de
construccion, a saber: BIM (disefio), BAM (obra y ensamblaje) y BOOM (operaciones y uso), el
plan de negocios que se presenta para ofrecer servicios de interventoria en la etapa BAM, que
cumplan con las normas de construccion NSR — 10, NTC y subsiguientes.

La naturaleza del negocio se enmarca en el control en campo de las obras con herramientas
fisicas faciles de manipular que estan dotadas con softwares especializados en el control de la
ejecucion de los procesos constructivos para la generacion rapida de los informes periddicos y
entregables pactados contractualmente con los clientes. Habitualmente, se mantendran practicas
tan usuales como comités de obra y la expedicion de conceptos técnicos escritos para que todos
los involucrados en la construccion se enteren en tiempo real de las observaciones realizadas en
las visitas, de esta forma los procesos constructivos se llevan a cabo segun los modelos 3D que
se realizaron en etapas previas. En el momento de la ejecucién del 4D, el disefio se desarrolla tal
y como se planificd y coordind, lo que puede redundar en el cumplimiento de tiempos,
presupuesto y de la normatividad establecida.

El plan de negocios tiene en cuenta la situacion de la competencia, posibles clientes, personas
y conocimiento necesario, andlisis financiero y proyecciones para los primeros afios. Con
respecto a los indicadores financieros, el proyecto tiene la capacidad de cancelar sus obligaciones
a corto plazo, la ponderacion de rentabilidad es favorable, la ponderacion de un endeudamiento
del 50% es conveniente. Por lo anterior, puede considerarse que el plan de negocios para una

interventoria con metodologia fundamentada en BIM es viable.

Palabras clave: Interventoria, control en campo, construccion e ingenieria, BIM, negocio.
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ABSTRACT

The supervision of works has been a fundamental factor for the correct execution of construction
works, in all the works opened by bids, they are defined as technical standards of the
supervision; speed, control, coordination and due process, the objectives fall on the study of the
construction sector, for a company called "ZE_PLAN". There are three known stages of Building
Information Modeling (BIM): BIM, BAM and BOOM, the present work seeks to structure a
business plan that offers BIM auditing services in phase 4D. This business plan seeks to enter
services in the BAM stage; complying with the construction standards NSR - 10, NTC and
subsequent. The nature of the business will be framed in the control in the field of the works with
easy-to-manipulate physical tools equipped with specialized software in the control of the
execution of the construction processes for the rapid generation of the periodic reports and
deliverables contractually agreed with the clients. Usually, practices as usual as work
committees and the issuance of written technical concepts will be maintained so that all those
involved in the construction find out in real time the observations made in the visits, where the
construction processes are carried out as is as the 3D models have been made in previous
stages, so that at the time of the 4D execution, the design is carried out as planned and
coordinated.

Due to liquidity, the company has a good capacity to obtain cash and, in this way, it can meet its
payment obligations in the short term, it has ease with which the company's assets can be
converted into money in cash. The indebtedness indicator shows that it does not exceed 100% of
the income, which indicates that the company does not have greater debts with respect to its
assets, they do not make the necessary corrective decisions. Regarding leverage, the company's

share of liabilities and equity is equal.

Keywords: Audit, control, construction, BIM, business.
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Plan de negocios para una compafiia dedicada a ofrecer servicios de Interventoria de obra basado en una metodologia propia fundamentada en
BIM

PRIMERA PARTE

INTRODUCCION
La falta de control exhaustivo de los procesos de construccidén ocasiona reprocesos y sobrecostos

en las obras ejecutadas. Esa falta de control del presupuesto, de aspectos del disefio y de la
planificacion inicial en la ejecucion y entrega de la obra, es un problema recurrente en las obras
de construccién;; por ello, se hace necesario una empresa estructurada que contribuya a su
solucién y que logre “contar con la aptitud necesaria para el control en cada uno de los procesos
constructivos” (Puyana Garcia, 1996, p. 36).- Esa empresa denominada ZE_PLAN, desde su plan
de negocios, se centra en la interventoria, concepto que “estd intimamente ligado al sector de la
construccidn por haberse aplicado inicialmente al mismo” (Carrascal y Herrera Pajaro, 2012, s7)
y tiene en cuenta las diferentes clases de interventoria de obra que define la ley colombiana.
ZE_PLAN parte del conocimiento de otras problematicas méas estructurales asociadas a los
procesos de licitacion y ejecucion de proyectos de obra como la corrupcion, los conflictos de
intereses, la cercania entre empresas ejecutora e interventora, la falta inicial de definicion certera
del disefio y la consecucion de los presupuestos, la falta de aplicacion de metodologias claras y
resolucion de aspectos de las tareas fundamentales dentro de los procesos.
Por lo anterior, se determina que una metodologia basada en BIM es clave en el modelo de
negocio, ya que optimiza y presenta de manera transparente todos los procesos. La interventoria
técnica se encarga “de todos aquellos aspectos concernientes al control de la construccion de la
edificacion” (Barreto Garcia, 2020, p. 43). Por ello, ZE_PLAN basa su control en la interventoria
técnica de la etapa BAM (Building Assembly Model) en dimension 4D, de los controles fisico, de
programacion y de cumplimiento técnico del proyecto. La amenaza que se identifica para
ZE_PLAN con este enfoque es que puede haber rechazo inicial al considerarse un elemento o
proceso disruptor, ya que lo atractivo del planteamiento es que no hay camino distinto al de la
adaptacion a las nuevas tecnologias, el trabajo por delante es enorme y, para hacerlo, “los
requisitos de las partes interesadas en la construccion a nivel profesional, comercial y también de
proyecto, deben ser capturados adecuadamente para lograr su objetivo” (Aouad y Ghassan, 2005
p.3).

El plan de negocio se soporta en un estudio piloto de mercado en el que se tom¢ el
segmento de mercado de los constructores e inversionistas inmobiliarios. En este estudio se

evidencid que existe mucha competencia en los contratistas de construccion, se le otorga poca
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importancia a los interventores y se les asigna poco presupuesto. Se considera que el de las
interventorias es un mercado poco explotado, respetado y tenido en cuenta por los clientes en el
momento de la aprobacion de los procesos constructivos, sea cual sea su alcance contractual.

Como lo menciona Morales (2018, p. 7) “el éxito de los proyectos se ve obstaculizado por
problematicas relacionadas con los métodos de ejecucion actuales, de acuerdo con la opinion de
diferentes profesionales vinculados al medio con el fin de mejorar dichas condiciones” (Morales,
2018), por lo que para alcanzar el éxito de ZE_PLAN se incluyen softwares que agilizan la
entrega de informes periddicos, lo que presenta un alto grado de compromiso y respaldo. Este
uso de softwares es incentivado por el gobierno en los interventores de obra en especialidades de
Arquitectura, Ingenieria y Construccion (AIC), por ello, se espera que su uso se masifique,
difunda, amplie y su préactica crezca.

Por una parte, para conocer el comportamiento del mercado se realizé una encuesta dirigida a
empresas de sector de construccidn que confirmd que existe la necesidad de mejorar el control y
la optimizacion de costos de contratacion y que esta necesidad podria suplirse por empresas que
puedan ejercer y ofrezcan servicios 4D para el control de los tiempos programaciones y técnicas
de las obras de construccion destinadas a distintos usos. Por otra parte, se realizé una revision de
articulos de investigacion indexados que aport6 informacion de base cientifica para la puesta en
marcha del servicio de interventoria de obra en 4D de BIM especificados en el estudio
bibliométrico del anexo 1.

Una vez realizado el estudio piloto, se realizé el andlisis financiero para determinar si el
negocio es financieramente viable. En la proyeccién a 5 afios presenta buena salud financiera,
periodo en el cual se pueden tener saneados todos los costos basicos del proyecto. Esto, los
planes de produccion, la escalabilidad de operaciones, los costos de produccidn, la mano de obra
o la infraestructura, entre otros, muestra que no es solo estratégicamente viable sino sostenible.

En linea con lo anterior, en las Gltimas décadas en el sector AIC se han presentado avances
técnicos y tecnoldgicos que conviene aplicar y todo ello se suma a los aspectos organizacionales,
legales, funcionales, financieros, contables y humanos, laborales y comerciales necesarios para

una buena inclusion de la compafiia en el mercado colombiano.
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Plan de negocios para una compafiia dedicada a ofrecer servicios de Interventoria de obra basado en una metodologia propia fundamentada en
BIM

1. NATURALEZA DEL PROYECTO
1.1. Origen o fuente de la idea de negocio

El tiempo y su valor son vitales para la ejecucion de una obra, si no se controla el tiempo, se
pierde dinero y otro tipo de recursos: materiales, humanos e incontables pérdidas y reprocesos
innecesarios en el momento de la ejecucion de la construccion. El Building Information
Modeling (BIM) y sus herramientas a traves de los procesos de control del 4D con los que se
realiza previamente la simulacion del tiempo correcto de los procesos de ejecucion del edificio u
obra, contribuyen en la correccion de estos problemas, cuentan con diversas herramientas y
versatilidad de softwares que lo soportan e integran a través del amarre de archivos conocidos
como Industrial Foundation Clases (IFC). BIM se constituye como un elemento fundamental
para la mejora del ejercicio de la interventoria de proyectos (Barreto Garcia, 2020), ya que “su
objetivo es centralizar toda la informacion del proyecto en un modelo de informacion digital
creado por todos sus agentes” (Building Smart Spain Chapter, 2014)
La idea principal de negocio es mejorar el rendimiento de la interventoria en la ejecucion de obra
para evitar la pérdida de recursos por parte del cliente, los reprocesos y otros eventos
inconvenientes para las finanzas del proyecto. Como resultado: las reuniones de control de la
ejecucion de la obra seran mas breves y los tiempos de correccion de los errores humanos
ejecutados en obra seran mitigados rdpidamente y en tiempo real, con los modelos efectuados y
corregidos en etapas previas.
Apoyado en afirmaciones de autores como Choclén et al (2014) la idea del negocio radica en que
el valor promedio del costo de interventoria de obra es del 10% del presupuesto general del
proyecto. En la fase 4D con herramientas BIM, la interventoria del proyecto se reduciria un 3%,
influyendo en el proceso de construccion con beneficios para el éxito del proyecto, estos
beneficios prometen ““la gestion eficiente de los recursos motivan a la investigacion para superar
las incertidumbres de las condiciones de los edificios y la documentacion deficiente que
prevalece en los edificios existentes” (Volk, Stengel, & Schutmann, 2013), ademas, “la mayoria
de los paises desarrollados que han implementado BIM en la industria de la construccion lo han
encontrado eficaz” (Azam Haron et al., 2017).

En Colombia, la industria del disefio, construccion e ingenieria para infraestructura y
edificaciones esta dando un salto tecnoldgico y metodoldgico obligado que se viene

implementando hace méas de una década en paises desarrollados. El problema es que estas
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empresas nacionales buscan personal que no esta capacitado adecuadamente para desarrollar los
proyectos y esto se ha vuelto un sobrecosto y reproceso para estas desde varios puntos de vista.
Este asunto ademas de tedrico y tecnoldgico, debe estructurarse desde la préactica empresarial, y
este es el escenario ideal para que ZE_PLAN no solo se integre a esta nueva era tecnoldgica de
los servicios de infraestructura y construccion, sino que tome la delantera y la bandera frente a
otras entidades, que estan iniciando timidamente o sin la complejidad que el tema merece,
Ilevando al mercado laboral profesionales con vacios que la industria requiere subsanar incluso
desde las précticas profesionales.

Con este interés profesional, y las capacidades que ha dado el estudio del caso y la
experiencia profesional, abro una agenda en el contexto profesional del pais, donde se pretende
incluir en términos generales servicios de interventoria en construccion en BIM en fase 4D,
como un servicio de la columna vertebral de la optimizacion de la ejecucion en obra de los

disefios en las entidades, con la metodologia BIM y las herramientas digitales que esto requiere.

1.2. Descripcion de la idea de negocio
Somos una oficina de arquitectura especializada en ayudar a Inversores inmobiliarios y
constructores a controlar sus proyectos de construccion, emprendimientos inmobiliarios y
proyectos técnica y legalmente viables con herramientas BIM en fases 4D de control y
supervision de tiempos, costos y procesos.
Juntos disefiamos la ruta especifica de control del inmueble con técnicas constructivas
especificas que combinan la tradicion con la innovacion y la experiencia, delineamos soluciones
eficientes que permitan tener una edificacion que cuente la historia, que luzca hermosa y evoque

recuerdos.
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Plan de negocios para una compafiia dedicada a ofrecer servicios de Interventoria de obra basado en una metodologia propia fundamentada en

Figura 1 CANVAS para Ze_plan
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consumo responsable.
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Figura 2 Canvas sostenible
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Fuente: elaboracion propia basada en el canvas sostenible.

1.2.1. BIM en la fase de construccién
La industria de la construccién es uno de los sectores que representa una gran parte de la
economia mundial, con cerca de $10 trillones de USD en bienes y servicios. “Sin embargo, la
productividad de la construccion se ha rezagado por décadas a comparacion de otros sectores”
(Colin, 2018). En la fase de construccion el equipo del proyecto puede usar BIM principalmente
en actividades como el monitoreo de progresos del proyecto usando planes de fases 4D y ordenar
cambios e informacion en los modelos BIM. A lo largo del periodo de construccion, “el equipo
del proyecto debe actualizar continuamente el modelo para que refleje la informacién mas
actualizada que luego los especialistas en instalaciones pueden utilizar para las operaciones de
construccién y mantenimiento” (Mufioz Quintero et al., 2019). Todos los aparatos usados en la
actualidad (teléfonos, tabletas, iPads, etc.) permiten que se usen con frecuencia modelos BIM en
el lugar de trabajo para la extraccion y coordinacion de la informacion. Algunas aplicaciones
incluyen BIM®, Bentley® Navigator®, Buzzaw®, etc. “Para el caso mas manejado Autodesk
360® permite compartir modelos BIM en la nube, pudiéndose realizar tareas en campo, como

recorridos, deteccion de choques y preparacion de RFI digitales” (Joice, 2012).
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BIM

Se destaca en la aplicacion del BIM, una amplia investigacion y desarrollo en la academiay la
industria que ha traido muchos edificios poderosos, herramientas de modelado de informacion
para analisis, disefio y detalle “Los proyectos pueden presentar obstaculos y problemas, pero se
pueden también realizar recomendaciones de lecciones aprendidas de los informes que arrojen
las experiencias, en efectos practicos; el BIM debe cumplir con los siguientes requisitos en la
obra” (Migilinskas et al., 2013):

a) Adelanto de estrategias de construccion de proyectos disefio, construccion y gestion de
instalaciones basados en las tecnologias de modelado y simulacion asistidas por ordenador
del objeto y sus procesos de desarrollo.

b) Garantizar la gestion integrada de los flujos de datos graficos e informativos.

c) Combinar descripciones del proceso, bajo el entorno de software integrado.

d) Transformar ejecutores individuales en equipos y herramientas descentralizadas en
soluciones complejas, para integrar tareas individuales en procesos.

e) Realizar operaciones de ciclo de vida de un proyecto de construccion mas rapido, mas eficaz
y con costos mas bajos.

Se debe prestar atencion a la eficiencia y a la funcionalidad en las fases de disefio y pre —
construccién, se debe tener una base de datos general de gestion de especialidades, dibujos de
trabajo, procesos de produccion de la empresa contratista, conformidad de certificaciones, reglas
de mantenimiento, manuales, especificaciones técnicas, etcétera. Se deben contemplar a diario
los seguimientos estrictos de los procesos de construccion para evitar riesgos e incluso
accidentes.

Normalmente, el modelo 3D se usa para la estimacién de cantidades de la mayoria de
paquetes de trabajo que a su vez facilitan el proceso de negociacion con contratistas y
proveedores. De todos modos, mejora los métodos de trabajo. Los modelos 3D se pueden utilizar
como generador de cantidades para los procedimientos de licitacion y analizar la comparacién de
los importes reales de las obras, lo que permite que en ellas se tenga informacion temprana de las
soluciones a los posibles problemas y se eliminen los retrasos; por ello, se debe gestionar la
preparacion de los planos detallados y de trabajo y las obras de construccion de todos los
edificios de produccion principales como todos los edificios de servicio, obras de territorio e
infraestructura, obras de instalacion de tecnologia. En consecuencia, las herramientas que pueden

complementar la pre — construccion y el control dentro de la ejecucion de los trabajos es
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Nemetschek Allplan Architecture — arquitectura y visualizaciones; Bentley Estructural —
Estructural 3D modelado, Ingeniero Nemetschek SCIA — analisis estructural y disefio;
Nemetschek Allplan Engineering — detalle de estructuras de hormigdon armado, dibujos, lista de
materiales; “TEKLA Structures — detalle de estructuras de acero, dibujos, LDM; AutoCAD &
CADVENT - Sistemas de climatizacion y tuberias, PDF en Adobe Reader para la mejora del
disefio (deteccion de choques)” (Migilinskas et al., 2013). Se pueden disminuir
considerablemente los costos de gestion adicionales para el uso de la Metodologia BIM.

Migilinskas, et al., (2013) afirman que dentro de las desventajas ““se pueden tener en cuenta
que a menudo la transferencia de datos es debido a la incompatibilidad y transmision de la
informacidn consistente a otros participantes”. Se puede aprovechar al maximo la capacidad de
colaboracion del proyecto. No importa quién sea el lider, todos los participantes clave
involucrados ofrecen la mayoria de los beneficios para todo el equipo del proyecto.

Saldias Silva (2010), expone: “los beneficios y usos BIM, en el uso del proyecto y
dependiendo de la fase en la que se implementarian las utilidades que se usan en las distintas
fases de construcciones:

Especificamente, en construccion el desarrollo de la aplicacion con fases en:

a. Marketing: produccion de imagenes de los modelos de proyecto con el fin de realizar el
mercadeo a fin de persuadir al comprador con gréaficas realistas.

b. Comunicacién con actores técnicos y no técnicos: para la comunicacion con los primeros
(actores técnicos) Usar modelos 3D es la forma mas completa de transmitir informacion
acerca de la edificacion que se desea construir (Richmoller et al, 2002).

c. Caracterizacion de los modelos: dependiendo los requerimientos del cliente en cuanto al
LOD (level of developmen), se podran generar los modelos, sin embargo es de suma
importancia que se refleje un alto porcentaje de realidad en las imégenes.

d. Comunicacion con los trabajadores: resulta necesario comunicar claramente a todos los
actores constructivos dado que puede ser contraproducente la falta de informacién a los
obreros, fabricantes y subcontratistas de la obra.

e. Caracterizacion de los modelos: Los trabajadores necesitan informacion correcta y precisa
para la ejecucion de las tareas, precision geométrica y actualizacién son factores criticos

dentro de las reuniones de obra. Es necesario un alto nivel de detalle.
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2. Justificacion y antecedentes

En los afios 80 el Decreto 2090 de 1989 del gobierno nacional de Colombia en su articulo 6.1
establecio que la interventoria es “el servicio prestado por un profesional o persona juridica
especializada, para el control de la ejecucion del proyecto arquitectonico o de la construccion. El
Interventor es el representante de la entidad contratante durante todas las etapas del proyecto:
planos, etapa previa, ejecucion y liquidacion”. Este decreto también establece cuatro tipos de
interventoria: la de proyecto, que se enfoca en la parte de estudios técnicos; la interventoria
durante la construccion, que tiene funciones técnicas y administrativas; la interventoria técnica,
que ejerce control sobre el cumplimiento de pardmetros, normas y planos, y la interventoria
administrativa que se encarga de vigilar el cumplimiento del contrato del constructor.

Hay dos situaciones que hacen importante las interventorias, una es la particularidad de la
empresa constructora y la ayuda que necesite y la otra es la clase de contratos que se aplican. Las
empresas constructoras no son todas iguales de organizadas y requieren de diferentes tipos de
ayuda, y hacia esto es que la interventoria, que, como representante del propietario en el proyecto
debe enfocar sus esfuerzos (Sanchez Henao, 2010).

En la actualidad, se utilizan diversas herramientas de planeacion para lograr el éxito de los
proyectos, éstas adquieren gran importancia porque determinan si las actividades son apropiadas
para cumplir el objetivo. Los métodos tradicionales, usados en vertientes distintas, son el
diagrama de Gantt, los diagramas logicos como el diagrama de flecha actividad y el diagrama
nodo-actividad; también son utilizados los programas ofimaticos entre los que se destaca Excel
para ejecutar las programaciones y los presupuestos. Los diferentes métodos de planificacion
(CPM, PDM u otros) poseen convenciones para representar las actividades y duraciones. Entre
ellos se pueden mencionar las fechas tempranas y tardias de comienzo-término de las actividades
(en CPM) y relaciones de comienzo-comienzo, término-comienzo y término-término de
actividades (en PDM). Lo importante es que independientemente de quien construyo y calculd
los diagramas de planificacion, cualquier planificador pueda ser capaz de interpretarlo

correctamente.
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| Fiaura 3. Método tradicional de planificacién de provectos de construccion
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2.1. BIM en la interventoria de proyectos y obras

BIM se viene usando internacionalmente y a medida que pasan los afios su uso contintia en
aumento. En la actualidad, es uno de los desarrollos méas prometedores en la industria de la
arquitectura, ingenieria y construccion AEC (arquitectura, estructura, construccion, por sus siglas
en inglés). Para comprender la relacién existente entre la implementacion de BIM y la
interventoria de proyectos de construccidn, primero se debe tener muy claro cuéles son los

beneficios expuestos en las tres etapas dentro de todo el ciclo de vida del proyecto que BIM y sus

25



Plan de negocios para una compafiia dedicada a ofrecer servicios de Interventoria de obra basado en una metodologia propia fundamentada en
BIM

softwares ofrecen. “A lo largo de su ciclo de vida, los proyectos de construccion pasan por tres
fases principales: Disefio [D], Construccién [C] y Operaciones [O]. Estas fases se subdividen en
sub-fases, que a su vez se subdividen en actividades, sub-actividades y tareas” (Bimetriclab,
2016). Aouad y Ghassan (2005) presentan las etapas en el propio lenguaje de la metodologia, la
etapa de disefio se conoce como BIM, la etapa de construccion se conoce como Building
Assembly Model y por sus siglas BAM vy la etapa de operaciones se conoce como la etapa de
Building Operation Model y sus siglas BOOM.

Becerik-Gerber et al., (2011) reconocen que “las areas de aplicacion de la Gestion de las
Instalaciones FM, (Facility Management, por sus siglas en inglés) en las que el BIM podria
implementarse y ser beneficioso le da a los componentes de la construccion, aptitud del acceso a
los datos en tiempo real, visualizacion y venta, y verificacion del mantenimiento”. BIM esté
transformando la forma en que trabajan los arquitectos, ingenieros, contratistas y demas
profesionales de la construccion.

En la figura 2 muestran las tres etapas del BIM y su concatenacion, a partir del avance
contractual, hasta la etapa de operacion del edificio. Para el ejercicio actual de la empresa solo se
tendra en cuenta hasta la etapa de construccion. La etapa BOOM se relegaria a criterio del cliente
(Hartmann, 2010).

Figura 2 Etapas del BIM respecto de su beneficio en el tiempo

A
O
O
[
(0]
0 BAM l
BOOM
m .
1% 20% 60$
T 1 2
Diseno Obra-Ensamblaje ' Operaciones-Uso del edificio
Tiempo Source: Patrick MacLeamy, HOK (presentation)

Fuente: MacLeamy (2018)
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Lo segundo que ayuda a comprender la relacion entre BIM e interventoria son las etapas
organizacionales. En etapas organizacionales, como lo afirma Hans E. Alagoa (2009), “Los
comportamientos de las personas, también conocidos como orientados a la relacién, o
consideracion, incluyen ser amigables; ser solidario; mostrando confianza y preocupacion por el
bienestar del subordinado”. Todo esto; son caracteristicas basicas de interventor y conductor de
las herramientas virtuales nuevas de quienes lideran el proyecto de construccion. No es fortuito
que, se conecten con las capacidades de un gerente de proyecto. Se puede ejecutar de manera
exitosa BIM en la interventoria de obra, como el ejercicio ejecutado en Malasia, cuyos autores
afirman “ a lo largo de los afos, la industria de la construccion se ha visto afectada por muchos
problemas, como retrasos en los proyectos, reelaboraciones, imprecisiones, menos coordinacion
del equipo” (Ismail, et al., 2019), la integracion limitada de informacién y muchos més, lo que
lleva a una abundancia de fallas en los proyectos. “Sin embargo, BIM ha provocado una nueva
revolucion en la industria de la construccion a nivel mundial” (Dorado Rasero, 2020).

La aplicacion de BIM en ejecucion de la obra requiere y permite un conocimiento profundo
respecto de los procesos constructivos, provoca consultar dentro de los avances de la obra 'y
emitir informes de suma importancia al cliente; todas las mediciones y factores del ciclo de vida
del proyecto son captados dentro del valor BIM, “tradicionalmente esta participacion se lleva a
cabo a partir de reuniones de consultoria o la comparacion entre planos elaborados por los
diferentes expertos. Hoy es posible la participacion simultdnea de varios expertos en el disefio de
un proyecto” (Ocampo Hurtado, J.G., 2015).

Son hasta el momento, tres las instancias de mediciones y factores de ciclo de vida con las
que BIM se aplica en proyectos de construccion: 1) La demanda de metros cuadrados
construidos en las ciudades, 2) La demanda de construccion y los cambios que se presentan en si
mismao por factores globales externos y 3) El impacto econdémico que el BIM puede generar a
partir de la implementacion de los procesos de automatizacidn técnica para la optimizacion
correcta de los recursos invertidos a lo largo de toda la cadena de valor (Enshassi & AbulHamra,
2016).

Como complemento, en la implementacion y adaptado a las distintas etapas del proyecto,
Salinas y otros (2014) plantean las siguientes etapas que pueden identificarse en la
implementacién para las oficinas del rubro construccion:

1. Pre-BIM (Modelado basado en el objeto).

27



Plan de negocios para una compafiia dedicada a ofrecer servicios de Interventoria de obra basado en una metodologia propia fundamentada en
BIM

2. Etapa BIM 1 (Colaboracidon basada en el modelo).

3. Etapa BIM 2 (Integracién basada en redes).

4. Entrega de proyecto integrado.

En esta linea de argumentacion se podria continuar con la estrategia de implementacion; que
consiste en;

1. Necesidad e implementacion.

2. Propuesta de mejora (procesos y herramientas).

3. Resultados.
En la siguiente figura se muestra como funciona el BIM en la interventoria de obra y el ciclo de
vida de un proyecto de interventoria BIM. La funcidn de los modelos paramétricos permite
ahorrar costos mediante la identificacion de interferencias en el disefio, célculo de cantidades de
obra y generacién de planos digitales (MAB, s.f.)

Figura 3 BIM en la interventoria de obra y ciclo de vida de proyecto

Fuente: MAB (s.f.)

28



Figura 4 Fases del ciclo de vida del proyecto en etapa BIM, BAM y BOOM - Modelo lineal
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“BIM ha provocado una nueva revolucién en la industria de la construccién a nivel mundial”

(Codinhoto & Arto, 2014). Lo anterior es el resultado de cuatro circunstancias “(1) La caida

fuerte en la demanda en los afios 2016 y 2017, propiciada por el aumento de la tasa de interés.

(2) La politica monetaria funciono perfecta porque queria aumentar la tasa de interés, (3) Bajar el

ingreso disponible y (4) bajar la inflacion, eso funcioné perfecto”, pero, se recalca, “lo hizo

tarde” y “quiza fue demasiado drastico” (Bohorques Aya, 2019), adicional a esto, “las

consecuencias tienen que ver con las expectativas: el cliente final compra un bien duradero como

la vivienda cuando siente que las cosas estdn muy bien, pero en el 2017 y 2018” (DANE,2018).

Es necesario crear caminos alternos para que las nuevas incidencias que estan presentando en el

mercado sean subsanadas e impulsen dinamismo en la economia del producto de la entrada de

nuevas tecnologias que simplifiquen los procesos de comercializacion, contratacién, ejecucion y

control de las edificaciones, sea cual sea su origen. BIM se presenta como una propuesta
importante en la gestion de disefio, construccion y control mediante la representacion digital de
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un producto colaborativo, es decir: “un enfoque totalmente nuevo para la practica y la promocion
de las profesiones que requiere la implementacion de nuevas politicas, contratos y relaciones
entre los involucrados del proyecto” (Kimmel, 2008, p. 12).

En cuanto al impacto econémico de la interventoria de los proyectos con las herramientas
BIM, se inicia con la prefactibilidad de proyectos, considera los factores iniciales de
contratacion, lo que sera solo uno de los factores del cambio de paradigma. Lo primero que se
debe cobrar es el modelado de todas las disciplinas (auditar la informacion recibida 1SO 19650)
para poder realizar la implementacion completa de la metodologia al proyecto.

Se tomé como ejemplo para la demostracion de la optimizacidn de costos, la implementacion
de BIM en el proyecto de construccion OPALO (Salazar et al, 2018). Aqui, el costo del
modelado se encuentra entre los US$ 1.5/m2 y US$ 2/m2, es decir, unos COP$ 7.703,25/m2
(TRM 15/04/2020) aproximadamente, las actualizaciones rondaron los COP$ 1.000 suscribiendo
previamente un contrato donde se estipularonn las cantidades maximas que el cliente podia
reclamar, posteriormente se procedid con la coordinacion de las especialidades (Plomeria, redes
eléctricas, mamposteria, etc.) lo que pudo acarrear costos que no sobrepasaron los COP$
1.000/m2.

Tabla 1 Costo de implementacion metodologia BIM en el proyecto de construccion “Opalo”

Modelo de todas las disciplinas m2 2.626.30 $6.000 $15.757.800

Actualizacién de los modelos (2) m?2 2.626.30 $2.000 $ 5.252.600

Coordinacién v documentacion técnica m2 2.626.30 $3.000 $ 7.878.900

Asesoria experto BIM un 20 $ 200.000 $ 4.000.000
Total $ 32,889,300

— |
Fuente: (Galindo & Salazar, 2018)

En el momento de la ejecucion se debe contar con un profesional de la construccién residente
capacitado este en las herramientas BIM, que por lo general devenga un salario de COP$
2.500.000 (2018), las reuniones periddicas con los asesores y los ejecutivos del proyecto
conllevan gastos de cada uno de éstos que deben ser contemplados en el presupuesto inicial
ajustando periddicamente durante el periodo de ejecucion de obra.

Durante la fase de ejecucion de obra, los equipos encargados del desarrollo del proyecto
pueden utilizar el BIM para monitorear el progreso del cronograma de obra por medio del uso
de planos de fases en 4D, llevar a cabo comités de coordinacion de obra, integrar solicitudes de
informacién, cambiar érdenes de compra, y realizar labores de coordinacion por medio de
recorridos virtuales en los modelos BIM (Barreto Garcia, 2020).
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Para finalizar se puede aducir al factor que los detalles del conocimiento y las
responsabilidades requeridas pueden variar de una organizacion a otra dependiendo de la
naturaleza de las disciplinas. Muchas organizaciones ahora estan contratando empleados con
titulos de trabajo especificos de BIM como especialista BIM, BIM Champion, Administrador
BIM, Especialista 4D y Gerente de disefio virtual y Construccion. “Los propietarios pueden
contratar empleados con estos titulos o encontrar proveedores de servicios que tengan titulos
similares. Sin embargo, las responsabilidades que acomparfian a estos titulos atn no estan bien
definidas”. (Yusuf & Ghassan, 2015).

2.1.1. Causas mas probables de la poca aplicacién de BIM en la interventoria de obra

Si bien el BIM lleg6 a nuestro pais en el afio 2003, no hubo una implementacién de procesos
mediante la capacitacion o la difusion de la informacion a todos los actores del contexto, desde la
academia en adelante. “El sistema legal no es suficiente para controlar las causas de perjuicios
extra juridicos y hacer eficiente la contratacion porque ésta tiene lugar en un ambiente
institucional que se caracteriza por altos costos de transaccion” (Gorbaneff et al., 2011), esto se
une a la falta de conocimientos ajenos a la formacion académica de los profesionales y técnicos
que controlan las obras y asignan los proyectos de construccion.
La interventoria en Colombia aun tiene puntos grises y “aunque en algunas leyes se habla de
interventoria, y en forma incipiente tratan de establecer pequefios parametros, no hay una
reglamentacion clara y precisa que trate en realidad sobre todos los aspectos fundamentales que
tienen que ver con esta labor tan importante en Colombia” (Sanchez Henao, 2010). No son de
publico conocimiento los procesos de las diferentes fases, “no se comprueban ni se corrigen las
labores de planificacién por la premura en las entregas” (Deussen et al., 2010). Con respecto al
interventor, “tampoco existe una legislacion apropiada para el ejercicio profesional del
interventor, y de esta parte del trabajo de los profesionales, como personas naturales o juridicas
que se dedican a esta compleja e interesante labor” (Sanchez Henao, 2010), su actuacion parece
limitarse a la etapa de produccion.

Al parecer, “actualmente existe una deficiente implementacion de parametros, lineamientos o
procedimientos que garanticen la realizacion de interventoria y supervision de obra conforme a

estandares de calidad, cumplimiento y optimizacion preestablecidos por entidades contratantes”
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(Duran Benavides et al., 2017) esta situacion “provoca una constante improvisacion a razon que
no se sabe con que se cuenta y hacia donde se quiere llegar. EI ambiente se caracteriza por altos
costos de transaccion” (Gorbaneff et al., 2011).

En el curso de ésta basqueda surge nuevamente el BIM como uno de los componentes de las
soluciones que pueden implantarse para mejorar el desempefio de los procesos, gracias ademas a
que en Colombia no existe un estandar, check list, paso a paso o manual que permita dar un
adecuado seguimiento al proceso de interventoria de obras, se pueden tener en cuenta manuales y
guias BIM que pretenden “establecer una guia que le permita a los profesionales que actdan en
este campo a ser idoneos en este arduo proceso” (Duran Benavides et al., 2017). En otros
términos, los cambios en los convenios se reflejan en el incumplimiento de las obligaciones
contractuales por deficiente seguimiento y control de procesos; y por consecuente detrimento de
la calidad de vida de las comunidades o clientes beneficiadas(os) con la ejecucion del proyecto
objetivo. En resumen, de ello se infiere que aunado a los altos indices de corrupcién en Colombia
se presenta en el trasfondo un nucleo problémico de ejercicio profesional y deficiencia en los
procesos de control y seguimiento de las obras civiles en el pais. Esta situacion evidencia una
vulnerabilidad de los principios de Equidad, Complementariedad, Oportunidad y una deficiencia
en la funcion administrativa de las entidades contratantes. Se acomete sujetar, estandarizar y
globalizar un modelo versado que sea de beneficio para quienes ejercen la funcion como para
quienes disfrutan de las obras que se les entrega teniendo en cuenta la 6ptima calidad. En
Colombia se evidencia que durante la ejecucién de proyectos se realizan diferentes mudas tanto
en disefios, emplazamiento y materiales directos. Para Topchiy et al (2019) el procedimiento de
supervision de la construccidon requiere reformas y cambios que deben comenzar con una
evaluacion de los recursos disponibles y la construccion de un sistema correcto de relaciones
entre los participantes en las actividades de construccion, para definir las necesidades de
especificacion de estructura y volumen de la supervision de construccion para cada participante
en cada actividad. Agregado a los documentos reglamentarios que son requisitos generales para
la composicion y el alcance del control de la construccion; ademaés de tolerancias requeridas para
los supervisores dentro del proyecto.

La necesidad de estandarizacion del control de verificacion por parte del cliente incluye un

control selectivo integrado en todas las etapas de produccién, desde el disefio hasta el
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mantenimiento de instalaciones. En definitiva, la participacion del interventor es determinada por
las clausulas contractuales determinadas desde el inicio.

Para ello, puede crearse un documento que promulgue las buenas practicas, pero de manera
universal, sin esperar a que organizaciones de los distintos sectores busquen sus propias
soluciones, ya que “las actividades que deben llevarse a cabo respecto de la vigilancia y control
de los contratos celebrados, debera ser consultada y aplicada por funcionarios de la Oficina
Principal y contratistas, que adentren contratos de obra civil o conexo” (Ariza Martinez et al.,
2018). En el apartado 3 de este documento también se analizaran los elementos caracteristicos
que actualmente permiten identificar al contrato de interventoria desde la perspectiva de la
jurisprudencia nacional y otros, que apoyan la actividad con la rapidez y la precision que ofrecen
las herramientas BIM.

Segun Sanchez Henao (2010) “en la ley colombiana en el contrato de interventoria por
consultoria se determinan las responsabilidades de los consultores, interventores y asesores en
cuanto al cumplimiento de las obligaciones derivadas del contrato, bien sea de interventoria, de
consultoria o de asesoria”, pero no con unos alcances conocidos por todos los participantes. En
consecuencia, deben las partes adaptar el convenio a la nueva realidad féctica y juridica. Por el
contrario, “cuando el incumplimiento del contrato sea atribuible Gnica y exclusivamente al actuar
del contratista, es por lo general el responsable de las consecuencias del incumplimiento del
contrato” (Moreno, et al., 2018).

2.2. Escenario actual
Varios autores consultados presentan la situacion actual de los proyectos de obra, Ismail y otros
(2019) mencionan que “se esta perdiendo demasiado dinero™, Travaglini y otros (2014)
menciona otros problemas frente a los retrasos, “no se planifican las obras adecuadamente para
no tener retrasos en los procesos por falta de estrategia, conocimientos de la obra y de sus
oficios, anticipacion, optimizacién y seguimiento” (Travaglini, et al., 2014). No existe
presupuesto de inversion suficiente por parte de los promotores de proyectos inmobiliarios, lo
que produce escasa innovacion, esto ocasiona que “las practicas de control y modernizacion se
procrastinan relegandolas a un mejor escenario monetario, lo que calca los resultados de las
practicas de antafio a la hora de realizar los procesos, contrario a lo que sucede en otras partes del
mundo” (Travaglini, et al., 2014). Las casas de software vendedoras de plataformas para el

desarrollo de modelos de construccion, encontraron en la comercializacion un negocio rentable y
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exclusivo para unos pocos, donde las entidades privadas y con méas poder de capital realizan
avances en conocimiento, “lo que provocé que el mercado de éstos nuevos softwares se tornara
inalcanzable para la implementacion en otros &mbitos fuera de los proyectos de construccion de
menos de 500 m?” (Ismail et al., 2019). “La falta de recursos econémicos provoca la insuficiente
division del trabajo con las personas idoneas” (Deussen, et al., 2010).

La falta de estimulos econdmicos por parte de entes gubernamentales nacionales y entidades
promotoras de disefio y construccion para los medianos y pequefios constructores es insuficiente
a la luz del deseo de progreso, ademas, “no se tienen estrategias tanto de implantacion de
tecnologias disruptivas ni de la aceptacion del cambio del paradigma que sucede para que se
aporte al crecimiento a partir del gremio desde donde operan nuestras actividades” (Barreto
Garcia, 2020).

Resultan difusas las ideas del objetivo al que se quiere llegar en materia de establecimiento de
nuevas tecnologias. Adicional a que “la corrupcion en la industria de la construccion que se
presenta en diferentes formas, como el uso de materiales de mala calidad, productos y servicios
cotizados por encima del precio del mercado, los disefios y estudios de calidad deficiente que
generan sobrecostos y reprocesos, entre otros” (Barreto Garcia, 2020), son la consecuencia de
una falta de control de los procesos en etapas previas.

Por medio de la metodologia BIM se pueden gestionar procesos que ayuden a reducir la
corrupcion en varios frentes: “un ejemplo es el uso de herramientas de coordinacion de disefios,
las cuales permiten reducir la cantidad de errores e inconsistencias en los mismos desde las
etapas iniciales, de esta manera se evita la necesidad de repetir los disefios” (Barreto Garcia,
2020).

2.2.1. Consecuencias del escenario actual

e Baja productividad, calidad y seguridad. “La baja productividad, los resultados de calidad,
las pobres condiciones de trabajo y los problemas de seguridad industrial, han sido
caracteristicas comunes en la mayoria de los proyectos de construccion” (Botero Botero y
Alvarez Villa, 2013).

e No se da la importancia suficiente al servicio a la comunidad, ni a la promocion de la
prosperidad general, que por mas altruistas que sean, no logran cohesionar y no son la

impronta que identifican los resultados de la contratacion dentro del caudal de una gestion
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publica que debe estar "orientada hacia la construccién de una cultura de la legalidad y del
cuidado de los bienes comunes” (Marmol, 2013).

Los fines de la Constitucién Politica de Colombia e instrumentalizados por la Ley no se
tienen en cuenta y “son avasallados por la satisfaccion de mezquinos intereses de un
pequefio grupo de inescrupulosos funcionarios y contratistas” (Marmol, 2013).

Se buscan constantemente culpables de las fallas y los reprocesos, pero no soluciones.
Suelen presentarse pérdidas econdémicas incalculables.

“Los reprocesos originados por desviaciones en la gestion de la calidad son retrabajos que
nacen de la fuente “ejecutor”, es decir, del contratista” (Alvarez Quintero, 2014).

La imagen del interventor se torna disruptivamente negativa en lo que tradicionalmente se

vislumbra como el antagonismo. A su vez, tergiversa el aporte que este puede ejercer en la

obra.

... la regulacién que establecia que la entidad contratante debia verificar la ejecucion y el
cumplimiento del contratista, y que dicha verificacion se debia adelantar a través del

interventor, que era una persona especializada 0 con experiencia en la materia, que podia

pertenecer a la entidad o ser contratado (Sanchez Calvo, 2016).

El decreto 222 de 1983 en su articulo 123 consagra la responsabilidad del interventor,

estableciendo que ademas de las sanciones penales a que hubiere lugar, la sociedad o persona

natural que ejerciere una interventoria seria civilmente responsable de los perjuicios originados

en el mal desempefio de sus funciones.

Y ocurre que, indefectiblemente en este momento parece que hay una demanda

potencialmente insaciable de habilidades BIM en desarrollo en la industria de la construccion.

“Toda la educacidn en disefio y construccidn debera aumentar para abordar las necesidades de la

industria de inmediato; y las profesiones también deberan educarse lo antes posible” (Kimmel,

2008). Este trabajo de modelado colaborativo cuenta con una trayectoria para el proceso de

aprendizaje para cualquier persona que desee agregar valor y tener éxito en la industria de la

construccién con BIM.
Ademas de la inclusion del BIM se presenta un cambio de paradigmas de personas y
organizaciones, los variados factores de este aparte dieron cuenta de la necesidad de cambio

dentro del gremio sin necesidad de esperar soluciones externas.
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2.3. Problema principal
A continuacion se desarrolla la identificacion, causas y efectos del problema principal de la
situacion analizada.

2.3.1. ldentificacion del principal problema de la situacién analizada
El problema identificado es que, en las obras de construccion, si bien se tiene claro que se
ejecutara determinado tipo de construccidn, no se tiene claro cuéles son los métodos de control y
planeacion, por lo tanto, se recurre a la inmediatez del cumplimiento de la obra artesanal
Unicamente, muchas veces con ajustes de presupuestos no contemplados.

Dentro de este contexto, la normativa enmarcaba el alcance, finalidad y objeto de la
interventoria, a diferencia de lo que actualmente se encuentra en la Ley 80 de 1993, donde se
menciona la misma pero no se especifica su alcance ni objeto de la interventoria. “El tema que
aqui nos interesa, resulta relevante, tanto para el Estado como para aquellas personas que
pretenden ejecutar dicha labor, aproximarse a las actividades que comprenden y no el ejercicio
de la interventoria, su definicion” (Sanchez Calvo, 2016). La responsabilidad del interventor en
es civil y no fiscal, en el caso de dafio patrimonial ocasionado por manejo de recursos.

En cuanto a la interventoria es preciso decir que, pese a que esta estipulado en algunas
instancias del establecimiento del proyecto no estd ampliamente desarrollado en la ley, lo
que puede dar lugar a entendimientos equivocados sobre su alcance de generar confusiones
con figuras afines como la prestacion de servicios o supervision, respecto de las cuales se
ha procurado diferenciar (Sanchez Calvo, 2016).

En linea con lo anterior; la jurisprudencia no tiene alcances maximos para los casos del
cubrimiento legal para los contratos de interventoria por lo que no se encuentran sistemas
mayusculos de amparo a esta controvertida figura, irbnicamente, en contratos estatales de obras
publicas.

“A primera vista, el Estatuto de Contratacion establece como obligacion de las entidades
estatales, exigir al contratista la ejecucién idénea y oportuna del objeto contratado” (Ley 80,
1993), pero esta debe ser analizada teniendo en cuenta tres obstaculos principales:

1. El funcionario no debe descuidar las labores propias de la entidad.

2. Las personas de las entidades en su mayoria desconocen las labores que debe tener en cuenta
el interventor.

3. Las entidades no cuentan con el personal idoneo necesario para realizar las labores de

interventoria.
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La responsabilidad del interventor, establece sanciones penales a que hubiere lugar, la
sociedad o persona natural que ejerciere una interventoria serian civilmente responsables de los

perjuicios originados en el mal desempefio de sus funciones.

2.3.2. Efectosy causas del problema principal
Entre los efectos y causas se encuentran los cambios en la regulacién y la adaptacion a los
nuevos escenarios gque las organizaciones se trazan en sus metas a corto, mediano y largo plazo,
se involucran en estos cambios, entes territoriales, gremios y asociaciones. Ademas, el proceso
que implica la capacitacion de personal idoneo que asuma las responsabilidades de los roles y la
unificacion de los conocimientos aun tiene mucho camino por recorrer; “de igual modo, se
mantienen algunos elementos de dicha regulacion, entre ellos se resalta la finalidad relativa a que
la persona a contratar tenga un perfil especializado o con mayor experiencia, complementado con
el componente técnico que irradia la actividad de interventoria” (Sanchez Calvo, 2016).

Por un lado, el incumplimiento del plazo en los contratos de obra ha llevado a preguntarse
cudl podria ser el mecanismo para que una compafiia de interventoria no afronte una infraccién
en aras de garantizar una constante y efectiva prestacion de los servicios a sus clientes como
principio fundamental (Moreno, et al., 2018). Por otro, la experiencia que requieren los proyectos
se basa en los principios de independencia de los expertos, sus altas calificaciones, validez de
liquidaciones y compromiso por el resultado. Segun los términos de la ley, los expertos
altamente capacitados pueden ser reclutados como expertos externos para llevar a cabo la
experiencia, “la inclusion en el registro de expertos se lleva a cabo de manera competitiva,
teniendo en cuenta los principios de independencia, sus cuantias y experiencia laboral” (Topchiy
et al, 2019). Al partir del analisis de la experiencia internacional y establecer un paralelo con la
situacién de nuestro pais, es posible proponer una solucién para el control integral y completo de
la construccidn, como una matriz integral de supervisién. A continuacion, se enumeran las
causas y efectos que provocan la interaccion equivoca de factores intrinsecos que al final

socavan el exito de los proyectos de construccion:

Causas:
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Las causas que se presentan a continuacion tienen en cuenta los aportes de los autores

Alvarez Quintero (2014), Botero Botero y Alvarez Villa (2013), Arayici (2012), Codinhoto

& Arto (2014) y Puyana Garcia (1996).

Falta de asesoria en la aplicacion del conocimiento.

Poca diversificacion e interés por el discernimiento de profesiones disimiles.
Falta de comunicacion de los interesados.

Fallo de comprobacion y/o correccién de las labores.

Discrepancia entre lo planeado y lo ejecutado.

Escasez en la trascendencia de las actividades en las distintas etapas de ejecucion.
Solapo de sectores.

Improvisacion constante.

Efectos:

Los efectos consecuentes basados en Alvarez Quintero (2014), Asociacion Nacional de

Constructores independientes (2012), Gorbaneff y otros (2011) y Puyana Garcia (1996), se

podrian contemplar asi:

Deficiencia en la comprobacion de actividades.

Reprocesos.

Pérdidas econdmicas en detrimento de las inversiones iniciales de los promotores de los
proyectos de construccion.

Despojo del valor del control.

En la siguiente gréafica se detallan los origenes del problema que se menciona y sus

consecuencias, debe tenerse en cuenta que los dafios pueden vislumbrarse a mediano y largo

plazo. Contrario a los problemas que se presentan y que desencadenan el problema de la “Falta

de claridad...”, el arbol de problemas congrega las posibles circunstancias pasan por el tronco

del asunto y terminan con factores favorables del asunto objetivo, como se muestra en la

siguiente figura.
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Figura 5 Arbol de problemas v arbol de soluciones
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Conclusion del andlisis realizado

Las deficiencias encontradas en practicas que se llevan a cabo desde hace muchos afios en el pais
evidencian términos y condiciones que van en detrimento del éxito de los proyectos de
construccién. En el pais existen profesionales capacitados, solo que se concentran en entidades
tanto publicas como privadas que se unen para el desarrollo del capital. En ese sentido, se debe
diversificar y promover estados del arte en el que se optimicen las practicas de ejecucion de las
actividades y no se caigan en errores que a futuro arrojaran consecuencias irrevocables en la
entrega de los proyectos. Hay muchos componentes humanos que confluyen en este sentido
como las capacidades técnicas de cada quién, pero es importante que TODOS los actores del

sector de la construccidn hagan su parte para enfrentar las dificultades que no permiten que haya

39



Plan de negocios para una compafiia dedicada a ofrecer servicios de Interventoria de obra basado en una metodologia propia fundamentada en
BIM

tantos proyectos exitosos como existe la capacidad de hacerlos. Por ultimo, es necesario que se
frenen practicas perjudiciales y se retorne a una cultura de la construccién ética sostenible,
dejando de lado el individualismo y el protagonismo producido desde la ignoranciay la
comodidad.

Es indudable que el sector de la construccion es un componente significativo en la
economia de un pais, y a pesar de su importancia, los problemas que enfrenta el sector son
bien conocidos: incumplimiento de los plazos y presupuestos, baja productividad,
insuficiente calidad, altos indices de accidentes en comparacion con otros sectores de la
economia, entre otros” (Silva, 2010).

En general, la gran mayoria de las industrias se caracteriza por producir a una alta calidad,

costos de servicio razonables y entregas en forma oportuna, mientras que la industria de la

construccién se caracteriza por todo lo contrario. Lo anterior se debe principalmente a tres

factores:

1. Lanaturaleza de los proyectos: involucran muchos participantes, de distintas capacidades e
intereses y muchas veces en conflicto. Estan sujetos a riesgos e incertidumbre. Muchas
decisiones se basan solo en la experiencia.

2. Las caracteristicas de la industria: Sumamente fragmentada con muchas especialidades
participando. Poca inversion en Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico. Lenta para adoptar
nuevas tecnologias.

3. Los retos que afronta: Normas cada vez mas restrictivas (principalmente ambientales y en
seguridad). Presencia constante de nuevos materiales, nuevas técnicas de trabajo y nuevas
tecnologias. Presupuestos cada vez mas limitados, tiempos mas restringidos y con demandas

de calidad mayores. Falta de recursos capacitados.

2.4. Objetivos empresariales a corto, mediano y largo plazo

Como objetivos especificos para el inicio correcto de la organizacion se buscara:

A corto plazo

a. Fidelizar 5 clientes para el aumento escalado de la rentabilidad de la empresa.
b. Contar con un volumen de ventas de minimo 10.000 m? en el primer afio.

c. Vender 5000 m2 en el servicio de modelado.

d. Realizar alianzas contractuales con 3 promotores inmobiliarios.
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A mediano plazo

Como objetivos alcanzables dentro de seis (6) afios seran:

a. Contar con 10 clientes fijos; Entre los que se encontraran cinco (5) promotores de negocios

inmobiliarios y cinco (5) compafiias constructoras.

b. Aumentar la participacion en el mercado en un 5%

c. Haber reducido a este lapso los gastos superfluos en un 40%.

d. Incursionar en las ventas on-line con un margen de éxito sostenible desde el quinto afio.

e. Contar con dos (2) aliados para la generacion de negocios con entidades del estado
colombiano para proyectos de infraestructura.

f.  Afiliarse al circulo gremial IFC, como empresa modeladora, coordinadora de proyectos de

construccidn y ser conocido en instancias internacionales.

A largo plazo
a.  Crecer con un 70% en ganancias anuales.
b.  Contar con un proceso Scrum avanzado en todos los puntos de desarrollo de los
entregables al cliente en todas las reuniones.
c.  Realizar una alianza de modelado, coordinacion, construccion y mantenimiento con una
compafiia del Reino unido para la generacion de un proyecto en Colombia.
d.  Expandir investigacion y desarrollo de promocidn de los servicios de ZE_PLAN en los

mercados asiaticos de construccion.

e.  Visibilizar los esfuerzos en materia de Responsabilidad Social Empresarial Ilevados a cabo

durante el afio pasado.

2.5. Estado actual del negocio
Actualmente el negocio se encuentra en estado cero. Este trabajo de grado encaminara a que la
idea de negocio se materialice. Se creara la empresa una vez se cierre el ciclo académico.

2.6. Descripcion de productos o servicios
ZE_PLAN realizara interventoria de obra con herramientas BIM a un costo competitivo.

ZE_PLAN brindara un servicio personalizado en los procesos constructivos de obra, con el

cliente se pactara que frecuencia se necesitaran en cada uno de estos términos y qué necesidad de
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concurrencia se tendran. Sin embargo, los entregables seran parte esencial en el transcurrir de las
actividades contratadas con frecuencias de entregas pactadas por escrito.

El profesionalismo de los residentes y profesionales de interventoria seré crucial a la hora de
emitir conceptos técnicos de cada proceso constructivo revisado. Como interventoria de obra se
pactaran los alcanzables necesarios para que desde un principio se conozca que la capacidad de

entrega puede cumplir con las expectativas de la direccion.

2.7. Nombre, tamafio y ubicacion de la empresa
Nombre: ZE_PLAN
Tamafio: Pyme

Ubicacién de la empresa: Tocancipa (Cundinamarca).

2.8. Potencial del mercado en cifras

Tabla 2 PIB real sector construccion y total nacional

MILES DE MILLONES DE PESOS CONSTANTES DE 2015 /2 /3

Edificaciones Obras civiles Actividades especializadas Construccion PIB Total
2019 -1 6.750 2473 2.929 12.212 203.118
2019- 11 6.689 3.902 2.955 13.561 214.559
2019-111 7.036 4.822 2.823 14.623 222.058
2019-1V 7.008 7.146 3.063 17.114 241.694
2020- | 5.639 2.719 2.679 11.112 205.878

2020-11 Pr 4.098 3.168 1.987 9.260 180.770

Fuente: DANE - 1/ Cifras anuales DNP- Umacro trimestralizacion. 2/ Fuente: DANE - Cuentas nacionales
trimestrales. 3/ Datos Originales
Cifras Provisionales

Nota: Las series en base 1975, 1994, 2000, 2005 y 2015 no son empalmables debido al cambio metodoldgico del
Sistema de Cuentas Nacionales del DANE. Ruta: DANE/Cuentas nacionales/Cuentas Nacionales
Coyunturales/Producto Interno Bruto (PIB) Base 2015/PIB a precios constantes - Cuadro 2 Consultado por ultima

vez el 15 de septiembre de 2020.

Tabla 3 Potencial del mercado en cifras

Empresas promotoras de Empresas que realizan

Empresas
Empresas constructoras en proyectos de Empresas constructoras interventoria de obra

. constructoras  en > . . .
Bogota . construccion en Bogotay en Bogota que usan BIM con BIM en Bogota y
Cundinamarca . .
Cundinamarca Cundinamarca
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2000 (informacion 21 (BIM Forum Colombia,
empresas, s.f.) s.f.)

Fuente: las indicadas en cada celda

Tabla 4 Potencial del mercado en cifras: Licencias para construccion tramitadas en Bogota

BOGOTA: Area (m2) licenciada para construccion segun destino 302 Municipios

FEOY Vivienda Vivienda . o .
Industria Oficina Bodega Comercio  Hotel
VIS No VIS

142.076 171.230 1.411 7.294

0 8.778 780
58.346 175.589 389 12.379 0 153.665 2.468
66.306 73.564 358 4.706 0 5.030 0
29.386 23.681 0 469 0 5.916 0
may-20 45.678 75.760 1.161 3.977 0 6.890 2.142
jun-20 106.419 90.258 24 8.811 0 12.759 1.484

Fuente: DANE tabla modificada para efectos de espacio, Consultar el Anexo 2

Tabla 5 Potencial del mercado en cifras: Licencias para construccion tramitadas en Cundinamarca
Tabla CUNDINAMARCA: Area (m2) licenciada para construccion segun destino 88 M

Periodo » . 5 " - ) Otro no
Educacion Hospital Admoén. Pablica Religioso Social . .
residencial

4.744 5512 10.426 696 4.602 0

19.672 10.751 1.493 0 279 0
19.792 3.348 0 899 2.344 0
323 179 0 571 0 0
0
0

29.731 2.970 14.177 1.248 1.567

4.759 1.954 0 1.491 172

Fuente: DANE tabla modificada para efectos de espacio, Consultar el Anexo 2.

Tabla 6 Potencial del mercado en cifras: Licencias para construccién tramitadas en Bogota respecto del total
nacional.

indice de Costos de Construccion de Vivienda multifamiliar y variacion, Total Nacional y ciudades

Total nacional
2,8% -0,2%
3,1% 0,9%
2,8% 0,4%
3,3% 0,4%
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may-20 3,0% 0,0%

jun-20 3,0% 0,2%

jul-20 2,7% 0,1%
Fuente: DANE Ultima version 15 de septiembre de 2020

Tabla 7 Potencial del mercado en cifras: Licencias para construccion tramitadas en Cundinamarca

INDICE DE PRECIOS AL PRODUCTOR (IPP) Total y Materiales de Construccion

indice, Base 2014=100 Variacion mensual Variacion anual
Enero 119,91 114,25 -0,7% 4,7% 3,5%
Febrero 118,69 115,24 -1,0% 2, 7% 3, 7%
Marzo 116,16 116,82 -2,1% -0,2% 5,1%
Abril 112,33 117,33 -3,3% -4,8% 5,3%
Mayo 113,73 117,73 1,2% -5,2% 5,0%
Junio 115,73 117,27 1,8% -1,9% 4,6%
Julio 117,49 117,13 1,5% -1,0% 4,7%
Agosto 119,31 117,46 1,5% 0,3% 4,2%

Fuente: DANE/IPP/Histdricos/indice de Precios del Productor (IPP), segln clasificacion CUODE/2001-2016(mayo)
Nota: El indice de Precios al Productor, cambio la metodologia de medicion a partir de enero de 2015

La serie histdrica del indice de la produccion nacional-que surge a partir de febrero de 2015- es una aproximacion al
mismo construida con los indices de producidos y consumidos y exportados del disefio anterior.

La serie historica de la seccién "Agricultura, Ganaderia, Caza, Silvicultura Y Pesca" en oferta interna es construida
agregando las antiguas secciones "Agricultura, Silviculturay Ganaderia" y "Pesca"

La nomenclatura del IPP y demas indices de redisefio corresponden a la CIIU4AC. y CPC2 AC.

Consultado por ultima vez el 15 de septiembre de 2020 Sitio web.

Tabla 8 Comparacion Bogota — Cundinamarca para precios de vivienda segun destinos

Indice de Precios de Vivienda Nueva, seguin destinos

Bogota + Soacha Bogota + Cundinamarca
dic-20 140,62 173,02 139,45 140,91
mar-20 143,38 ) 141,78 144,02
jun-20 144,37 ) 143,32 150,46

Fuente: DANE/Econdmicas/Construccion/indice de precios de la vivienda nueva -IPVN-
Nota: La serie historica presentada, representa la nueva metodologia emitida por el DANE

Consultado por Gltima vez el 15 de septiembre de 2020.

Tabla 9 Fuentes de financiacion e inversion de entidades Bancarias para la compra de vivienda
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Desembolsos hipotecarios, Miles de pesos corrientes

- Construccion Adquisicién
Periodo No VIS No VIS VIS en VIS en NoVISen No VIS VIS en VIS en
enpesos enUVR pesos UVR pesos en UVR pesos UVR

67.408 82.446 7.445 110.024  1.297.553  119.209 153229  109.510
70.305 131.656 11.010 120.888  1.003.869  98.612 277.384  208.045
94.348 170.673 4815 156.783  680.517 53.041 141.443  119.841
63.136 62.422 880 87.506 375.883 33.025 60.554 60.903
34.768 47.434 1.447 38.462 522.473 35.399 105.953 58.337
60.949 67.615 2.214 55.567 608.041 49.415 140.372 99.624
74.164 134.964 6.883 159.658  845.031 65.636 255.824  152.177
57.169 75.312 3.082 76.914 584.666 45.407 176.357  103.428

Fuente: Superintendencia Financiera- Consultado por Gltima vez el 15 de septiembre de 2020

Tabla 10 Oferta de unidades de vivienda en Bogotd y Cundinamarca
Unidades de vivienda
ene-18 16.978 15.858 11.025 43.861
feb-18 17.939 15.747 11.055 44.741
mar-18 16.932 15.143 10.617 42.692
mar-17 11.009 14.461 11.525 36.995
mar-18 16.932 15.143 10.617 42.692
variacion anual% 53,8% 4,7% -7,9% 15,4%
dic-17 16.896 15.684 12.986 45.566
mar-18 16.932 15.143 10.617 42.692
variacion afio corrido% 0,2% -3,4% -18,2% -6,3%

Fuente: Coordenada urbana, Camacol.

Si se realiza una comparacion respecto de la ciudad de Bogota, la tierra en el distrito esta
materialmente agotandose y las compafiias constructoras, asi como los medianos y pequefios
productores de productos y servicios, estan acaparando un mercado cada vez mas escaso,
primero porque “la demanda estd disminuyendo y los metros cuadrados disponibles estan
escaseando, lo cual encarece el valor unitario de elementos y ha hecho emigrar tanto a
constructores como habitantes a despoblar a otras zonas para diversificar sus servicios y ofrecer

una mayor cantidad de soluciones” (Zuluaga Sanchez, 2008).
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Areas Metropolitanas y Urbanas: Para el primer trimestre de 2019, las principales alzas por
areas urbanas y metropolitanas se presentaron en Cali (4,71%) y Bogota (4,62%)” (DANE,

www.dane.gov.co, 2020).

Fiaura 6 Indicador de inversion de obras civiles

Variacion anual y doce meses de pages y obligacicnes en obras civiles
- L . pr
otal nacionsl - IV trimestre 2019

B Pagos

12.0 |
10,1 B Obligaciones

10,0 |
8.0 |
6.0 |
4.0 |
20 |

0.0

Fuerites DANE

Fuente: (DANE, www.dane.gov.co, 2020)

2.9. Ventajas competitivas del producto y/o servicio
La interventoria de obra se ofrecerd como consultoria en periodos breves contratados con el
cliente promotor del proyecto a quién se le presentara entregables definidos en el alcance
contractual, se pueden generar reuniones breves para definir los entregables con mucha mas
versatilidad para la economia del proyecto.
Dentro de las ventajas competitivas clave de la compafiia se encuentran:

- Modelado de proyectos de construccion en tiempos muy reducidos.

- Elementos constructivos modelados subidos a la nube segin requerimientos del cliente

- Interventoria de obra con herramientas de software BIM basado en la experiencia en

construccion
- Estandarizacion de procesos de entrega de informacién y suministro de entregables.
- Investigacion y desarrollo constante bajo la insercién en agremiaciones internacionales

que avalen las funciones de la compafiia.

BIM
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2.10. Resumen de inversiones requeridas

Respecto a las inversiones necesarias para comenzar la empresa se requieren de los siguientes
rubros:

Tabla 11 Resumen de inversiones requeridas
INVERSION INICIAL

EQUIPO DE OFICINA $ 5.964.000,00
EQUIPO DE TRANSPORTE $ 2.000.000,00
PATENTES /INV en INTANGIBLES $ 5.000.000,00
GASTOS DE PUESTA EN MARCHA $ 1.000.000,00
TOTAL INVERSIONES $ 13.964.000,00

Fuente: Elaboracion propia.

2.11. Proyecciones de ventas

Tabla 12 Proyecciones de ventas anuales

PROYECCIONES
ANO 2021 2022 2023 2024 2025
VENTAS ANUALES $ 650.000.000,0 $676.195.000,0 $710.410.467,0 $ 757.333.078,3 $815.193.325,5

Fuente: Elaboracidn propia.

2.12. Conclusiones financieras y evaluacién de viabilidad
Con una tasa de evaluacion de proyecto de 20% se puede llegar con un periodo de recuperacion

de 58 meses, es decir, se puede llegar a punto de equilibrio en pesos de COP$ 604.465.980,00.
La tasa interna de retorno es de 21.10 %.

Tabla 13 Evaluacidn financiera del proyecto y punto de equilibrio

TASA DE EVALUACION DEL PROYECTO 20,00%

FLUJO DE

CAJA DE o
PROYECTO

\ . -$169.633.897,00

INVERSION ANO

$40.747.712,93 = $44.619.393,91 = $63.968.507,44 = $74.828.565,18 = $90.462.535,38 |

VALOR PRESENTE NETO DEL PROYECTO = $4.768.203,41

TASA INTERNA DE RETORNO = 21,10%

PERIODO DE RECUPERACION: 4,86 ANOS

PUNTO DE EQULIBRIO

nombre del producto o margen de participacion | margen de punto equilibrio por
servicio contribucion % enventas | contribucion | referencia de
unitario totales ponderado producto en unidades

Interventoria de obra $30.000,00 46% | $13.846,15 @ 5.579,69 UNIDADES @ $50.000,00
Coordinacion de obra $30.000,00 15%  $4.615,38 1.859,90 UNIDADES = $50.000,00
Disefio y Modelado de edificios | $ 30.000,00 15% | $4.615,38 1.859,90 UNIDADES @ $50.000,00
Presupuestos $30.000,00 15% @ $4.615,38 1.859,90 UNIDADES = $50.000,00
Mantenimiento $30.000,00 8% | $2.307,69 929,95 UNIDADES | $50.000,00
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12.089,32 = UNIDADES
TOTAL MARGEN DE CONTRIBUCION PROMEDIO PONDERADO = $ 30.000,00
PUNTO DE EQULIBRIO = COSTOS Y GTOS FIJO/MCPP = 12.089,32 UNIDADES

PUNTO DE EQULIBRIO EN PESOS (VALOR VENTAS MINIMAS EN TOTAL SIN IVA) | $ 604.465.980,00

Figura 7 Punto de equilibrio tras el estudio financiero para ZE_PLAN

$ 1.400.000.000,00
$ 1.200.000.000,00
$ 1.000.000.000,00
$ 800.000.000,00
$ 600.000.000,00
$ 400.000.000,00
$ 200.000.000,00

$ -

0 12.089,32 24.178,64
COSTOS FJO INGRESOS e (COSTO TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.

2.13. Equipo de trabajo
e Dentro del equipo de trabajo se encuentran los siguientes profesionales y personas de apoyo
e Modeladores.
e Coordinador BIM.
e BIM Manager
e Topografo.
e Publicista.
e Inspector de interventoria.

e Auxiliar de servicios generales.

3. Analisis del sector
A continuacion se presenta el analisis del sector a partir de los factores PESTEL y las 5 fuerzas

de Porter.
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3.1. Analisis PESTEL

Se presenta el analisis de los factores politicos, econémicos, socioculturales, tecnoldgicos, ambientales

y legales generales del entorno que rodea al proyecto.

Factores politicos

Integracion regional

Factores econémicos
Tendencias del PIB

Tasas de interés

Niveles de empleo

El gobierno nacional, a través de su 6rgano consultor en el sector
construccién Camacol realizo alianzas desde el joven BIM forum
Colombia, con entidades en Chile, Brasil, Argentina y México para
realizar intercambio de casos de éxito para aplicacion en proyectos de

la region.

Asignacion de COP$ 47.3 Billones (Congreso de la Republica
de Colombia, 2020); aumenta para las universidades y la
apertura de programas destinados a la inclusién de nuevas
tecnologias a las carreras que lo requieren, como la
arquitectura. Ejemplo: la Universidad Nacional cuenta con
profesores especializados en nuevas tecnologias como BIM
que ya lo insertaron en las mallas académicas. Recursos
asignados para entidades y contratistas que, se deben adaptar a
la recepcion tanto en curadurias (Presidencia de la Republica,
2020) asi como proyectos de infraestructura presentados en
nuevas plataformas tecnoldgicas.

Aumento del délar repercute en los costos de importacion de
los softwares, la fluctuacion por efectos

Las empresas que ofrecen empleo pagos por debajo del millon
de pesos para profesionales que solo sepan un software que
aporte con politicas de empresas que no tiene los objetivos
claros.

“En efecto; una de las ventajas del uso de las herramientas
BIM es la prestacion integrada de servicios y la posterior
reduccion de los riesgos potenciales del constructor derivados

de la descentralizacion de las funciones de control de los
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Salarios

Factores socio culturales

BIM

participantes del proceso de construccion” (Topchiy, Shatrova,
& Yurgaytis, 2018). Nada pues, es mas expresivo que la razon
por la cual muchos contratistas en todo el mundo, al realizar la
supervision de la construccion, firman contratos con recintos
acreditados para obtener datos para determinar la competencia
e integridad del control. Por otro lado, los documentos
reglamentarios no definen la naturaleza de dicho control por
parte del Cliente.

El mercado no ofrece remuneraciones acordes con las
competencias de los profesionales que se preparan de acuerdo
a los retos que enfrentaran en la vida laboral. Se refiere por
supuesto, a que la diferencia se produce por las economias
aplicadas en las etapas finales de la construccion mediante una
reduccion de la calidad de las especificaciones (Salazar et al,
2018).

Aumento de la Laaplicaciony los softwares de la plataforma BIM optimizaran

conciencia ambiental  los recursos necesarios para saber exactamente de qué cantidad

de material se tendra que disponer.

Cambio de ritmo de Los proyectos de construccion son a menudo grandes y

vida y ubicacion complejos, el planificar, disefiar, construir y operarlos requiere

de muchas personas especializadas.

La necesidad de eficiencia y productividad por parte de
mandantes, disefiadores y contratistas es vital para
obtener mejoras econémicas en sus respectivos campos,
eficiencia y productividad que cada vez estan siendo mas
amenazadas a medida que las edificaciones y procesos de
negocios se vuelven mas complejos (Saldias Silva,
2010).

Confinamiento por la Hasta que no bajen los indices de contagio es complicado que

pandemia del se abran posibilidades de interaccion fisica con los clientes, se

Coronavirus debe realizar en gran medida a través de medios digitales. En
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Factores tecnolégicos

Dispositivos

de

informacidn portatil

Drones

Conexion de

electronicas

redes

caso de requerir necesariamente la entrega de insumos o
servicios, sera necesario la toma estricta de todos los protocolos

de seguridad, establecidos por los entes estatales.

De todo tipo. Desde hace bastante tiempo, ha habido ingreso de
hardware poderoso como el de los equipos equipados por los
jugadores de video que, adaptan esta infraestructura para la
generacion de los proyectos en la etapa BIM. Luego del
desarrollo del modelo ingresan a jugar las tabletas y iPads en
etapa de BAM, sumado a toda la infraestructura necesaria para
el procesamiento de datos del funcionamiento del edificio en la
etapa BOOM.

BIM integra la funcién de digitalizacién e informatizacion de
los modelos de construccion, y casi cubre toda la informacion
de los proyectos de construccion. “El disefiador entrega los
archivos de informacion de todo el modelo al constructor y, en
ultima instancia, el operador los guarda después de completar
toda la construccion, lo cual es conveniente para el
mantenimiento y la gestion posteriores” (Zhou, y otros, 2017).
Los Vehiculos Aéreos No Tripulados (VANT), son dispositivos
controlados via remota que pueden sobrevolar distintas alturas
y regiones, asi como pueden modificarse para cubrir
necesidades especificas. “Usan en su mayoria herramientas
BIM, en el &mbito industrial y de construccién se han
posicionado como una herramienta esencial para el
levantamiento foto y topografico de las superficies, para
reconocer terrenos, escanear estructuras lejanas o de dificil
acceso y conocer sus caracteristicas reales” (Cbc México,
2017).

“Por fortuna la ubicacion geografica del pais ha dado para que

se surta con las mejores conexiones de fibra Optica en
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Robotica y
automatizacion de los

edificios

Realidad aumentada

Realidad aumentada

en la fase de disefio

Factores ambientales

Escases de agua

BIM

infraestructura 4G, conforme el gremio se organice para
exigirle avances al gobierno, los cambios desde el estado seran
notorio en un mediano plazo” (BibLus, 2019).

El desarrollo de la robdética permite, cada afio poner en el
mercado nuevos modelos usados en los diferentes sectores. La
industria de la construccion no esta exenta de esta innovadora
contribucion tecnoldgica. Ahora se estan desarrollando
adaptaciones portéatiles usadas con herramientas BIM para ser
utilizadas en todo tipo de actividades en las obras. “Capaces de
ser programados para realizar una serie de tareas repetitivas y
laboriosas, los robots tendran un gran impacto en el sector
reduciendo accidentes y aumentando significativamente la
productividad” (BibLus, 2019).

La tecnologia AR (Augmented Reality por sus siglas en inglés)
permite alterar o incrementar, en tiempo real, las posibilidades
del entorno que percibimos gracias al procesamiento de
imagenes capturadas por alguna camara digital. “Lo anterior
permite realizar simulaciones de los espacios de acuerdo a las
modificaciones de ingenieria o disefio que se tengan planeadas”
(BibLus, 2019).

La realidad aumentada AR enriguece nuestra percepcién
sensorial gracias a varios niveles de informacion, generalmente
elaborados y transmitidos electronicamente, que no serian

perceptibles con los cinco sentidos.

Todos los avances en BIM que manejen materiales alternativos
evitaran que se continue con la extraccion de recursos naturales.
De la misma manera que el calentamiento el gobierno nacional,
se ha acogido a tratados internacionales del uso del agua como
recurso hidrico finito y vulnerable, dado el caso de la ley 373

por la cual se establece el “Programa para el Uso Eficiente y
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Combustibles fosiles

Huella de carbono

Ahorro del Agua” a través del cual se dictan politicas a todos
los renglones de la economia incluyendo la construccion. Otro
gran programa digno de mencion del Min-ambiente que cred
elementos estratégicos para la gobernanza del agua y otros
factores; Todo esto para que, el gremio que rige la construccion
en el pais — CAMACOL —a través de la Ley 0373 del 06061997
- Programa para el uso eficiente y ahorro de agua. Esta Gltima,
regula el uso del agua en proyectos de Urbanizaciones y control
clasico del recurso para vendedores de metros cuadrados en el
territorio colombiano.

Toda esta infraestructura necesaria para la implantacion de la
metodologia BIM, optimizara recursos en un 40%, ;,Como
ayudan las entidades gubernamentales en este sentido? A través
del sistema nacional de gestidn de riesgos y desastres con el
Plan Nacional de Contingencias Frente a Pérdidas de
Contencidn de Hidrocarburos y Otras Sustancias Peligrosas
(ANDI). Normas en procesos concernientes — entre otras cosas
—a la optimizacién de los recursos de origen fosiles dejandolos
a un lado para dejar la entrada a las energias alternativas.

Tabla 14 Actividades emisoras que se han tenido en cuenta para
estos alcances.

Desplazamientos en vehiculos
Consumo de combustibles fosiles

Fugas de los equipos de climatizacion y /o refrigeracion

Consumo eléctrico®

Fuente: Ministerio para la transicion ecoldgica y el reto demogréfico (s.f.)

El anterior, es el cuadro de alcance para el calculo de la huella

de carbono que se usa para

1. Establecer limites.
2. Eleccién del periodo.
3. Recoleccion de datos de actividad de operaciones.
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Régimen tributario

Régimen tributario

Régimen Laboral

BIM

4. Busqueda de factores de emisiones adecuados.

De acuerdo a lo anterior se puede establecer el siguiente

ejemplo para ZE_PLAN:

Clasificada como PYME, decide calcular su huella de carbono,

para ello de forma previa, recopila la siguiente informacion.

DECISIONES PREVIAS

e Tipo de huella de carbono a calcular: de organizacion.

e Establecimiento de los limites organizacionales operativos

e Limite de organizacion: incluye la totalidad de la actividad
de la empresa, se escoge un enfoque de control operativo.

e Alcance del célculo 1+2

Contempla las siguientes fuentes de emision; sistema eléctrico

(energia eléctrica), automovil.

. Afio de célculo: 2020

RECOPILACION DE LA INFORMACION

e Recopilacion de los datos de consumo.

Kwh de electricidad.

Litros de gasolina y gasoil del coche y de la furgoneta.

e Tarifa del impuesto de renta de 33% a 30% en los proximos
4 afos.

e Beneficios tributarios y exenciones: Se trata del mecanismo
de tributacion Simple disefiado para los emprendedores y
las micro y pequefias empresas que cuenten con ingresos
brutos inferiores a 80.000 UVT.

e Art. 46 del Codigo Sustantivo de Trabajo y Art. 28 de la
Ley 789 de 2002.

e Articulo 310, 311, 312, 313 Capitulo VII, del Cédigo

Sustantivo del trabajo.

Leyes de proteccion e Articulo 8 de la constitucion politica de 1991.
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ambiental o Ley99de 1994.

e Titulo IX, de las funciones de las Entidades Territoriales y
de la Planificacion Ambiental.

e Articulo 63. Principios Normativos generales a fin de
asegurar el interés colectivo de un medio ambiente sano y
adecuadamente protegido.

e Articulo 69 de la ley 134 de 1999.

e Decreto 1753 de 1994 que reglamenta los titulos X111y XII
de la ley 99.

e Decreto 1868 de 1994.

3.2. Aspectos legales para la interventoria de obra en Colombia
“Cuando los costos de transaccion son bajos, se pueden hacer contratos completos que describen
todas las circunstancias y asignan las responsabilidades, y se controla asi el oportunismo”
(Gorbaneff, Gonzalez, & Bardn , 2011), en ese sentido, “los contratos completos son muy
costosos. Cuanto mas complejo es el objeto de la transaccion, mas costoso es redactar un
contrato completo” (Saussier, 2000). Al ahorrar costos de transaccion ex ante, el Estado se
expone al peligro de un comportamiento oportunista de los contratistas. Para que surja la
cooperacion es fundamental la continuidad de la relacién, la cual sélo es posible si la base de
proveedores es pequefa.
La figura de la interventoria se menciona por vez primera en el Decreto 1050 de 1955 (art. 273).
Este concepto se desarrolla luego, en el Decreto 150 de 1976.

El Decreto 222 de 1983 (art. 115) establece que la interventoria es una forma de consultoria,
de modo que los interventores son contratistas.

La Ley 80 de 1993 (art. 32) amplia y precisa las normas anteriores y prescribe que “en los
contratos de obra que hayan sido celebrados como resultado de un proceso de licitacion o
concurso publicos, la interventoria debera ser contratada con una persona independiente de la
entidad contratante y del contratista, quien respondera por los hechos y omisiones que le fueren
imputables en los términos previstos en el articulo 53 del presente estatuto”.

En los términos previstos en el articulo 53 del presente estatuto. El articulo 53 ratifica
que la interventoria es un tipo de consultoria, pero es mas incisivo en cuanto a la
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responsabilidad contractual: ¢Para qué sirve la interventoria de las obras publicas en
Colombia? Los consultores, interventores y asesores externos responderan civil y
penalmente tanto por el cumplimiento de las obligaciones derivadas del contrato de
consultoria, interventoria o asesoria, como por los hechos u omisiones que les fueren
imputables y que causen dafio o perjuicio a las entidades, derivados de la celebracién y
ejecucion de los contratos respecto de los cuales hayan ejercido o ejerzan las funciones
de consultoria, interventoria o asesoria.
En el mismo marco, la Ley 1150 de 2007 establece: “En ningun caso, los jefes y

representantes legales de las entidades estatales quedaran exonerados por virtud de la delegacion
de sus deberes de control y vigilancia de la actividad precontractual y contractual” (art. 21), ya
que, “si un interventor es nombrado tardiamente, carece de capacidad de decision porque cuando
llega a la obra ya se ha realizado una parte del trabajo (Gorbaneff, 2011).

La ley 80 de 1993 enmarca el estatuto de contratacion publica que, concierne a la contratacion
de la administracion pablica que comprende las entidades estatales como las asociaciones de
municipios, Nacion y regiones, el Senado de la Republica, la Camara de Representantes y las
entidades de control, los servidores publicos, todos aquellos que tienen servicios que dependen
de los organismos y entidades de que la denominacion predicara exclusivamente de los
representantes legales para la celebracion de los contratos equivalentes a quienes se delegue la
celebracion de dichos contratos. Explicitamente, el articulo 3 marca los fines de la contratacion
estatal de las entidades y como se busca su cumplimiento.

Finalmente, la norma sismo resistente, sancionada para el afio 2010, es el reglamento
colombiano encargado de regular las condiciones con las que deben contar las construcciones
con el fin de que la respuesta estructural a un sismo sea favorable. Uno de los puntos méas
relevantes de esta version es el nuevo mapa de sismicidad elaborado por la Red Sismoldgica
Nacional adscrita al Ingeominas, que permite identificar de manera mas acertada zonas de
amenaza sismica. Esto permitira hacer variaciones en los disefios estructurales, dependiendo de
si la zona es alta, intermedia o baja. Para realizar este mapa se registraron entre 1995 y el 2009
alrededor de 22.000 eventos adicionales (a los 13000 que crearon la version NSR-98) que

permitieron realizar un mejor estimativo.

3.3. Las cinco fuerzas competitivas de Porter
Las cinco fuerzas de PORTER enmarcan aquellas caracteristicas en las cuales ZE_PLAN debe

tener en cuenta a la hora de poner en marcha sus operaciones, incluyendo su producto dentro de

56



un mercado para poder competir en igualdad de condiciones. He aqui las particularidades mas

dominantes observadas en demanda.

3.3.1. Amenaza de competidores
Compaiiias qua prestan servicios BIM
- IAAL.T.D.A.
Building Information Modeling (BIM). City Information Modeling (CIM) (IAA BIM, s.f.):
Ofrecen servicios de Building Information Modeling y City Information Modeling (planificacion
previa a la construccion), modelado de informacion de la construccién (BIM), modelado de
informacion para la ciudad (CIM), para talleres de planificacion urbana, arquitectos disefiadores,
ingenieros, contratistas, constructores y urbanizadores. Su portafolio de servicios es competitivo,
asi como las certificaciones con las que cuenta, ademas su cobertura es amplia para el pais, sin
embargo, deben levantar su mercadeo comercial el posicionamiento y por ende, aumentara su

experiencia en el mercado.

- BIMP
BIMP es empresa que presta servicios de consultoria para proyectos bajo la metodologia BIM y
la Gestion Integrada de Proyectos para cumplir con los objetivos de los clientes en términos de
eficiencia, costo y tiempo. En palabras de su interfaz digital web (BIMP, s.f.); la innovacion hace
parte de su ADN, buscando siempre la mejora continua y satisfacer los objetivos establecidos. En
el mismo sitio web (BIMP, s.f.) sitio, han hecho 11 proyectos en BIM, mas de 150.000 metros
cuadrados de coordinacion, han ahorrado COP$ 50.000.000 por cada proyecto ejecutado en tres
(3) ciudades del pais. Las ventajas y servicios que ofrecen como organizacion son: a.
Disminucion de costos de la construccion. b. Aumento de la productividad de los actores de un
proyecto de construccion. c. Célculo preciso de presupuestos. d. La metodologia BIM es la
entrada a procesos de innovacion al interior de compaiiias del sector constructor.

Su proceso de mercadeo comercial es agresivo, lo que le ha llevado a ofrecer servicios
limitados, empero, lo favorece ampliando su cobertura, su posicionamiento es importante, tiene

clientes fuertes.

- MIZU
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Su pagina web (MIZU STUDIO, s.f.) dice que son un equipo multidisciplinar entre arquitectos,
ingenieros civiles, ingenieros mecanicos, eléctricos e hidrosanitarios. M1ZU es una empresa
solida y amigable que ofrece a sus clientes un servicio personalizado en sus proyectos, por lo
tanto, sus oficinas en Bogota, Miami y Sidney tienen un grupo de trabajo disponible para cada
cliente. MIZU tiene un amplio portafolio de servicios, aun cuando tiene clientes en varios paises
no se le conocen muchas certificaciones, lo que puede significar que tienen clientes grandes y
fuertes, pero pocos, lo que les puede permitir obtener ingresos sostenibles durante sus 20 afios de

experiencia.

- Proyectos y Construcciones BIM SAS (PYC BIM)

Es una empresa colombiana proveedora de soluciones BIM para la construccién, cuya mision
principal es el brindar la implementacion y coordinacion BIM al igual que tecnologia avanzadas
para la construccion, optimizando los procesos de disefio, ejecucion de obra y mantenimiento de
esta. En su sitio web (ProyectosBIM.com, s.f.), mencionan que; con una experiencia de mas de
1.000.000 m2 modelados aplicando la metodologia BIM, PYC BIM brinda la coordinacion BIM
de la edificacion, visualizando y detectando interferencias entre la arquitectura, estructura y
sistemas MEP (Mecanicos, Eléctricos e Hidraulicos) en una etapa muy temprana de la
construccién brindando soluciones y garantizando la reduccion de costos y atrasos en los tiempos
de construccién. Ellos tienen un proceso de mercadeo comercial grueso, les ha hecho tener un
portafolio de servicios competitivo, son expertos en el mercado en rubros como la coordinacién
y la generacién de modelos con informacion certera. Aungue su posicionamiento no es mayor,

los ha hecho reconocidos con dos clientes importantes.

- COBIM
COBIM es una sociedad por acciones simplificadas matriculada el miércoles 3 de mayo de 2017
en la cdmara de Camara de comercio de Bogota. Esta empresa se dedica principalmente a
actividades de arquitectura e ingenieria y otras actividades conexas de consultoria técnica.

Si bien hay bastante desconocimiento aun entre los medianos y los pequefios constructores de
la ventaja del BIM, de a poco las universidades propenden porque, desde la academia se

capaciten en los ultimos softwares conocidos en la industria del modelado.
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COBIM tiene un amplio portafolio de servicios, sus procesos y profesionales son conducidos
con metodologias que hacen que los procesos y la veracidad de los resultados ante los clientes
sean reconocidos como trabajos con buena factura, tienen gran cobertura y conocimiento con

distintos productores de la cadena de valor de la construccion.

- BIM Management

BIM Management es una empresa de consultoria con sede en Bogota, Colombia. Desde nuestro
inicio en 2013 hemos demostrado compromiso con el desarrollo de experticia en la prestacion de
servicios en tecnologias de la construccion, desarrollando proyectos de gran escala.

Segun su sitio web (BIM MANAGEMENT, 2020) buscan acompariar a los clientes desde la fase
pre — constructiva hasta la ocupacion del edificio, optimizando recursos y administrando
eficientemente la informacidon del proyecto. Si bien cuentan con un portafolio de servicios
importante, BIM MANAGEMENT, cuenta con pocas certificaciones de trabajo, tienen amplia
cobertura lo que los lleva a tener una experiencia gruesa en el mercado, por alguna razén no se

ha posicionado como corresponde desde su fundacion.

- BIMBAU (Medellin)

BIMBAU es una plataforma que conecta y transforma la cadena de abastecimiento del sector de
la construccion, integrando a todos los involucrados en la construccion: disefiadores,
constructores y proveedores a través de la metodologia BIM.

La mision primordial de ellos es Conectar y transformar la cadena de abastecimiento del
sector de la construccion (BIMBAU, 2019). Segln su pagina de internet, son personas agiles que
buscan generar soluciones mediante la empatia. Ademas, les gustan los innovadores que desafian
la forma en como las cosas se hacen tradicionalmente. Son jovenes con experiencia, y con
pensamiento estratégico. De nuevo, segun su sitio web (BIMBAU, 2019), cuentan con un

equipos servicial, disruptivo, metodico, amante a la tecnologia, enfocado al servicio y viral.

- TDC LAB
Claros en la avalancha de informacion existente frente a una implementacion BIM, busca
despejar la confusién entre los diferentes actores de la cadena de valor: Inversionistas,

desarrolladores inmobiliarios, constructores, disefiadores, contratistas de infraestructura,
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proveedores y fabricantes. Se perfila TDC LAB como un actor fundamental en la orientacion y
apoyo para la aplicacion de las mejores préacticas de la industria, garantizando continuidad y
escalabilidad en el desarrollo de proyectos y alcanzando la promesa de valor BIM (TDC LAB,
s.f.) buscan pasar de la teoria a la préctica, mediante cada estructuracién e implementacién de
procesos BIM, poniendo en accién un equipo con amplio conocimiento y sélida experiencia
practica en el desarrollo de proyectos de construccion.

En cuanto al enunciado de productividad y eficiencia TDC LAB percibe las herramientas
como habilitadores y como un fin, segln ellos, aplica capacidades digitales a procesos, productos
y activos para incrementar la productividad y minimizar el riesgo. Afirman que, BIM hace parte
de una estrategia organizacional. Por ello la compafiia fundamenta sus cuatro aspectos
fundamentales; Politicas, procesos, tecnologia y personas.

Los servicios que TDC LAB ofrece son: implementacion integral BIM, Consultoria BIM
especializada, Gestion de proyectos BIM y servicios BIM en general, Desarrollo de software.
Finalmente rematan sus servicios con planificacion y desarrollo de sistemas, productos y
materiales (Contenido BIM), bajo pardmetros internacionales de desarrollo y gestion de la
informacion.

- MAB

Son una empresa que presta servicios de interventoria (supervision) y consultoria para proyectos
de infraestructura, en los sectores publico y privado. Llevan méas de 13 afios desarrollando
actividades de manera responsable, garantizando la excelencia en los procesos, con un equipo
humano calificado y comprometido. Actualmente tenemos operacion en Chile, Pert y Colombia,
siendo esta Ultima nuestra casa matriz. Se han consolidado en interventoria 4.0 con el desarrollo
de herramientas tecnolégicas y metodologias innovadoras que permiten lograr mayor eficiencia,
transparencia y productividad (MAB, s.f.).

- BIMRYME

Son una empresa de Implementacion BIM, Disefio y Construccion, con sentido social y
ambiental, compuesta por profesionales comprometidos con los avances del campo de la
ingenieria y la arquitectura, estamos en capacidad de ofrecer un servicio de alta calidad, con
innovacion, investigacion y desarrollo competitivo.

- Echeverry Montes
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Segun su pagina de internet, son el socio estratégico que necesita para la implementacion BIM
(Building Information Modeling) en los proyectos. Trabajan para adaptar el servicio a las
necesidades. No so6lo son expertos en BIM: también son especialistas en gestion de proyectos.
Bogota.
- Proimpa
En Bucaramanga, Proinpa Ltda., ofrece a sus clientes un amplio portafolio de servicios, en el que
se destaca la gerencia de proyectos de construccion, para esto se utiliza la aplicacion de
conocimientos, procesos, herramientas tecnolégicas y técnicas para satisfacer los requisitos de
cada una de las fases del proyecto. Contando con un grupo de ingenieros y arquitectos con
certificacion PMP (Project Management Professional), la empresa hace posible la administracion
de sus proyectos segun las necesidades de los clientes y teniendo presente la “triple restriccion”:
Alcance, tiempos y costos del proyecto.
- Empresas constructoras que han implementado BIM para modelado y coordinacion de
especialidades y que ademas de esto, han comenzado a contar con personal en proceso de
capacitacion para el uso de las herramientas BIM en sus organizaciones.

a. Constructora Bolivar

=

Constructora Capital

Construcciones planificadas

a2 o

Cuzesar
Triada
Proksol

Arias Serna Saravia

o Q o

AR Construcciones

Constructora Colpatria
j. Marval

k. Alcabama

I. Prodesa

m. OIKOS

Tabla 15 Matriz de perfil de competidores
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Factores Pondera Proyectos y
claves de cion VA Construcci BIM
exito FCE en zE pLAN T BIMP MIZU ones BIM COBIM Manageme
el sector S SAS (PYC nt
BIM)

CA PO CA | PO CA PO CA PO CA | PO CA PO CA | PO Prome
L ND L ND L ND L ND L ND L ND L ND dio

Portafolio

- 56% 82 458 50 280 36 202 82 458 30 168 82 458 82 458 355
de servicios
S:Sr“f'cac'o 2% 21 004 43 018 21 004 21 004 11 005 21 004 21 004 006
Proceso de
mercadeo y = 7% 30 021 23 048 45 032 57 040 40 160 35 025 36 025 050
comercial
Cobertura | 200 63 126 |50 630 63 126 63 | 126 50 630 |63 | 1,26 63 126 @270
Experienci
a en el 8% 23 018 |13 024 63 050 35 028 12 034 23 018 45 036 030
mercado
iF;?]st'glonam 7% 43 030 10 030 23 016 41 029 01 003 |12 | 008 15 | 011 | 018
Total 100% 6,10 9,76 4,30 6,85 9,99 6,40 6,60 729

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2. Posibilidad de ingresos de nuevos competidores
Los nuevos jugadores de la metodologia BIM, pueden surgir de la academia e incluso de las
practicas empiricas del software que pueden descargarse de manera gratuita de las paginas de las
casas productoras. Ergo, se pueden desvirtuar el objetivo inicial del BIM, dado que, se tiene que
saber de construccidn y tener experiencia en procesos constructivos para poder implementarlo
con éxito. Tal como sucede en ambitos laborales conocidos, donde las metodologias de
implantacion y de desarrollo del trabajo fuera de los modelos y la informacidn, se convierten en
carta fundamental para la prestacion de los distintos servicios: llamese disefio, control,
interventoria, coordinacién, por nombrar las mas sobresalientes. Es asi, como se abre una nueva
forma de trabajar de manera ordenada, aunque, las barreras que se presentan ante ellas son las
mismas que los clientes pueden presentar producto de los métodos que llevan trabajados hasta el
momento y que prefieren que se mantengan estaticos en sus elementos estructurales. Un ejemplo
claro, la compra de licencias de software que representaran solo una parte de inversion de sus
capitales, que solo se ostentard una vez. Ademas, representara una durabilidad y garantias
perpetuas.

Las mismas barreras las exhiben en las instituciones publicas. Desde la perspectiva del autor
son las que debieron impulsar el cambio desde el principio, siendo gobierno deben estimular los
cambios generacionales y tecnologicos. Sin embargo, han sido renuentes dado que todas las

herramientas BIM exponen la informacion de los proyectos en forma transparente, lo que implica
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que los desvios de fondos y recursos se tornan imposibles, para que por lo menos desde el
gremio que se representa, se reduzcan a cero los indices de corrupcion. Es un camino de largo
trayecto en un pais como el nuestro.

Las curadurias urbanas deben ser las primeras que, a través de proyectos aprobados generen
las condiciones y las reglas del juego necesaria para la presentacion de modelos tridimensionales
como condicionantes para que se hable un solo lenguaje y mucho mas rapido de la aprobacion de

la informacion que podra ser consultada sin miramientos. Por las ventajas que ofrecen.

Tabla 16 Analisis y oportunidades del sector

Andlisis y oportunidades del sector

Jugadores del sector Las empresas que realizan modelado de los proyectos de construccion pueden realizar
BIM en sus proyectos, las caracteristicas, hasta ahora documentadas (BIM forum
Colombia, 2020).

Productos 0 Servicios Y (el Ele[e}

o [EROERENEENEI(=EN o Interventoria de obra

en el sector e  Coordinacion.

e  Familiarizacioén de componentes.

e Implementacion BIM.

e Capacitacion.

e  Gestion.

e Batimetria.

e Fotografia aéreay LIDAR (Light Deteccion And Ranging).
e  Procesamiento de sensores remotos.

e Cartografia digital 3D

e Fotografia con drones.

e Consultoria en SIG.

e Espacios reales 3D.

e CIM.

\VENGERIG I EEDEEN o BIM Management.

el mercado BIM en ESSVIVAU]

Bogota e COBIM

e BIM_P

e IAA-BIM

Equipos y proveedores [OBT{{es[-5@
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e Edificius
e CYPE

e Nemetschek

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 17 Cantidad de empresas afiliadas en Camacol y al BIM férum Colombia

Regional No. De empresas afiliadas
Antioquia 422
Atléantico 143
Bogota y Cundinamarca 358
Bolivar 82
Boyaca y Casanare 22
Caldas No hay datos disponibles
Cesar 24
Cérdoba y Sucre 29
Cucuta y Nororiente 63
Huila 35
Meta 28
Narifio 48
Quindio 41
Risaralda 96
Santander 81
Tolima 48
Valle 122
Magdalena No existen datos
Popayan 20
Total 1662

Fuente; elaboracion propia con informacion del sitio web del BIM Férum Colombia de Camacol (BIM Forum
Colombia, 2020)

3.3.3. Poder de negociacion de los proveedores
Continuando con el desarrollo de las cinco fuerzas de PORTER se logra evidenciar que los
proveedores las casas de software vendedoras de plataformas para el desarrollo de modelos de
construccion, encontraron en la comercializacion de estas plataformas un negocio rentable y

exclusivo para unos pocos. Mismo modelo, misma venta actual. Solo que incluyendo otros
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medios de fortalecimiento del modelo de negocio. Los actores mencionados radican su poder en
que tienen muchos afios de experiencia, la mayoria de los actores mencionados estan
especializdndose en modelaje en el conocimiento profundo de las herramientas BIM, factor que
les da la facultad de ofrecer diversidad de conocimientos a la hora de soportar sus servicios
ofrecidos en los vehiculos de comunicacion ante sus clientes.

La exclusividad de servicios, también da un poder inicial para la consolidacion de los clientes:
es el caso de la empresa IAA L. T.D.A., fue la Unica empresa encontrada que ha hecho que
ejecutan servicios de City Information Modeling, servicios que, pueden ser Gnicos proveedores
de servicios cartogréaficos, para entidades del estado para la modernizacion de la informacion
cartografica de las ciudades o de los paises. No fueron encontrados otros competidores dentro del
mismo rubro en el mercado colombiano.

Dicho sea de paso, el acaparamiento de softwares que Autodesk ha hecho que solo se usen
softwares de esa casa productora en su mayoria en los servicios que ofrecen estas empresas. Sin
embargo, se pueden usar software de la misma eficacia para los proyectos BIM para los servicios
de la casa CYPE — mencionados en otros apartes de este documento — el uso de herramientas
alternativas de otras casas productoras puede abrir una vertiente distinta para la prestacion de los
servicios en las distintas fases.

De todos modos, se abre una posibilidad amplia producto que, los servicios ain no se han
especializado, son diversas las formas de realizar los servicios y aun, falta demasiado estudio

para la implementacion certera sin presentar errores.

3.3.4. ¢Cbémo busca o vende la gente?

Los clientes, compafiias constructoras en su mayoria, negocian fuertemente los contratos de
acuerdo al poder de lobby que tienen sobre asociaciones que se crearon como el BIM FORUM
Colombia. Esta entidad agrupa diecisiete y otros miembros de estas que, adquirieron 80% de las
licencias de softwares para la implementacion. Sin embargo, en su mayoria todas las compafiias
cuentan con dinero suficiente para comprar valores BIM — entendido como la capacitacion y en
la inversidn de renovacion de material, equipo y personal — empero, les falta en demasia la
implementacién correcta de las metodologias para que sean relevantes para la evidencia de la
mejora en los indicadores de rendimientos de inversiones en sus estados contables. EI muasculo

financiero no es suficiente herramienta para optimizar los procesos, debe estar acompafiada de
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procesos de calidad concernientes en la aplicacion inmediata de los procesos. Es asi como en el
caso de MIZU, empresa especializada en procesos BIM en tres paises, se encuentra realizando
para Constructora Bolivar luego, todos los procesos de modelado e implementacion de
codificacion de procesos, tras tres afios de “implementacion” BIM en la constructora.

En conclusién, va de la mano la implementacion y el conocimiento y la diversificacion de este
conocimiento con la planificacion correcta de los recursos y la planeacion en la implementacion
de las metodologias, es importante generar proyectos piloto, donde se puedan ejecutar todos los

procesos y se puedan cometer todos los errores.

Figura 8 Tareas basicas de comercio de propiedades

\ RECOMENDACIONES /
\ SITIOS ESPECIALIZADOS /
\ CLASIFICADOS DIGITALES /

\ INMOBILIARIAS /

RECORRIDOS DE LA
zoNA
REDES
SOCIALES

\AE”'_“:ADDE DlARl%

Fuente: Elaboracion del autor

3.3.5. Amenaza de productos y servicios substitutos
Como producto sustitutivo cualquier opcion de modelado que pueda competir con la preferencia
del gasto de tiempo o dinero de los clientes en ZE_PLAN. Y el mundo de las herramientas BIM
es muy amplio y variado, aunque no es menos cierto que existen pocas alternativas por menos de
6000 US/mes (Precio de licencia anual de programas). La amenaza de productos sustitutivos se
considera para ZE_PLAN media 0 moderada y por eso no se considera ni una oportunidad ni una

amenaza.
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3.3.6. Poder de negociacion de los proveedores (Fuerza Alta)
El poder negociador de los proveedores es alto. Aqui los proveedores son las compafiias
proveedoras de software. Y el poder las compafiias que ofrecen servicios BIM que aglutinan los
derechos exclusivos de muchas entidades con poder para pagar los precios que generan las
herramientas BIM por ser novedosas y disruptivas. En resumen, el poder negociacion de los
Proveedores consideramos que es alta y por lo tanto lo consideramos una amenaza.
Rivalidad de los competidores (Fuerza Media-Alta). Esto es el resultado de los 4 factores o
variables vistos anteriormente. La competencia es alta ya que a 2 fuerzas moderadas se suman
otras 2 fuerzas Altas. La rivalidad es Media-Alta.

3.3.7. Poder de negociacion de los compradores
El costo de implementacion de BIM sumado a los costos que implica el pago de los honorarios
de la interventoria de obra supera la inversion en la implementacion. Al cliente, desde la dptica
de este autor, supone que es el costo que se debe asumir a la hora de ejecutar los cambios para
optimizar los procesos.

Los clientes de ZE_PLAN son promotores inmobiliarios y constructores, los mismos que se
basan en altos estandares de calidad de informacion de los modelos, asi como también aspectos
intransables como informacién certera, seguridad y puntualidad. Construyen y gestionan mas de
3 millones de m? por afio. Para cada proyecto se deben seguir procedimientos de legalidad y
calidad establecidos por planeacion nacional y las curadurias urbanas. Los siguientes servicios
son estrictamente requeridos por las empresas constructoras y promotoras de proyectos
inmobiliarios:

e Son clientes organizados con estandares predeterminados

e Mayores exigencias por parte de clientes finales

e Precio, calidad y servicio.

e Los modeladores inexpertos tienen menos utilidades por las altas exigencias

e El cliente ya esté estandarizado posicionandose, asi como mas poderoso

3.2.  Analisis de oportunidades y amenazas

Tabla 18 Analisis de oportunidades y amenazas al estudio
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Oportunidades

ZE_PLAN puede abrirse al mercado de
especialidades no exploradas, es decir, dado
que los usos no han sido especializados, la
empresa puede tomar un solo camino vy
profundizar en él, es el caso de los
levantamientos topograficos, instalaciones y/o
solo los disefios arquitectonicos.

Es posible que, a través de la capacitacion que
la academia avoca sus esfuerzos, se continden
optimizando a los egresados para optimizar los
procesos de las empresas y se les dé una
especializacion a los servicios que pueden
prestar.

Si bien se sabe cuales son los servicios que
prestan las compafilas que cuentan con
tecnologia BIM, se desconoce las metodologias
de aplicacion que usan para implementar sus
procedimientos.

Del total de organizaciones colombianas
creadas durante este mismo afio, cerca del 23%
pertenecen a la ciudad de Bogotd y 5% a
Cundinamarca segln lo citado por la cdmara de
comercio de Medellin en su informe de
coyuntura para el afio 2015 (Escarraga Marin,

2016).

Fuente: Elaboracion propia.

El porcentaje de aumento de participacion y de uso de herramientas BIM para los procesos

constructivos va en aumento, comenzando por las herramientas de modelado de edificios,

3.4.

Amenazas

Cada vez va creciendo la necesidad de
implementar herramientas BIM en los procesos
de construccién y contratacion, el problema
radica en la falta de conocimientos profundos y
especializados con base en estudios por parte
de los profesionales locales. Puede que los
clientes pierdan atencién en las bondades que
ofrecen las herramientas BIM, desistiendo de
las ventajas que les provoca regresar a las
herramientas tradicionales.
Finalmente es necesaria la intervencion de
terceros que se encarguen de la intermediacién
entre las constructoras y el cliente directos, las
también llamadas inmobiliarias cumplen un
papel fundamental en la cadena productiva del
sector al igual que otras actividades de apoyo y
embellecimiento de las estructuras ofrecidas.

Las desventajas monetarias que suponen las
nuevas tecnologias, obligan a que se realicen
inversiones enormes que sobrepasan en su

mayoria los presupuestos

Conclusiones sobre la viabilidad del sector

BIM

después entran en participacion herramientas que, facilitan el trabajo de levantamientos, toma de

puntos y relevacion de areas para toma de datos inmediatos en las obras, asi como la cartografia

monitoreada por drones y otros artefactos que realizan levantamiento de datos en tiempo real,

llevando los datos a los servidores al instante. La tecnologia ha sido aliada incondicional de los
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avances. Sin embargo, el camino se sabe cada vez mas largo producto de la brecha entre los
recursos disponibles y los necesarios para hacerse a tecnologias con precios elevados.

Dentro de la investigacion cualitativa hecha hasta el momento y la investigacion cuantitativa ,
El sector de la construccion en Bogota-Cundinamarca se proyecta de manera positiva gracias al
comportamiento favorable presentado en los ultimos dos afios en los que la variacion del PIB
entre un periodo y otro a alcanzado el 8,7% [41] y la participacion nacional ha aumentado

progresivamente hasta lograr la contribucion del 6% del total colombiano (Escarraga Marin,
2016).

SEGUNDA PARTE

4. Estudio piloto de mercado

4.1. Andlisis y tendencias del mercado objetivo

A continuacion se presentan los resultados de la encuesta realizada a personas del sector de la
construccion.

Tabla 19 Localizacion de constructores vs. Ubicacion de proyectos de construccion

Bogota Buenos Aires (Argentina) Cali  Medellin Santiago de chile Total general
Constructor 64 4 30 98
Promotor inmobiliario 12 1 5 6 1 25
Total general 76 1 9 36 1 123
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 9 Gréfica de localizacion de constructores Vs. ubicacién de los proyectos de construccion
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En comparacidn con la ubicacion de los constructores consultados, los proyectos de
construccidn se encuentran en su mayoria en la ciudad de Bogota, lo siguen Medellin y Cali.
Dada la trascendencia internacional del tema, fueron consultados ademés constructores de
Argentinay Chile.

Tabla 20 Retorno de inversion respecto de uso de herramientas BIM de empresas encuestadas

ROl Vs. BIM

a. Menos de COP$ 1.000.000 m2. 10
a. Menos de COP$ 4.000.000 m2. 1
b. De COP$ 1.000.000/m2 a 4.000.000/m2 30
c. De COP$ 5.000.000/m2 a 9.000.000/m2 63
d. De COPS$ 10°000.000/m2 a COPS$ 14°000.000/m2 5
e. De COP$ 15°000.000/m2 a COP$ 20°000.000/m2 1
(en blanco)

Total general 110

Fuente: Elaboracién propia.

Segun el resultado de la encuesta, se extrae que el valor de proyecto de construccion en el que
usan su retorno de inversién para herramientas BIM, es calculada en proyectos cuyo valor oscila
entre los COP$ 5'000.000 y los COP$ 9'000.000 por metro cuadrado. Representa al 65% de los
encuestados.

Tabla 21 Cuenta de valor promedio por area de venta

Valor promedio area de venta

a. Menos de 1000 m2. 16
b. De 1000 m2 a 4000 m2. 66
. De 5000 m2 a 9000 m2 34
d. De 10000 m2 a 14000 m2 5
e. De 15000 m2 a 20000 m2 1
(en blanco)
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Total general 122

Fuente: Autor

Figura 10 Valor por area de venta de empresas encuestadas

Valor por area de venta
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Fuente: Autor
Comparado con el retorno de inversion, este porcentaje es que mayor rentabilidad del retorno de
la inversion de la ha dado a los constructores y promotores.

Tabla 22 Disposicién empresarial para la puesta en marcha de herramientas BIM en las empresas encuestadas
Porcentaj Expectativa de Proyecto Generaria un Implementar la

e de mejoramiento de “Piloto” proyecto piloto con metodologia BIM

inversion  procesos BIM
Total 13 13 13 13 123

Fuente: Elaboracidn propia.
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en un 70% generaria un proyecto piloto con herramientas BIM, Mas bajo, en un 10 %, pero no
menos importante, de los encuestados estaria dispuesto a generar un proyecto piloto para
implementacién de un proyecto con herramientas BIM. Sin embargo, la expectativa de

mejoramiento de los procesos es baja, por lo que el producto cuenta con poca difusion y poca

Plan de negocios para una compafiia dedicada a ofrecer servicios de Interventoria de obra basado en una metodologia propia fundamentada en

BIM

El total de los encuestados contaria con la metodologia BIM en sus proyectos, En lo sucesivo

confianza adquirida.

Tabla 23 Uso de BIM por fases segun uso de las empresas encuestadas

a. Disefio. 41 39 40 40 39
a. Disefio., b. Coordinacion. 11 10 11 11 11
a. Disefio., b. Coordinacion., c. Construccion. 3 3 3 3 3
a. Disefio., b. Coordinacién., c. Construccion., d. Operacién y mantenimiento., e. Presupuestos y 1 1 1 1 1
compras
a. Disefio., b. Coordinacién., c. Construccion., d. Operacién y mantenimiento., e. Presupuestos y | 1 1 1 1 1
compras, f. Programacion de obra.
a. Disefio., c. Construccion. 12 12 12 10 12
a. Disefio., c. Construccién., d. Operacién y mantenimiento. 1 1 1 1 1
a. Disefio., c. Construccion., e. Presupuestos y compras 1 1 1 1 1
a. Disefio., d. Operacion y mantenimiento. 4 4 4 4 4
b. Coordinacion. 8 8 8 7 8
b. Coordinacion., c. Construccion. 14 |14 14 14 | 14
b. Coordinacion., c. Construccion., d. Operacion y mantenimiento. 2 2 2 2 2
b. Coordinacion., d. Operacién y mantenimiento. 6 6 6 5 6
b. Coordinacion., e. Presupuestos y compras 1 1 1 1 1
c. Construccion. 2 2 2 2 2
d. Operacion y mantenimiento. 2 2 2 2 2
Total | 11 | 10 11 | 10 | 10
1 8 0 6 9
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 12 Uso de sofwares respecto de las etapas BIM, BAM, BOOM

d. Operacion v mantenimiento.
c. Construccion.

b. Coordinacion., e. Presupuestos y compras

b. Coordinacion., d. Operacion y
mantenimiento.

b. Coordinacién. . c. Construccion., d.
Operacion y mantenimiento.

b. Coordinacién., c. Construccion.
b. Coordinacion.

a. Disefio., d. Operacion v mantenimiento.

a. Disefio., c. Construccion., e. Presupuestos
v compras
a. Disefio., c. Construccion., d. Operacion y
mantenimiento.

{en blanco)

a. Disefio., c. Construccion.

a. Disefio., b. Coordinacion., c.

Construccion., d. Operacién y...

a. Disefio., b. Coordinacion., c.

Construccion., d. Operacién y...

a. Disefio., b. Coordinacion., ¢. Construccion.
a. Disefio., b. Coordinacion.
a. Disefio.

(en blanco)

Si

a. Disefio.
Fic

(en blanco)

No

Fuente: Autor
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encuestados usa los softwares descritos en tabla en fase de disefio. Un 12% lo ha usado en disefio
y construccion, entre tanto, Un 13% lo realiza en disefio y construccion. Respecto de este
segmento Hay un gran nicho de mercado inexplorado en otras fases de ejecucion de los
proyectos diferente a la fase de disefio (Etapa BIM).

4.2. Segmentacion de mercado objetivo

A partir de este punto, se infiere que, hay un nicho importante no explorado de acuerdo con
las 127 empresas consultadas, no se han usado mucho los softwares para etapas de construccion,
interventoria de obra y/o mantenimiento. Se puede especular que la posible razon sea las pocas
facilidades manifiestas para dichas etapas en las que se puede demostrar la eficacia a los
promotores y/o constructores. De las empresas consultadas (127), en su gran mayoria aceptaron
abrirse a la posibilidad de comenzar a percibir el uso de las herramientas con una prueba piloto
con un proyecto real, donde nosotros pudiéramos mostrarles a ellos las facilidades y ventajas a

las que puede acceder a partir de estas herramientas.

4.2.1. Descripcion de los consumidores
En su mayoria los consumidores pueden ser constructores y promotores inmobiliarios que,

pueden vender metros cuadrados con menor costo al consumidor final.

4.2.2. Tamaiio del mercado
Se tomé como primera instancia, una muestra de mercado de 127 empresas. Hasta el momento

ese es el tamafio del mercado al que se le apuntara, empresas en Bogota y Cundinamarca.

4.3. Riesgos y oportunidades de mercado

Tabla 24 Tabla de riesgos y oportunidades del mercado para ZE_PLAN

Pueden aumentar los competidores y provocar que el = Originadas por la obligada puesta en marcha del uso de

precio de venta final de los servicios disminuya. las herramientas y dejando atrds herramientas 2D, el
mercado se abrird en demasia en los préximos afios
cuando se masifiquen los casos de éxito en proyectos
que usen herramientas BIM.

Como en toda tecnologia nueva en marcha se cometerdn | Las ramas de conocimiento en la que se puede investigar
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la cantidad suficiente de errores para que se investiguen
las soluciones pertinentes en la puesta en marcha de los

procesos

Hasta el momento, han surgido bastantes maneras de
trabajar, lo que llevaria quiza a expresiones equivocadas
de la ensefianza del manejo correcto de herramientas
para los servicios.

Fuente: Elaboracion propia.

4.4,

son numerosas. Se puede arrancar vendiendo servicios
de interventoria, pero se pueden generar otro tipo de
servicios como el de la generacion de bases de datos
para  determinado tipo de construcciones y
remodelaciones, por dar un ejemplo.

Es posible usar desde ya herramientas gratuitas a la hora
de prestar servicios con herramientas BIM, deben ser

aprovechados.

Disefio de las herramientas de investigacion.

El método utilizado fue la encuesta: Realizada a 93 firmas promotoras de proyectos

inmobiliarios y 34 firmas constructoras de Bogota y Cundinamarca: el método usado, de acuerdo
al realizando la definicion de la muestra. Sin embargo, se incluyeron entre los encuestados, solo
dos muestras: Una (1) proveniente de Buenos Aires y la otra (1) proveniente de Santiago de
Chile (Chile). Estas dos ultimas tenidas en cuenta, dado el inmenso auge y el enorme trabajo que
aventajan respecto de la implantacion de herramientas BIM en proyectos de construccion en esos
territorios, no son tomadas en cuenta mas que como dato estadistico e informativo. De cualquier
modo, el foco territorial al que ZE_PLAN se dirigira sera el de Bogota y los municipios de
Sabana Centro en Cundinamarca (Colombia). En el siguiente esquema, se conoce los
procedimientos realizados para la investigacion cualitativa de acuerdo al procedimiento realizado

en el texto “Metodologia de la investigacion” (Hernandez Sampieri, 2014 p.357).
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FIGURA 13 PROCESO CUALITATIVO DE INVESTIGACION PARA LA EXPLORACIGON DEL CONTEXTO DEL MERCADO Y
CONOCIMIENTO
PROPASITO CENTRAL: PROPUESTA DE LA MUESTRA DEFINICION DE CONCEPTOS

PLAN DE NEGOCIOS PARA UNA
COMPANIA DEDICADA A OFRECER
SERVICIOS DE INTERVENTORIA DE

OBRA BASADO EN UNA
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FUNDAMENTADA EN BIM

OBJETIVO

OBTENER UNA MUESTRA
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LABORAL HACIA LA QUE VAN
DIRIGIDOS LOS SERVICIOS DE
ZE_PLAN.
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1. OFICINAS DE
PLANEACION DE LOS MUNICIPIOS
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(CUNDINAMARCA).
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INDEXADAS DONDE SE DEJEN

CLAROS LOS CONCEPTOS DE BIM
E INTERVENTORIA DE OBRA.
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CUYDS RESULTADDOS FUERCON!
DESCRIPCIAN ACTUAL DEL
CONTEXTO CONSTRUCTIVO EN
EL MUNDO Y EN EL PAIS PARA
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EXPLORACIGN.
DESARROLLO DE HIPATESIS
EMERGENTES.

PRIMEROS ANALISIS: TEMAS Y
CATEGORIAS EMERGENTES.

4

¥

REVISIAN DE LA LITERATURA
ENCONTRADOS 81 ARTICULOS DE
REVISTAS INDEXADAS QUE HABLEN
DE INTERVENTORIA DE OBRA,
LEYES APLICADAS Y BIM.

HIPOTESIS (ENTRE OTRAS)
NINGUNA DE LAS OBRAS DE

CONSTRUCCIAN DE LOS
MUNICIPIOS DE SABANA
CENTRO (CUNDINAMARECA)
CUENTA CON UNA
IMPLEMENTACIAN DE UNA
APLICACIAON RUE GENERE

CONTROL. Y OTRAS

FUENTE: ELABORACIAN DEL AUTOR BASADO EN EL CUADRO ILUSTRATIVO DE LA PAGINA 357 DEL LIBRO '"METODOLOGIA DE
LA INVESTIGACION DE ROBERTO HERNANDEZ SAMPIERI (HERNANDEZ SAMPIERI, 201 4).
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4.4.1. Objetivos
- Obtener una muestra suficiente que arroje datos concluyentes para el estudio
financiero de la poblacién laboral hacia la que van dirigidos los servicios de
ZE_PLAN.
- Realizar una metodologia coherente para tomar la muestra de las personas interesadas

en adquirir los servicios que ZE_PLAN ofrece. proceso

4.4.2. Calculo de la muestra
En el anexo 2 de este documento, se encontraran los resultados que arrojaron las encuestas
disefiadas para el célculo de personas y empresas constructoras y promotoras inmobiliarias.
Nichos a los cuales se pretende apuntar, herramienta usada para la generacion de datos
concluyentes respecto de la participacion en el mercado al que se puede acceder en las zonas de

Bogota y Cundinamarca.

4.5. Metodologias de analisis de los competidores
Se realiz6 utilizando el proceso de benchmarking externo siguiendo los pasos detallados a

continuacion:

Tabla 25 Metodologia del anélisis de competidores para la inclusién de ZE_PLAN en el mercado.

Metodologia del analisis de competidores

1. Detallando los indices de oferta y demanda.
2. Determinando los tamafos de cuotas del mercado.
3. Indagando por tendencias dinamicas y comerciales.
. 4. ldentificando los nichos o segmentos desatendidos.
Andlisis del mercado
5. Identificando a Bogota y Sabana Centro como zonas geogréficas de interés y las
legislaciones correspondientes donde operan.
6. Verificando claramente cuales son las regulaciones de la industria.
7. Empatando los contextos socioculturales
1. Competidores directos: Donde supe cuales son los productos y servicios que mis
Identificacién de competidores realizan igual que yo.
competidores 2. Competidores indirectos: Supe cuales son los competidores que ofrecen productos
distintos a los mios como sustitucion de lo que ofrezco.

Investigacion de 1.Comprendiendo de qué manera la competencia esta invirtiendo en campafas de
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presencia online

de
indices financieros y de

Monitorizacién

crecimiento

de los

de

Comparacién
factores

competitividad

Deteccion de fortalezas
y debilidades

Fuente: elaboracion propia.

4.6.

BIM

pago.

2. Averiguando cudles son las tacticas de posicionamiento organico.

3. Descubriendo qué formatos estan funcionando mejor entre las audiencias.

Se tiene una referencia de los indicadores que se deben tener en cuenta por parte de
ZE_PLAN para saber qué indices de crecimiento respecto de la competencia.

Se establecieron los factores como:

1. Precios de los productos y servicios.

2. Formatos de presentacion.

3. Experiencias en las interacciones.

4. Grado de personalizacion de las campafias.

5. Tecnologias implementadas para agilizar los procesos de compras.

Se us6 en modo de comparacion entre las mias y las de mis competidores, conociendo
las mias podré tomar decisiones para abordarlas y mejorarlas, evitando que las otras

comparfiias tomen ventajas sobre ellas.

Analisis de la competencia

Resultados del analisis de la competencia.

Tabla 26 Resultados del andlisis de la competencia

Analisis del mercado

Identificacién de
competidores
Investigacion de
presencia online
Monitorizacion de

indices financieros y de
crecimiento
de los

de

Comparacién
factores

competitividad

Resultados del analisis de la competencia
Detallado en el apartado 2.8 de este documento: “Potencial del mercado en cifras”.

e BIM Management.

e MiZU

e COBIM

e BIMP

e IAA-BIM

Todos los competidores cuentan con pagina de internet y redes sociales donde pueden
ser contactados.
Todas las compafiias han sido investigadas en su parte financiera, en promedio desde la

superintendencia financiera.;

La mayoria de las empresas consultadas abarcan — segln su portafolio de servicios —
todos los servicios de modelado y control de la construccion, salvo la compafiia de

Medellin que, dentro de su pagina muestran como modifican e insertan segun el uso y
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necesidad del cliente, la cadena de valor de los materiales que se usan en la obra. El

resto abarca desde el diagnostico, capacitacion, ejecucion y control de la obra. Se

debera entrar a disertar en entre las empresas la efectividad de ofrecer alta gama de

servicios tan bondadosos para los clientes, los afios de experiencia y la cantidad de

personal con la que cuentan para que todos los proyectos de construccién terminen con

éxito.

Fortalezas:

Deteccion de fortalezas

y debilidades

Se le apuntard Gnicamente a la interventoria de obra, ya existe en ejecucién un
proyecto piloto del conjunto residencial Villas del Mediterraneo en Bogota donde
con un procedimiento basado en metodologias de implementacion y un BEP claro,
se especifica que, el modelo estara destinado a la interventoria de obra, se ejecuta
en software Revit, se programa en Project y Navisworks.

Una sola tarea especifica sera el objetivo principal para el control de las obras de
construccion para los clientes. Se abarataran ain mas los costos de interventoria y
los tiempos de entrega.

En caso que se soliciten por parte de los clientes, se modelardn los edificios. Sin
embargo, se le aclararan las finalidades de los modelos y su utilidad a los clientes.
Todo el tiempo la compafiia se encontrar en constante capacitacion con la cantidad
de nuevas tendencias y métodos que todos aquellos técnicos que imparten

conocimiento.

Debilidades:

Fuente: Elaboracion propia.

4.7.

Todavia existe una debilidad en la pericia por los softwares que interfieren en la
ejecucion de los modelos, la capacitacién y el arrojo a estas metodologias debe ser
constante.

Los clientes no son muchos, la bldsqueda es larga y convencerlos de contar con
tecnologias nuevas es dificil.

En linea con lo anterior: existe poco conocimiento tanto de clientes como de
proveedores de servicios BIM que podrian desvirtuar las funciones de ZE_PLAN.
ZE_PLAN aln no ha trazado una hoja de ruta especifica para la consecucion de
clientes: que se le atribuye en primera instancia a la falta de contactos, falta de una

base de datos a la que se pueda dirigir.

Resultados de la medicion del comportamiento del consumidor

Para ZE_PLAN la medicion del comportamiento del consumidor es de la siguiente manera (Ver

Anexo 2)
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1. El mercado para Bogota esta enfocado en 77 posibles clientes. La mayoria de ellos realiza
sus proyectos de disefio y construccion en la misma ciudad.

2. 10 de las empresas encuestadas invertirian en hasta el millén de metros cuadrados en
herramientas BIM.

3. Unaempresa de las encuestadas se encuentra dispuesta a invertir hasta los 4 millones de
metros cuadrados en herramientas BIM.

4. Entre los dos rubros (1 millén y 4 millones) para la aplicacion de las herramientas
nombradas, se encuentran 30 de las empresas encuestadas.

5. 63 de las empresas encuestadas estan dispuestas a aplicar su retorno de inversion en
proyectos de construccidn de los procesos BIM, cualesquiera que este sea.

6. El resultado del cuestionamiento en cuanto al desarrollo de area de las empresas
encuestadas, nos puede estar lanzando como resultado que, hay que apuntarle en primera
instancia a proyectos inmobiliarios que se desarrollen entre los 1000 a los 4000 m2.

4. Existe una alta disposicion para la implementacion de las metodologias y el desarrollo de las
herramientas y del asesoramiento en las distintas etapas de la obra.

5. Calculo de la demanda potencial, proyeccion de ventas y participacion del mercado.

En Bogota existe una demanda potencial de 130 empresas encuestadas, la proyeccion de ventas

se encuentra en el siguiente cuadro.

Tabla 27 Ingreso de ventas del primer afio para ZE_PLAN
.~ INGRESOSVENTASDELPRIMERARO

NOMBRE DEL CANTIDADES PRECIO DE VENTA UNITARIO INGRESOS TOTALES
PRODUCTO O SERVICIO SIN IVA
1 | Interventoria de obra 6.000,00 3$ 50.000,00 @ $ 300.000.000
2 | Coordinacion de obra 2.000,00 $ 50.000,00 $ 100.000.000
3 | Disefio y Modelado de edificios | 2.000,00 $ 50.000,00 @ $ 100.000.000
4 | Presupuestos 2.000,00 $ 50.000,00 $ 100.000.000
5 | Mantenimiento 1.000,00 $ 50.000,00 | $ 50.000.000
TOTAL $ 650.000.000

Fuente: Elaboracion propia.

4.8. Estrategia de generacion de ingresos
Con el desarrollo de proyectos y la puesta en marcha de la estrategia de ventas enumerada en el

capitulo correspondiente, se pretenden generar los siguientes pasos:
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1. Se cuenta con un alto grado de conocimiento de la actividad constructiva y es una idea
innovadora en el gremio. Las empresas para desarrollar los proyectos cuentan con buena
accesibilidad para los servicios basicos.

2. Proyectos debidamente disefiados. Integracion de las distintas especialidades en las
actividades.

3. Fomentar el interés de formalizar negocios sostenibles y acceder a los incentivos que dan
las instituciones de crédito y fomento.

4. Facilitar los conocimientos y generar fuentes de empleos a miembros de la comunidad

constructiva.

4.9. Conclusiones sobre oportunidades y riesgos del mercado

1. Se pueden abrir varios frentes de desarrollo de los proyectos basandose en los conocimientos
de la aplicacion de las herramientas para la interventoria de obra.

2. Es importante continuar con las pesquisas concernientes a las tendencias de la aplicacion de
las herramientas y qué tanta facilidad, rapidez y comodidad genera a los clientes.

3. En la ciudad de Bogota es posible generar bajo las empresas encuestadas propuestas atractivas

adaptables a los requerimientos de las mismas.

5. Estrategiay plan de introduccién de mercado
Objetivos mercadologicos

Obijetivo general
- Convencer al cliente mediante técnicas que lo seduzcan para tomar los servicios de
interventoria de obra
Obijetivos especificos
1. Asegurarse de incentivar actitudes e iniciativas de la empresa que busquen optimizar la
relacion con los proveedores de materias prima y demas insumos.
2. Buscar atencion de los clientes, desarrollar su interés, crear el deseo y ocasionar la accion
de compra de ZE_PLAN.
3. Considerar el compromiso del proveedor con la marca, asi, debe emprender actitudes para

que este se potencialice.
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5.1. Estrategias de producto y servicio

Para ZE_PLAN serd fundamental cumplir con los siguientes canones para la venta de los

servicios que se ofreceran:

1.

Incluir nuevas caracteristicas a los servicios, dado que por un lado pueden concretarse
servicios de interventoria de obra, el BIM puede otorgarle versatilidad al uso de las
herramientas, dado que, se pueden jugar con las metodologias que soportan su uso.
Incluir nuevos atributos a los servicios, como la invencidn de una manera y mas rapida de
venderle los servicios a los clientes en los que se ahorre la mayor cantidad de tiempo.
Ampliar la linea de servicio de ZE_PLAN; incorporando servicios dirigidos a estudiantes
universitarios, por ejemplo.

Lanzar una nueva linea de producto, por ejemplo, una linea que integre la gestion de los
proyectos incorporando un abogado en el camino, profesional fundamental a la hora de
defender litigios postumos.

Lanzar una nueva marca (sin necesidad de sacar del mercado la que ya tenemos), por
ejemplo, una nueva marca dedicada a otro tipo de mercado, por ejemplo, uno de menor
poder adquisitivo.

Incluir nuevos servicios al cliente, que le brinden mayor comodidad o satisfaccion, por
ejemplo, incluir la entrega a domicilio, el servicio de instalacion, nuevas garantias, nuevas

facilidades de pago, asesoria en la compra.

5.2. Estrategia de distribucion

Captacidn y fidelizacion de clientes

En primera instancia, se conocera lo mas profundamente posible al cliente, en donde se
sabra exactamente como seran sus proyecciones profesionales, en el momento de realizar el
contacto, ya se tendran todos los datos pertinentes a sus preferencias y qué tantas soluciones
se le pueden ofrecer de acuerdo a la experiencia de la compafiia. Como medida inicial;
realizar la comunicacion con los clientes lo menos robdtica y/o poco natural posible; donde
el cliente tenga la oportunidad de interactuar con las personas para que tengan calidez de
atencion y la cercania de una atencidn personalizada, se hara una comunicacion lo més “cara

a cara” posible, asegurandome que, se realizo una relacion solida en el interactdo entre

82



ambas partes. Se propendera siempre por que ambos como parte negociadora se realicen
operaciones donde ambos quedemos ganadores.

Sacar todo el partido de las quejas de los usuarios

Tantas veces como el cliente proteste, es una ocasion para tomarlo como una ocasion para
resolver sus problemas. Hay que escucharle, obtener la informacion que necesito para
resolver el problema y actuar con rapidez. Como proveedor de servicios me disculparé de
manera sincera, dandole las gracias al cliente por compartir su problemay prometer solo lo
que puedas ofrecer.

Después de las interacciones relevantes, se hara un seguimiento por teléfono, email o redes
sociales, en este sentido; de vez en cuando, se enviardn mensajes amistosos a los clientes
para recordarles que sigo estando disponible para ellos. Para ello; se creardn contenidos de
valor, como articulos o videos para hacerlos circular a través de un boletin electrénico.
Finalmente: Se enviard un email mensual con las novedades de la empresa, como

lanzamientos de productos, eventos y contenidos interesantes.

5.3. Estrategias de precio

Las estrategias de precio se basaran en los siguientes precios unitarios

Tabla 28 Costos de cada producto o servicio

A wWN P

5

Nombre del producto servicio Costo unitario del producto o servicio por m?
Interventoria de obra $ 20.000,00
Coordinacion de obra $20.000,00
Disefio y Modelado de edificios $ 20.000,00
Presupuestos $20.000,00
Mantenimiento $ 20.000,00

Fuente: Simulador financiero de ZE_PLAN

El calculo de los precios unitarios proviene de las unidades basicas de gastos en los que incurre

la compaiiia, los precios unitarios de los modeladores sumado a los honorarios de los mismos, asi

como

5.4. Estrategias de comunicacién y promocion

Apuesta por el mundo digital:
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El proceso de blsqueda activa de informacion que lleva a cabo un consumidor potencial hasta el

momento de la toma de decision, es decir cuando se convierte en una venta de nuestro producto o

servicio. Dicho proceso comienza en Internet y consta de diferentes etapas:

a) Fase de conocimiento en la que el usuario busca informacidn acerca de un producto o
servicio, pero aun no sabe exactamente cudl es su necesidad concreta ni como satisfacerla.

b) Fase de consideracion cuando el cliente potencial es consciente de que tiene un problema o
necesidad y busca una solucion.

c) Fase de decision al elegir entre las diferentes opciones de productos y/o servicios que ha
estado barajando.

d) Fase de fidelizacion cuando llega el momento de mantener la relacion con el cliente a lo
largo del tiempo. En esta etapa se puede obtener la mejor publicidad gratuita: la

prescripcion.

5.5. Estrategias de fuerza de ventas
La distribucién y eleccion de puntos de venta de mis servicios es un punto clave en el desarrollo
de mi negocio. Saber por qué medio llega mi producto al consumidor final es una parte
primordial en el proceso de venta. Por ello es de vital importancia tomar la distribucién directa.
Como la muestro a continuacion:

Este tipo de distribucion se basa en que yo soy el productor y también el que hago llegar el
producto al consumidor final. En una base de datos producida por la camara de comercio, se
cuenta con un listado de clientes para contactarlos de manera presencial uno por uno para
mostrar los servicios de interventoria, coordinacion y construccion. En cuanto a la Estrategia de
distribucion intensiva la baso en colocar los productos de ZE_PLAN en los maximos canales de
venta posible. Se usaran todas las redes sociales posibles y los canales de ventas con algoritmos

de encuentro para que salgan a flote en los navegadores como los primeros resultados.

6. Aspectos técnicos

6.1. Objetivos de produccion
1. Contar con al menos seis (6) proyectos durante el afio que, en promedio se presupuesten en $

10.000.000 pago final para el cliente.
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2. Contar con toda la informacion pertinente respecto del cliente para la generacion de los
entregables en el menor tiempo posible para facilidad del cliente.
3. Estandarizar los entregables de las interventorias de obra para demostrar las metodologias

aplicadas para tal fin.

6.2. Ficha técnica del producto o servicio

Tabla 29 Ficha técnica del producto ofrecido por ZE_PLAN

Z E Cddigo: DOC-D0O-001

PLAN

Paginaldel

Ficha técnica de servicio de interventoria

Ficha técnica de servicio

N [elgglol = e el oo (F[wdel ol [nterventoria de obra con metodologia propia basado en herramientas BIM

Servicio

Clientes externos Compafiias constructoras, compafiias inversoras de proyectos inmobiliarios

Figura 15 Ciclo del proceso de reuniones y entrega de asesoria de ZE_PLAN
Proceso

REUNION ENTREGA
O CORTES o
| E-.- ;
=3 AT AN
&

REUNION 1.4 SEMANAS .
18 meses - RESIDENTE

Fuente: Arg. Edgar Augusto Rubio Castro

Gerente de ZE_Plan
Residente de interventoria

Cargo de responsable

Servicio
BIM Manager
- Product Backlog
- Sprint Backlog
Documento asociado - Sprint Planing.

- Sprint retrospective.

- Sprint Review

85



Plan de negocios para una compafiia dedicada a ofrecer servicios de Interventoria de obra basado en una metodologia propia fundamentada en

BIM
Requisitos legales
- o - Preparacion profesional en pregrado
Requisitos técnicos » :
- Formacion en herramientas BIM
Requisitos de oportunidad De tiempo De sitio de entrega
SER IS EIN L0 B8  BEP de desarrollo del proyecto
entrega IPD (Integrated Project Delivery)
Cargo responsable de
. - Gerente ZE_PLAN
aprobacion del servicio
Punto de control Sprint review
Vigencia esperada 1.4 semanas
- . - Almacenamiento en la nube
Condiciones de conservacion i o
- Actas firmadas por los participantes
Condiciones _ .
. - Dependiente de las condiciones contractuales
confidencialidad
Fuente: Elaboracion propia.
6.3. Descripcion del proceso:
Figura 14 Proceso de entrega en un proyecto ejemplificada en un plan con duracion de 18 meses.
REUNION ENTREGA
CORTES
| i
= o i =R Z E
i, m
REUNION 1.4 SEMANAS o
18 Irieses @  RESIDENTE
Aug 19-Sep 13 PROYECTO
Aug 21 -Apr 30 | Fasel
Apr30- Jan & | inicio Fase 2
Jan 6 -Sep 7 | Inicio Fase 3
Sep 7-Sep 13 ] ENTREGA
INICIO CORTE1 CORTE 2 PAGO
o Aug 20 > Apr 30 > Jan6 Sep13
2020 2021 2022
Aug Nov Feb May Aug Nov Feb May Aug 2022

A
Today

Fuente: Arg. Edgar Augusto Rubio Castro

El proceso comienza con la determinacion de los requerimientos del cliente, la metodologia

Scrum, enmarca en un inicio, la firma del acta de inicio del proyecto firmada por el duefio del
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proyecto. Continua el proceso con una reunion de planeacion de tareas y entrega de informes de
interventoria, alli se define el alcance de contrato, para entonces se encuentra la instancia de
Anteproyectos, proyecto arquitecténico y obra civil. Luego, se presenta el Entrega integrada de
proyectos y definicidn de roles IPD integracion del BIM dentro del IPD. Culmina con los
informes de interventoria terminados. Se levantan actas de Reuniones para definicién de

lecciones aprendidas y Recomendaciones técnicas de entrega de procesos constructivos.

6.4. Necesidades y requerimientos
Requerimientos de contexto y lugar se desarrollaran en los siguientes contextos basadas en las
principales ventajas de tecnologia BIM (Gimenez, 2019)

Figura 15 Requerimientos de contexto para ZE_PLAN

* EN LAS OFICINAS DEL DUERND DEL PROYECTO SE PRODUCE EL ALCANCE DEL CONTRATOD DE
INTERVENTORIA, SE CONOCE AL CONSTRUCTOR DE LA OBRA.
* EN LA OBRA SE TENDRAN LAS HERRAMIENTAS DE CONTROL DE CONSTRUCCION

* TODOS LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS EJECUTADOS EN DBRA SE DESCOMPONDRAN EN ELEMENTOS
SIMPLES QUE, SE IRAN A LA NUBE UNA VEZ SE MODELEN, PARA QUE, EN CAS0O QUE SE REQUIRIERAN
EN DOBRA SE ENSAMBLEN CON TORAS PIEZAS DEL COMPONENTE CONSTRUCTIVO. CADA ELEMENTO
TENDRA UN COBRO POR MODELADO.

LA METODOLOGIA SCRUM JUNTO CON DOS ELEMENTDS DE LA METODOLOGIA LEAN INTEGRADOS EN SU
PROCESO DE FLANEAEHjN, SERAN LA LINEA DE ARRANQUE DEL PROCESDO DE INTERVENTORIA EN OBRA,
PORQUE SE INTEGRARAN LOS PROCEDIMIENTOS DONDE DESDE EL PRINCIPIO EL DUENO ESTA
INVOLUCRADO, JUNTOS CON LOS ESPECIALISTAS SE REALIZA EL PLAN DE TRABAJO QUE LO MANEJA EL
BIM MANAGER Y SE REALIZARAN REUNIONES PERIODICAS CON LOS BLOQUES DE TRABAJO SCRUM PARA
EL CUMPLIMIENTO DE LOS PROCESOS Y LOS INFORMES DE LAS LECCIONES APRENDIDAS EN CADA
ACTIVIDAD.

Fuente: Autor

1. Visién detallada del disefio del proyecto de obra
BIM simplifica el proceso de disefio de un proyecto de construccion. Todos los
profesionales involucrados introducen informacion relativa a sus trabajos en un proyecto
conjunto, reduciendo asi el riesgo de error.

2. Reduce los conflictos en los proyectos de construccion
En cualquier proyecto de construccion hay numerosos participantes e interacciones entre las

partes. Es posible que cada informacién que se muestre no sea para todos los involucrados
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en el proyecto y puede conducir a la ambigiiedad. BIM puede ayudar a los usuarios a
acceder y utilizar solo la informacion relevante para sus tareas y operaciones.

3. BIM mejora la productividad
Arquitectos y otros profesionales del sector consideran la tecnologia BIM como una de las
mejores innovaciones para mejorar su productividad y proporcionar un mayor retorno de la
inversion.

4. BIM reduce conflictos
En la industria de la construccién, una de las mejores maneras de detectar conflictos y
conflictos y ahorrar tiempo y dinero en procesos es el uso de metodologia BIM. Una vision
integral del proyecto con informacion actualizada y posibilidad de generar informes

personalizados en todo momento, supondra aclarar cualquier duda referente al proyecto.

Materias primas y suministros
1. Equipo de cémputo.
2. Monitores y visores de imagenes de 40 a 45”.
3. Almacenamiento en la nube para datos.
4. Vinculos virtuales abiertos a enlaces de archivos IFC.
5

Servicio de internet y plan de datos.

6.5. Plan de produccion
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Figura 16 Plan de produccion para ZE_PLAN

oQEI;ILIERIMIENTDE DEL CLIENTE
REUNION DE PLANEACION DE TAREAS Y ENTREGA DE CLIENTE/BIM
i AGTA DE INIGIOD DEL
FORMES DE INTERVENTORIA PROYEGTD MANAGER/INTERVENTOR

RLCANCE DE CONTRATO

EJECUCION DE CONTRATO DE
ENTRADA INTEGRADA DE PROYECTOFE

INTERVENTORIA

- REUNIONES DE DEFINICION DE
FORMES DE INTERVENTORI MODELADORES
LECCIONES APRENDIDAS

RECOMENDACIONES TECNICAS

i
@ MDODELADORES DE ENTREGA DE PROCESOS

4

INTEGRACIAON BIM DENTRO DEL
IPD/DEFINICIAN DE ROLES BIM

CONSTRUCTIVOS.
CONTRATISTA

CONTRATANTE
BIM MANAGER/INTERVENTOR

Fuente: Autor

6.6. Procesamiento de érdenes y control de inventarios
"Una buena Administracion de los inventarios es una buena administracion financiera” (Lucas,
2004) El control de inventarios se realizara de la siguiente manera:
1. Control de ingreso de contratos.
2. Control de base de datos

3. Control contable

6.7. Escalabilidad de operaciones
El objetivo inicial que hara escalable el negocio de ZE_PLAN sera comenzar inicialmente los
trabajos de interventoria con minimo dos (2) clientes de proyecto que dure al menos 3 meses
cada uno.

ZE_PLAN cuenta con las siguientes caracteristicas que haran en 5 afios minimo el negocio

escalable (Codeglia, 2018):
1. Lainfraestructura de la empresa es capaz de soportar mayores volimenes de usuarios sin

tener que recurrir a costes adicionales.

2. ZE_PLAN perseguira la mejora continua y la optimizacion de procesos y de costos.
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3. ZE_PLAN quiza no cuenta con una propuesta de negocio perfecta, ZE_PLAN se ira
reinventando con el tiempo.

4. Serequiere de una inversion pequefa.

5. Se puede proyectar que un unico cliente puede producir ganancias recurrentes, cobrando una
mensualidad. O como inicialmente se sostiene en otros apartes del documento, seis (6)
clientes para tener un ingreso sostenible durante el afio.

Siendo ZE_PLAN un negocio de carécter digital, donde los servicios que se prestan, son de
caracter colaborativo, donde tanto el cliente (Constructor y/o promotor inmobiliario), como todos
los interesados internos y externos de la compafiia y en donde la especialidad de los
profesionales se hara escala en las obras, sera lo mismo prestar el servicio para un cliente que
para cien de ellos. EI volumen de trabajo hara escalar las necesidades de los entregables por parte
de los funcionarios de la compafiia, ergo, entre méas obras existan para realizarles interventoria de
obra, aumentaréa el personal, en la medida que se desborden los limites de respuesta internamente
para la compaifiia.

En otras palabras, mientras se realizan las mismas actividades por parte del personal técnico,
se pueden seguir recibiendo clientes para atender los requerimientos de las obras, los
movimientos son los mismos. Inicialmente, los costos de produccidn no son elevados. Y se
cuentan ya con algunas herramientas de trabajo. las caracteristicas de avalan estas afirmaciones
son:

- Existe mercado para ello (el estudio de mercado soportado en el Anexo 1).

- Los recursos propios con los que se cuenta no son suficientes, pero, se encontraran las
fuentes de financiacion que haran posible el emprendimiento.

- Lacapacidad tecnoldgica para desarrollar la idea se encuentra contemplada en los costos de
produccion, por lo tanto, al contar con ellos es seguro que, un inversionista cercano querra
hacer parte del emprendimiento.

Incluso, puede realizarse puedes una version beta de la propuesta de negocio para hacer las
pruebas correspondientes antes de lanzarla oficialmente al mercado.

Fundamental, seré la sistematizacion con la que contaran todos los procesos para que mi
presencia no sea necesaria, mi funcion debe ser contar con el tiempo suficiente para conseguir

cada vez mas clientes, por lo tanto, el emprendimiento no requerira un costo adicional que sea

90



superior al ingreso esperado. Lo que provocara que el negocio sea rentable, repetible o replicable
y escalable.
Para aumentar la satisfaccion de los clientes y provocar que sea escalable el negocio, se
aumentaran en indice los siguientes aspectos:
- Invertir en prospectos interesados: Se invertira el tiempo en prospectos que estén interesados
en el negocio, evitando ir detras de prospectos que no pueden agregar valor a la compafiia.

- Realizar actividades de alto impacto: realizar todas aquellas actividades que se puedan
multiplicar una vez estén creadas como, por ejemplo; enviar mensajes a cientos de personas
en lugar de enviar un correo a una sola.

- Automatizar tareas repetitivas: un ejemplo de ello puede ser crear formularios con los
mismos datos en donde los clientes llenen sus requerimientos para que sean atendidos a la
brevedad. Asi se puede lograr que los colaboradores estén menos frustrados y puedan ejercer
una mejorada atencion al cliente.

- Promover la colaboracion: Un monitoreo para el cumplimiento y calidad de los

requerimientos del cliente, proveyendo que se esté realizando una mejora continua.

6.8. Capacidad de produccién
La capacidad de produccion de ZE_PLAN, tomando los recursos disponibles y las metas que se
pretenden cubrir en el corto plazo en cuanto a la obtencién de venta de metros cuadrados.
-los modelos se deben realizar a razén de 10 metros cuadrados cubiertos por minuto con toda la
informacidn extractable, en un promedio de venta para LOD 300; lo que quiere decir que, en un
dia laboral (8 horas) se produciran, con el mismo LOD; 4800 metros cuadrados cubiertos de
modelo para los clientes.

6.9. Modelo de gestion integral del proceso productivo
ZE_PLAN contara con el siguiente esquema de procesos productivo
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Figura 17 Modelo de gestion integral del proceso productivo para ZE_PLAN
GESTION INTEGRAL DE DATOS SOLUCION FIN

Fuente: Autor. Del mismo ejemplo de “Diario de un BIM Manager” de la pagina de David Barco
Moreno; bajo el software ArchDATA https://gbimgest.blogspot.com/search?q=Gesti%C3%B3n

6.10. Politica de aseguramiento de la calidad y estrategia de control de calidad
La politica de aseguramiento de la calidad de las consultorias BIM se basaran en las guias
fundamentales para la elaboracion efectiva de modelos de informacion de construccion
BUILDING SMART, apuntan a soportar un ciclo completo del disefio y la construccion que sea
de alta calidad, eficiente, seguro y conforme con un desarrollo sostenible. Los modelos del
edificio (BIM) se utilizan a lo largo de todo el ciclo de vida del edificio, empezando en el disefio
inicial, continuando durante la construccion e incluso mas alla, hasta el uso del edificio y la
gestion de equipamiento (FM Facilities Management) una vez que el proyecto de construccion
ha finalizado.

Los objetivos generales del modelado de edificios con informacion incluyen, por ejemplo, los
siguientes:
a. Dar soporte a la toma de decisiones del proyecto.
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b. Permitir el compromiso de las partes con los objetivos del proyecto utilizando el modelo de
informacion del edificio.
c. Visualizar soluciones de disefio.
d. Lagestion y manifestacion de calidad de los disefios se hara con los siguientes requisitos y
recomendaciones:
Requisito
Cada disefiador debe asegurar la calidad de su disefio de manera regular, de acuerdo a su
propio procedimiento para ello.
Recomendaciones
Esta demostrado que constituye un desafio mejorar la calidad del proyecto mediante chequeos
como la deteccion de conflictos en una etapa avanzada del disefio. Esto frecuentemente conlleva
a situaciones en las que la coordinacion de disefio sera “hecha mas adelante”, y preferiblemente
“otra persona” sera la responsable de la tarea. Entonces, de manera inesperada, el disefio tiene
muchas cosas que deben ser corregidas y en un plazo de trabajo muy apretado, es casi imposible
arreglar todas las cosas necesarias. Esto ocurre especialmente cuando cambios en un disefio
generan modificaciones en otros disefios. Ademas, debe tomarse en cuenta que existen normas
de calidad, regulaciones y leyes especificas para cada disciplina que no aparecen cubiertas por

estos requisitos BIM.

Tabla 30 Aseguramiento del control de calidad del modelo e interventoria de obra

Regularmente En reuniones En controles
Disefiador (Autoexamen) X X X
Grupo de disefio (aseguramiento de X X
calidad)
Aseguramiento de calidad del cliente X
Fuente: (Guia de usuarios BIM, 2014)
6.11. Procesos de investigacion y desarrollo

A fines de la década de 1950, la Marina de los EE. UU. Estableci6 un equipo de desarrollo bajo
el almirante Red Raborn con Lockheed Aircraft Corporation y un consultor de gestion Booz
Alien & Hamilton para disefiar PERT como un sistema integrado de planificacion y control para
administrar los cientos de subcontratistas involucrados. en el disefio, construccion y prueba de su

sistema de misiles submarinos Polaris (Burke, 2003, p.18).
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PERT utiliza un rango de tiempos posibles para realizar una estimacion del tiempo esperado,
variable utilizada para el modelo probabilistico. Este modelo se orienta a los eventos y se utiliza
para actividades no repetitivas, como investigacion y desarrollo. Aqui también se utilizan los
diagramas de red para visualizar y determinar las actividades més relevantes y su secuenciacion.

Las caracteristicas, entre los modelos son los siguientes (Trejo Carvajal, 2014):

1. Modelo probabilistico orientado a evento.

2. Relacionado a actividades no repetitivas.

3. Tiempo como factor principal.

4. Requiere 3 estimados de tiempo de actividad.
5

Utilizado en su mayoria en investigacion y desarrollo.

6.12. Plan de compras
Figura 18 Plan de compras para ZE_PLAN

Seleccion de proveedores Suministros alternativos Proveedores altemativos

Fijacion de fechas de entregas y Organizacion de software para Equilibrio entre compras y

cantidades cada especialidad existencias

Caracteristicas de materias
primas y materiales. andlisis de
costos

Controles de calidad y gestion de
existencias

Fuente: Elaboracion propia.

6.5. Costos de produccién
Tabla 31 Costos de produccion anuales para ZE_PLAN

COSTOS ANUALES $260.000.000,0 $ 265.226.000,0 $273.235.825,2 $ 282.039.483,5 $291.981.375,3

Fuente: Elaboracion propia.
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6.13. Infraestructura

La infraestructura de ZE_PLAN contara de lo siguiente:

1.
2.
3.

1. Instalaciones: Apartamento ubicado en Tocancipa (Cundinamarca)

2. Red inalambrica de internet.

3. Computador Gamer.

6.14.
Maestro de obra
Modelador
Topdgrafo

Mano de obra requerida

TERCERA PARTE

7. Aspectos organizacionales y legales
7.1. Anélisis estratégico

Misidn

Generar servicios de inclusion de proyectos de construccion bajo herramientas BIM en las etapas
BIM, BAM, BOOM.

Vision

Ser en cinco afios una compafiia positiva y apetecida para la inclusion de servicios BIM en los

proyectos de construccion.

7.2. Andlisis DOFA

Tabla 32 Analisis DOFA organizacional para ZE_PLAN
Debilidades

Poca experiencia en el mercado, es la primera
empresa que se sale a competir.

Poca experiencia en la captacion de clientes.
Incertidumbre en la aplicacion del estudio para la

puesta en marcha en la realidad de la empresa

Oportunidades

Aprendizaje de errores cometidos por empresas del
mismo rubro en la ejecucion de proyectos similares.
Hallazgo del nicho de mercado especifico al que se
le debe apuntar.

clientes de

Concientizar a los las ventajas

competitivas 'y comparativas respecto de sus
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Fortalezas

Autoconocimiento constante como profesional para
dejarlo al servicio de la compafiia.

Resiliencia constante como gerente para el
cumplimiento de los objetivos.

Motivacion constante y diaria para la toma de
decisiones con la mayor cantidad de informacién
posible derivada de fuentes confiables.

Preparacion técnica suficiente junto con experiencia

practica para estructurar discursos técnicos solidos.

Fuente: Elaboracion propia.

7.3. Estructura organizacional

7.3.1. Perfilesy funciones

BIM Manager o director BIM

El rol principal de un BIM Manager es el de coordinar y liderar la buena implantacion de la

BIM

presupuestos.

Amenazas

Aparicién de nuevos participantes en el mercado
que, podrian desvirtuar el mensaje real del BIM.
Distraccion de clientes ante proveedores que
provean los mismos servicios sin soporte técnico.
del

compafiias con un muasculo econémico importante.

Monopolizacién mercado por parte de

metodologia BIM en todo el proceso. Asegurando un buen flujo de comunicacién, participacion

y distribucién de recursos entre todas las partes involucradas y el modelaje del proyecto,

compartiendo los beneficios y buscando soluciones ante las dificultades.

Funciones, responsabilidades y competencias de un BIM Manager:

1.
2.

Elaboracion e implementacion del BEP (BIM Execution Plan)

Definir los estandares BIM durante todo el ciclo de vida del proyecto

Definir los cronogramas, hacer su seguimiento y favorecer la buena comunicacion entre las

partes.

Coordinar la asignacion de funciones del resto de roles BIM del proyecto.

Organizar y garantizar la formacidn necesaria, asi como las condiciones contractuales y

operacionales para las personas involucradas.

Definir como realizar el intercambio de documentos entre programas, el mas popular es

IFC.

Servir de nexo de union entre las distintas especialidades para garantizar la coordinacion

del modelo colaborativo y anticiparse a las posibles interferencias.
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8.  Planificar y hacer seguimiento de las acciones o estrategias necesarias para adecuar los
procesos con los objetivos de direccion.

9.  Establece protocolos y estandares de uso para los diferentes agentes durante el ciclo de
vida del proyecto en funcion de la orden de los cambios de informacion.

10. Especificar los controles de calidad a efectuar a nivel de proyecto y hacer el seguimiento.

11. Reportar sobre los resultados del proyecto.

Facility Manager o Gestor de Servicios

Es una figura que va ganando notoriedad en el desarrollo de las estrategias de grandes

corporaciones con gran dotacion en recursos inmobiliarios. EIl rol fundamental de Facility

Manager abarca desde la optimizacion de los recursos destinado a renovacion, reubicacion de

oficinas, conservacion y/o reparacion de las instalaciones y edificios. El valor estimado que un

buen Facility Management puede lograr, se enmarca en torno un 30%-35% del ahorro total de
mantenimiento. A menudo encontramos empresas de servicios que se definen a si mismas como

“Facility Management”. Pero la gestion de servicios no es la unica finalidad de un Facility

Manager, en los Gltimos afios ha ganado notoriedad, siguiendo la tendencia internacional de otros

paises donde la implantacion de esta metodologia nos lleva algunos afios de ventaja.

Entre las funciones, responsabilidades y competencias del Facility Manager (gestor de
servicios) destacan:

1. Asegurar el buen funcionamiento y mantenimiento de todos los servicios de manera que
satisfagan las necesidades organizativas, las de sus empleados y la de los clientes de una
manera eficiente.

2. Supervision, Contratacion y Gestion vinculada a los proveedores de servicios (desde la
seguridad, limpieza, jardineria, recepcion, catering, tecnologia, mantenimiento, vigilancia,
suministros, gestion de residuos y eficiencia energética, inspecciones y auditorias...)

3. Controlar que toda la edificacion y el espacio exterior cumpla con las normativas
reguladoras de salud, seguridad y medioambiente.

4. Planificar e Implementar acciones estratégicas cuya meta sea la optimizacion de recursos y
la mejora en temas de eficiencia energética.

5. Negociar y llevar a cabo nuevos proyectos de construccion, renovacion o recolocacién de

edificios.
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6. Elaboracion de informes y recomendaciones de mejora sobre cOmo generar mas valor
afiadido, ahorrar con BIM.
Director de Proyectos o Jefe de Proyecto
Un Director de Proyectos es la persona encargada de conseguir resultados estratégicos para
negocios. Sus funciones por tanto estan encaminadas a que los objetivos se cumplan, con los
recursos asignados
Por lo tanto, las funciones y tareas del Director de Proyectos estan relacionadas con:
1. Liderar el equipo responsable de alcanzar los objetivos del proyecto.
2. Coordinar todas las partes interesadas del proyecto.
3. Controlarlos recursos asignados al proyecto con el fin de cumplir con los objetivos
marcados.
4. Gestionarlas restricciones (alcance, cronograma, costo, calidad, etc.) del proyecto.

5. Aplicar un estandar para dirigir los proyectos.

Modelador BIM

El modelador de BIM se encarga de representar el modelo en 3D, para ello debe estar
especializado en construccion, ya que se modela, como se construye. El trabajo del modelador es
fundamental para dar soporte a todas las disciplinas, ya que marca las bases del modelo sobre el
que todo el mundo hara su colaboracion segdn el nivel de detalle acordado (LOD), de forma
constructiva y gréfica.

El modelador BIM, ademas de controlar la delineacién en 3D, es el encargado de asignar la
informacién a los elementos del modelo. Las funciones principales de un modelador BIM van
desde la creacion y distribucién de los modelos digitales hasta la resolucion de los problemas de
disefio de documentacion y los detalles.

1. Exportar del modelo 2D

2. Creacidn de visualizaciones 3D, de los elementos de construccién y enlazar los datos
al modelo

3. Coordinacién simultanea con todos los agentes intervinientes (arquitectos, ingenieros,
contratistas, proveedores...)

4. Conocimiento amplio de TIC, estandares abiertos y bibliotecas de objetos.
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Implementador BIM o Consultoria BIM
EL implementador o consultor BIM es un rol que a menudo se encuentra externalizado, ya
que es la figura que ayuda a implantar la metodologia BIM en una empresa. Su grado de

especializacion o habilidad a menuda se enmarca en tres grandes areas: implementacion

estratégica, funcional u operativo. Entre las Funciones de un Implementador BIM encontramos:

1. Vincular la BIM en el ambito estratégico, con el modelo de negocio de la empresa y con el

funcionamiento interno.

2. Dirigir las tareas de investigacion y planificacién implementacion de futuras
implementaciones.

3. Buscar soluciones tecnoldgicas para implementar nuevos usos del BIM.

4. Dirigir estudios de viabilidad o prototipos que permitan evaluar el éxito de futuras
implementaciones.

5. Traducir sus necesidades o requerimientos al lenguaje del BIM. Redacta los requisitos de
informacién del contratante (Employer Information Requeriments — EIR).

6. Redactar el Plan estratégico de implementacion del BIM en un proyecto.

7. Coordinarse con el BIM Manager o director de proyecto para la consecucion de objetivos.

7.3.2. Organigrama

Figura 19 Organigrama de ZE_PLAN
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Fuente: Elaboracién propia.
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7.3.3. Esquema de contratacion y remuneracion
ZE_PLAN contratara a una persona de esta forma para que realice una labor establecida. Su
vinculacion con la empresa ira hasta el dia en que termine el proyecto. ZE_PLAN se puede
beneficiar con este tipo de contrato porque puede hacer una planeacién administrativa de la carga
prestacional.
El articulo 45 del cddigo sustantivo del trabajo en encarga de regular la duracion del contrato de
trabajo. El contrato de obra o labor tiene unas caracteristicas muy especiales que merece un
tratamiento diferente al de cualquier otro:
El contrato finaliza al finalizar la obra contratada.
No permite renovacion ni prorroga.
Puede ser verbal o escrito.
No requiere preaviso para su terminacion.
Por cada se recomienda hay que hacer un contrato.
Es un contrato ideal para quien ejecuta obras para terceros.

Formas del contrato de obra o labor.

© N o gk~ 0w D P

El contrato de obra o labor puede ser verbal o puede ser escrito.
Como El contrato de obra o labor debe acordarse expresamente como tal, este se acordara
entre las partes de forma expresa, es decir, quedando constancia que lo acordado es un contrato
de obra, no otro. En el contrato de trabajo de obra o labor las partes tienen libertad para acordar
las formas de pago, por lo tanto, el pago puede ser semanal, quincenal y maximo mensual. Cada
contrato es independiente, hay que hacer las respectivas liquidaciones para cada uno y firmar los
nuevos, pues si no se hace, y con un solo contrato se ocupa el trabajador para ejecutar varias
obras, ya no es posible determinar cuando se terminaba el contrato, si en la primera obra o en la
enésima, de modo que el contrato se puede convertir en indefinido ante la imposibilidad de
determinar su fecha de terminacién. Aqui el contrato no se puede prorrogar, sino que se debe

firmar otro nuevo previa liquidacion del anterior.

7.3.4. Factores clave de la gestion del talento humano
La funcidn de Recursos Humanos para ZE_PLAN tiene una importante mision que consiste en

ayudar a las empresas y a sus trabajadores a que creen y cuiden a sus lideres, a que impulsen y se
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adapten a las nuevas tecnologias, nuevos modelos de carrera, a los cambios sociales. Definiendo
estrategias de éxito para lograr la reinvencion a nivel organizacional y personal. Para ello, sera

de excepcional importancia adoptar las siguientes claves:

1. Desarrollo de los empleados basados en la formacién continua:
El fomento de las habilidades de los trabajadores pasa por una formacion continua, de modo
que las estén desarrollando continuamente y de manera facil. Esto lo estan llevando a cabo
desde hace tiempo las empresas que son lideres en el mercado y de ahi sus buenos
resultados. Los equipos de recursos humanos deben ayudar al crecimiento y desarrollo de las
habilidades de los empleados y a abandonar las posiciones estaticas.

2. Reclutamiento del talento humano.
Es un factor decisivo para diferenciar esta empresa competitiva de aquella con aquella que
quizano lo es. ZE_PLAN seleccionara y atraera al personal adecuado y con talento para
esta organizacion mediante el uso de herramientas cognitivas, asi como la busqueda a través
de nuevas formas ofrecidas por la tecnologia, ofrecer buenas condiciones y potenciar una
buena imagen global de la empresa son pasos fundamentales para atraer talento.

3. Retencidn del talento de ZE_PLAN
No sélo basta con realizar la ardua labor de reclutar al personal idoneo para la organizacion,
también hay que saber mantenerlo, si no, ;de qué sirve el esfuerzo en atraer el talento si se
marcha a las primeras de cambio. Las empresas lideres estudian cuéles son las necesidades
de sus trabajadores y como van cambiando para adaptarse a ellas y ofrecerles aquello que
necesitan en cada momento. Para eso se basan en sistemas de productividad laboral,
redisefar los espacios de trabajo y la creacion de programas de bienestar.

4. Gestidn del desempefio
Es una estrategia realmente novedosa que les estd dando muy buenos resultados a aquellas
organizaciones que lo estan implantando. Se trata de instaurar un sistema de
retroalimentacion continua y de apoyo constante. Gracias a ellos se incrementa la

productividad.
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7.3.5. Sistemas de incentivos y compensacion del talento humano
Sera fundamental para ZE_PLAN compensar al talento humano de la empresa ya que es una
actividad que no puede faltar en tu planificacion de los recursos humanos, para motivar al equipo
a dar lo mejor de si, lograr que cada uno alcance sus objetivos de trabajo y fortalecer vinculos de
lealtad con ZE_PLAN. Las compensaciones contribuiran a que ZE_PLAN sea visto como un
lugar mucho mas atractivo para trabajar al momento de publicar cualquier vacante, lo que se
traduce en una mejor reputacion en el mercado. Estas son algunas de las compensaciones que
ZE_PLAN busca establecer.

1. Seguro médico: Es un tema por el que ZE_PLAN mostrara su preocupacion. Podran ser
capaces de realizar sus labores y actividades sin ningn impedimento, es por ello que el
seguro médico es una de las compensaciones laborales que le permite al trabajador obtener
atencion medica sin costo alguno tanto para él como para sus familiares y ademas, podran
justificar aquellas ausencias con motivos de salud sin afectar su remuneracién mensual.

2. Vacaciones: Los dias de descanso son algo muy apreciado por la gran mayoria de los
colaboradores. Ademas, la ventaja de este tipo de compensacion es que no supone una
inversion de dinero para la organizacion. Se ofrecera a los empleados un periodo de
vacaciones que compense el esfuerzo que realizan todos los dias en la empresa, acompafiado
de un bono vacacional suficiente y realmente atractivo.

3. Prima a mitad y a final de afio: Cuando se trata de prima, se paga junto al salario de la mitad
del afio y el salario de fin de afio.

4. Fondo de ahorros: Se incentivard una compensacion que resulta altamente atractiva para el
ahorro de los trabajadores. Consiste basicamente en retener un pequefio porcentaje de su
salario durante cierto periodo para luego recibir todo el dinero ahorrado mas un porcentaje
adicional por parte de la empresa.

Ofrecer un paquete de compensaciones atractivo al equipo de colaboradores es fundamental para

aumentar su motivacion, para alcanzar su maxima productividad y las metas que les son

asignadas. Impacta positivamente en la retencién laboral, pues los empleados felices con su
puesto y la forma en que son compensados tendran mayores posibilidades de permanecer dentro

de la organizacion, ayudando asi a que puedas tener un equipo de trabajo mas solido.
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7.3.6. Esquema de gobierno corporativo

Figura 20 Esquema de gobierno Corporativo de ZE_PLAN
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Fuente: Elaboracion del autor basada en el cuadro "2012 Asesores de consejo y alta direccién S.C./Board

Soluttions LLC”. (Grupo BMV, 2015).

7.4. Aspectos legales

ZE_PLAN se acogera a seis instancias legales colombianas para la creacién de la empresa. A

saber:

1. Pasos que se deben seguir para la constitucién de la empresa en Colombia para el

cumplimiento de los requisitos legales de constitucion:

Paso 1: Verificar la disponibilidad del nombre en la Camara de Comercio.

Paso 2: Presentar el acta de constitucidn y los estatutos de la sociedad en una notaria.

Paso 3: Firmar escritura publica de constitucién de la sociedad y obtener copias.

Paso 4: Inscribir la sociedad y el establecimiento de comercio en el registro mercantil (en la

Camara de Comercio de Bogota)
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Paso 5: Obtener copia del Certificado de existencia y Representacion Legal?, en la Camara
de Comercio

Paso 6: Obtener nimero de identificacion tributaria (NIT) para impuestos del orden
nacional.

Paso 7: Abrir una cuenta bancaria y depositar la totalidad del capital social.

Paso 8: Inscribir libros de comercio ante la Camara de Comercio.

Paso 9: Inscribirse ante la Administracion de Impuestos Distritales.

Paso 10: Obtener concepto favorable de uso del suelo de Planeacion Distrital o la Curaduria
Urbana.

Paso 11: Inscribir compafiia ante Caja de Compensacion Familiar, SENA e ICBF.

Paso 12: Inscribir la compafiia ante una Administradora de Riesgos Profesionales

Paso 13: Inscribir empleados al sistema de pensiones.

Paso 14: Inscribir empleados al sistema nacional de salud.

Paso 15: Obtener certificado de higiene y sanidad de la Secretaria Distrital de Salud.

Paso 16: Obtener certificado de Bomberos.

Paso 17: Notificar apertura del establecimiento comercial a Planeacion Distrital (enviar carta
por correo).

Acogerse a Ley 1429 de 2010 que tiene una serie de beneficios fiscales para pequefias

empresas (méaximo 50 trabajadores y 5.000 SMLYV en activos), que incluyen tarifas del 0%

en impuesto de renta (primeros 2 afos) y cero retenciones en la fuente (5 primeros afos).

Esto tiene un efecto muy importante en el flujo de caja, que tiende a ser escaso en los

primeros afos.

Realizar esquemas como los “vesting agreements” o “acuerdos de adquisicion de derechos”

que permiten dar participaciones accionarias pequefias gradualmente a lo largo del tiempo,

lo cual es un incentivo importante para quienes un salario no es tan importante, sino que

quieren ser propietarios. Para poder seguir captando capital accionario.

Emplear una estructura legal adecuada para conseguir financiamiento, derivara en

instrumentos seran exigentes en cuanto al manejo de la empresa se refiere, pero son un

importante paso para acceder a inversionistas mas grandes, como los fondos de capital

privado.

104



7.4.1. Estructura juridicay tipo de sociedad
ZE_PLAN contara con la estructura de Sociedades por Acciones Simplificadas (S.A.S.). Regida
por la Ley 1258 del 5 de diciembre del 2008 (Congreso de la Republica, 2008), no exige un
nimero minimo de accionistas. Incluso, permite la unipersonalidad y requiere un documento
privado registrado en el Camara de Comercio. Su simplicidad en la constitucion facilita la

apertura de empresas en Colombia tanto para nacionales, como extranjeros.

7.5. Aspectos financieros
= Objetivos financieros
Objetivo general:
Maximizar el valor de la empresa donde como duefio, junto con accionistas e inversionistas
incrementemos el valor de nuestra inversion y trabajo.
Objetivos especificos:
1. Maximizar los ingredientes de valor de la empresa.
2. Tomar decisiones que afecten positivamente las utilidades en el corto plazo eligiendo
alternativas que vayan en linea con las acciones a futuro.
3. Evaluar constante y cuidadosamente los parametros basicos de rentabilidad y riesgo para

optimizar la situacion de la empresa.

7.5.1. Politica de manejo contable y financiero
Las politicas de manejo contable de la empresa se realizaran habiendo efectuado todos los
factores externos e internos basandose en la aplicacion de todas las técnicas posibles, como
indicadores, analisis horizontal y vertical, elaboracion de estados financieros derivados, flujo de
fondos, conciliacion del capital del trabajo, proyecciones financieras, etc. Siendo el analisis
financiero un medio, este ayuda al gerente de la empresa en la toma de decisiones. En este
sentido, la ley colombiana regira los informes contables; la cual, se enmarca en el Decreto 2420
de 2015 "Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario de las Normas de
Contabilidad, de Informacién Financiera y de Aseguramiento de la Informacion y se dictan otras
disposiciones™(sic)/ Normas Internacionales de Informacion Financiera para Pequefias y
Medianas Empresas — NIIF para PYMES. El proceso contable para ZE_PLAN esta disefiado por

etapas, las cuales le permiten registrar los hechos econémicos conforme a las politicas contables

105



Plan de negocios para una compafiia dedicada a ofrecer servicios de Interventoria de obra basado en una metodologia propia fundamentada en
BIM

descritas cumpliendo con la funcion financiera a medida que crezca, se hara necesario un mayor
numero de dependencias y funcionarios especializados.

Se presentan recomendaciones luego de haber determinado la situacion financiera y los
resultados de operacion de una empresa con base en los estados financieros historicos; asimismo
establece las causas y determina las posibles consecuencias futuras que se derivan del
comportamiento historico analizado.

Entendiendo los resultados operacionales y financieros de la compafiia, fruto de la labor
administrativa representan de manera tangible el efecto de una politica de produccion y mercado,
por lo tanto, la compaiiia, se clasifican dos grupos de analisis financiero preliminar:

Aspectos externos de la empresa: situacion econémica mundial y el gremio de constructores

y productores BIM en el mundo, palpable en las decisiones que las grandes agremiaciones
toman:

1. Situacion del sector: Se realizara con el fin de conocer y hacer comparable la situacién de
las diferentes empresas en los mismos mercados y lineas de produccion.

2. Situacion politica y aspectos legales: Ademas de la afectacién que suponen la afectacion
del sector econémico donde la compafiia se desempefia, teniendo en cuenta las normas
de orden impositivo, porque afectaran en determinado momento a la empresa
directamente y a todas las que tengan relacidén con nosotros.

3. Aspectos internos de la empresa: Se hace necesario involucrar al estudio financiero todas
y cada una de las divisiones para determinar su influencia sobre los resultados de la
gestion financiera.

4. Adaptacion funcional a las necesidades, objeto y organizacion de la empresa, asi como a
su objetivo social, examinando capacidad, experiencia y conocimiento acerca del
negocio que tengan los directores y ejecutivos de la organizacion.

5. Relaciones laborales de la empresa con sus trabajadores, lo que constituye un punto que
no se puede soslayar.

6. El mercado: Como primera condicion para que la empresa inicie operaciones dentro del

sector de la construccion.
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7. Produccion: se tendran en cuenta aspectos como el conocimiento como la capacidad
instalada, proceso de produccidn, turnos de trabajo, consecucion de materias primas y
relacion con proveedores. Todo lo anterior para comprension del comportamiento
financiero de la empresa con aspectos tales como las notaciones de las materias primas y
productos en proceso, inversiones en planta y sistemas de depreciacion, situacion de
cuentas de proveedores, tendencia de costos de mano de obra y necesidades de futura

financiacion, entre otros.

7.5.2. Presupuestos econémicos (simulacién)
ZE_PLAN ha realizado un analisis de mercado para hacer las proyecciones de ventas y de costos de la
compairiia para los proximos cuatro afios considerando variables del mercado y las condiciones
economicas actuales.
El analisis de los precios unitarios de venta se hace con base en el costo mas un margen de rentabilidad
considerando los costos variables y fijos de la compafiia. Los costos de la compafiia se dividen en dos;
fijos y variables. Los costos fijos son aquellos que nos proporcionan la capacidad instalada como los
equipos, la amortizacion de las licencias y el personal fijo.
Los costos variables son aquellos que se movilizan por cada unidad de servicio prestado, es decir; si se
aumenta el nimero de metros cuadrados en un servicio de interventoria, se requiere un mayor personal
para la prestacion del mismo.

4.5.2.1. Presupuesto de ventas

Tabla 33 Presupuesto de ventas modelo para ZE_PLAN
INGRESOS/VENTAS DEL PRIMER ANO

NOMBRE DEL CANTIDADES PRECIO DE VENTA UNITARIO INGRESOS TOTALES ANO:

PRODUCTO O SIN IVA

SERVICIO
1 Interventoria de obra 6.000,00 $50.000,00 $ 300.000.000 46%
2 | Coordinacién de obra 2.000,00 $50.000,00 $100.000.000 15%
3 | Disefio y Modelado 2.000,00 $50.000,00 $100.000.000 15%
4 | Presupuestos 2.000,00 $50.000,00 $100.000.000 15%
5 | Mantenimiento 1.000,00 $50.000,00 $50.000.000 8%

TOTAL $ 650.000.000 | 100%

| _CRECIMIENTOPORCENTUAL EN VENTAS (CANTIDADES) |

2022 2023 2024 2025
1,0% 2,0% 3,0% 4,0%
1,0% 2,0% 3,0% 4,0%
1,0% 2,0% 3,0% 4,0%
1,0% 2,0% 3,0% 4,0%
1,0% 2,0% 3,0% 4,0%
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ANO BASE 2021

ANO 2022 2023 2024 2025
INFLACION 3,0% 3,0% 3,5% 3,5%
IPP 1,5% 2,5% 2,8% 3,0%
TASA IMPUESTO DE RENTA 31,0%

Fuente: Elaboracion propia.

4.5.2.2. Presupuesto de costos de comercializacion
En este aparte, También deben ser identificados en desembolsables y no desembolsables
Informacion necesaria:

- Ventas proyectadas en términos de cantidad

- Ventas proyectadas en términos de importe

- Costo unitario proyectado de comercializacion

- Costos fijos proyectados por cada concepto
La formula para determinar los costos proyectados de comercializacion es la siguiente:
Los gastos variables dependen de la produccion. Es una cantidad constante por unidad
producida. Por tanto, a medida que aumenta el volumen de produccién, también aumentaran los

gastos variables.

Tabla 34 Costos de comercializacion proyectados para ZE_PLAN simulado para un afio.

item 2021 2022 2023 2024 2025
gﬁg)t'dad CERERE e 13.000 13130 13.261 13.394 13528
Cuota de costo variable de gastos
variables de comercializacion. $20.000,00 $20.200,00 $20.604,00 $21.057,29 $21.583,72
c/m2

Costo proyectado de gastos

variables de comercializacion $ 260.000.000,0 $ 265.226.000,0 $273.235.825,2 $282.039.483,5 $291.981.375,3

Costo proyectado de gastos fijos de comercializacion

Publicidad $15.000.000 $1.000.000 $2.000.000 $ 3.000.000 $4.000.000
Alquileres $3.580.920 $3.616.729 $ 3.689.064 $3.770.223 $3.864.479
Telefonia celular e internet $3.119.172 $3.150.364 $3.213.371 $ 3.284.065 $3.366.167
Seguros $ 3.600.000 $ 3.636.000 $3.708.720 $3.790.312 $3.885.070

$ 25.300.092 $11.403.093 $12.611.155 $13.844.600 $15.115.715

Fuente: Elaboracién propia.

4.5.2.3. Presupuesto de costos laborales

Tabla 35 Presupuesto de costos laborales para ZE_PLAN (Valores en pesos)

FUNCIONARIO 2021 2022 2023 2024 2025
$36.000.000 $36.723.600 $37.832.653 $39.051.621 $40.428.190
BIM Manager $36.000.000 $36.723.600 $37.832.653 $39.051.621 $40.428.190
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Coordinador BIM $36.000.000 $36.723.600 $37.832.653 $39.051.621 $40.428.190
Modelador $ 24.000.000 $24.482.400 $25.221.768 $26.034.414 $26.952.127
Residente BIM $14.400.000 $14.689.440 $15.133.061 $15.620.648 $16.171.276
Maestro $30.000.000 $30.603.000 $31.527.211 $32.543.017 $33.690.159
Topégrafo $24.000.000 $24.482.400 $25.221.768 $26.034.414 $26.952.127
Comercial x 2 $ 60.000.000 $ 61.206.000 $63.054.421 $ 65.086.035 $67.380.317
total $260.400.000 $ 265.634.040 $273.656.188 $282.473.390 $292.430.577
Fuente: Elaboracion propia..
4.5.2.4. Presupuesto de costos administrativos
Tabla 36 Presupuesto de costos administrativos (Valores en COP)
Concepto 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Internet y
conectividad $1.631.172 $1.663.959 $1.714.210 $1.769.442 $1.831.815 $1.831.815
Servicios publicos $1.979.496 $2.019.284 $2.080.266 $2.147.292 $2.222.984 $2.222.984
Papeleria $3.000.000 $3.060.300 $3.152.721 $3.254.302 $3.369.016 $3.369.016
C;’S;gggy $24.000.000  $24.482400  $25221.768 $26.034.414 $26.952.127 $26.952.127
Caja menor $36.000.000 $36.723.600  $37.832.653 $39.051.621 $40.428.190 $40.428.190
Servicio de aseo $12.000.000 $12241.200  $12.610.884 $13.017.207 $13.476.063 $13.476.063
Total $ 66.610.668 $67.949542  $70.001.619 $72.257.071 $74.804.133 $74.804.133
Fuente: Elaboracion propia.
4.5.2.5. Presupuesto de inversién
Tabla 37 Presupuesto de inversion para ZE_PLAN
Rubro Unidad de medida Cantidad Precio Unitario Inversion inicial
Un 2 $1.000.000 $2.000.000
Mes 1 $5.000.000 $5.000.000
Un 1 $2.500.000 $3.964.000
Mes 1 $2000.000 $.2.000.000
Gastos de puesta en
Total presupuesto de $ 13.964.000
Inversion
Fuente: Elaboracion propia.
7.5.3. Estados financieros (escenario probable)
Tabla 38 Simulacidn de estado de resultados para ZE_PLAN con cinco afios de proyeccion
ESTADO DE RESULTADOS
2021 2022 2023 2024 2025
VENTAS $650.000.000,0 | $676.195.0000 | $710.410467,0 | $757.333.078,3 @ $815.193.3255
COSTO VENTAS $260.000.000,0 = $266.539.0000 & $278.666.5245 @ $295.063.262,8 = $316.071.767,1
UTILIDAD BRUTA $390.000.000,0 | $409.656.0000 | $431.743.9425 | $462.269.8155 | $499.121.558,4
GASTOS ADTIVOS Y VTAS $260.400.000,0 = $268.212.0000 = $276.258.360,0 = $285.927.402,6  $295.934.861,7
GASTOS FIJOS DEL PERIODO $87.279.588,0 $89.897.975,6 $92594.9149 | $95.835.736,9 $99.189.987,7
OTROS GASTOS $15.000.000,0 $1.000.000,0 $2.000.000,0 $3.000.000,0 $4.000.000,0
DEPRECIACION $2.792.800,0 $2.792.800,0 $2.792.800,0 $2.792.800,0 $2.792.800,0
UTILIDAD OPERATIVA $24.527.612,0 $ 47.753.224,4 $58.097.867,6 = $74.713.876,0 $97.203.909,0
GASTOS FINACIEROS $20.356.067,6 $17.151.824,5 $13563.072,2 | $9.543.669,6 $5.041.938,6
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UTILIDAD ANTES DE IMPTOS = $4.171.544,4 $30.601.399,9 $44534.7954  $665.170.206,5 $92.161.970,4

IMPUESTOS $1.293.178,8 $9.486.434,0 $13.805.786,6 | $20.202.764,0 $28.570.210,8

UTILIDAD NETA $2.878.365,6 $21.114.965,9 $30.729.008,8 = $44.967.442,5 $ 63.591.759,6
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 39. Balance general proyectado simulado para ZE_PLAN

. BALANCE
ANO 0 2021 2022 2023 2024 2025
ACTIVO
CAJA/BANCOS $ 155.669.897,00 $135.932.215,11 $135.248.601,21 $118.479.775,04 $104.393.561,72 $92.161.970,37
FIJO NO $- $ $ $ $ $
DEPRECIABLE
FI1JO DEPRECIABLE $ 13.964.000,00 $ 13.964.000,00 $ 13.964.000,00 $ 13.964.000,00 $ 13.964.000,00 $13.964.000,00
DEPRECIACION $ $2.792.800,00 $5.585.600,00 $8.378.400,00 $11.171.200,00 $13.964.000,00
ACUMULADA
ACTIVO FIJO NETO $ 13.964.000,00 $11.171.200,00 $8.378.400,00 $5.585.600,00 $2.792.800,00 $
TOTAL ACTIVO $169.633.897,00 $147.103.415,11 $143.627.001,21 $ 124.065.375,04 $107.186.361,72 $92.161.970,37
PASIVO
Impuestos X Pagar 0 $1.293.178,8 $9.486.434,0 $13.805.786,6 $20.202.764,0 $28.570.210,8
TOTAL PASIVO $ $1.293.178,8 $9.486.434,0 $ 13.805.786,6 $20.202.764,0 $28.570.210,8
CORRIENTE
Obligaciones $169.633.897,00 $142.931.870,75 $113.025.601,34 $79.530.579,61 $42.016.155,26 $
Financieras
PASIVO $169.633.897,00 $ 144.225.049,50 $122.512.035,30 $ 93.336.366,19 $62.218.919,27 $28.570.210,82
PATRIMONIO

Capital Social $ $ $ $ $ $
Utilidades del Ejercicio 0 $2.878.365,6 $21.114.965,9 $30.729.008,8 $44.967.442,5 $63.591.759,6
TOTAL $ $2.878.365,61 $21.114.965,91 $30.729.008,85 $44.967.442,46 $63.591.759,56
PATRIMONIO
TOTAL PAS + PAT $169.633.897,00 $147.103.415,11 $143.627.001,21 $ 124.065.375,04 $107.186.361,72 $92.161.970,37
CUADRE (ACT = $ $ $ $ $ $
PAS+PAT) - - - - -

Fuente: Elaboracion propia.

7.5.4. Flujo de caja

Tabla 40. Flujo de caja para ZE PLAN proyectado en simulacion

FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO:

CAPITAL INVERTIDO

ANO 0 2021 2022 2023 2024 2025
Activos Corrientes $ 155.669.897 $135.932.215 $135.248.601 = $118.479.775 @ $104.393.562 @ $92.161.970
Pasivos Corrientes $- $1.293.179 $9.486.434 $13.805.787 $20.202.764 $28.570.211
KTNO $ 155.669.897 $ 134.639.036 $125.762.167 = $104.673.988 = $84.190.798 $63.591.760
Activo Fijo Neto $ 13.964.000 $11.171.200 $.378.400 $5.585.600 $2.792.800 $
Depreciacién Acumulada $ $2.792.800 $ 5.585.600 $8.378.400 $11.171.200 $ 13.964.000
Activo Fijo Bruto $ 13.964.000 $ 13.964.000 $ 13.964.000 $ 13.964.000 $ 13.964.000 $ 13.964.000

Total Capital Operativo Neto $169.633.897 | $145.810.236 $134.140.567 | $110.259.588 | $86.983.598 $63.591.760

CALCULO DEL FLUJO DE CAJA LIBRE

EBIT $24.527.612,0 $47.753.224,4 $58.097.867,6 $74.713.876,0 $97.203.909,0
Impuestos $7.603.559,7 $ 14.803.499,6 $18.010.339,0 $23.161.301,6 $30.133.211,8
NOPLAT $ 16.924.052,3 $32.949.724,8 $40.087.528,6 $51.552.574,4 $67.070.697,2
Inversion Neta $ 23.823.660,6 $11.669.669,1 $23.880.978,8 $23.275.990,7 $23.391.838,2
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Flujo de Caja Libre del periodo $40.747.713 $44.619.394 $ 63.968.507 $ 74.828.565 $90.462.535

Fuente: Elaboracion propia.

7.5.5. Fuentes de financiacion (Propios/terceros)

Tabla 41. Fuentes iniciales de financiacion a las que recurrira ZE_PLAN

Fuentes de financiacion

Inversionistas cercanos Se les presentara a conocidos la propuesta en una reunién donde las proyecciones

financieras den cuenta de la inversion y la participacion para el arranque de la

compafiia.
Programas de apoyo 1.Fondo emprender: como objetivo financiar los proyectos empresariales de
gubernamental aprendices, practicantes universitarios y profesionales.

2.Bancoldex: Otorgamiento de créditos a través de intermediarios financieros,
como una compafiia de financiamiento, una cooperativa, caja de compensacién
o fondo de empleados, entre otros.

3.Plan Padrino

4.J6venes Emprendedores

5.Consejos Regionales de Apoyo a las Pymes.

6.Céamaras de comercio.

Crowfounding Cooperacién colectiva para conseguir dinero para financiar esfuerzos de
personas, causas U organizaciones.

Fuente: Elaboracion propia.

7.5.6. Evaluacion financiera
Liquidez: El proyecto tiene la capacidad de cancelar sus obligaciones a corto plazo. Admitiendo
que las siguientes respuestas: el proyecto tiene la capacidad de cancelar sus obligaciones a corto
plazo en determinado periodo. Los indicadores financieros fueron calculados deben 'y
comparados con estandares de los sectores econdmicos para dar el diagnostico de liquidez.
Siendo un negocio de servicios varian muy poco en su estructura financiera en sus activos y
pasivos a corto plazo. Se tuvieron en cuenta los indicadores financieros estandar actualizados y
calculados en la localizacion donde se realizara el proyecto. En sintesis, es una liquidez
satisfactoria.
Rentabilidad: La rentabilidad de la inversion debe es suficiente para mantener el valor de la

inversion y aumentarla. De esta forma, este analisis busca conocer la rentabilidad del proyecto es
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favorable desde el punto de vista financiero. Una vez realizado el andlisis se concluye que la
ponderacidn de rentabilidad es favorable.

Endeudamiento: Para el proyecto la fuente de endeudamiento debe ser de capital con un nivel
adecuado de endeudamiento. Es conveniente de manera moderada la conveniencia del nivel de
Endeudamiento que arroja el simulador financiero (Anexo 3). Para este proyecto el nivel de
endeudamiento bajo es conveniente donde se establecieron métricas, de endeudamiento del 50%.
Dicho lo anterior, las entidades financieras en Colombia pueden aceptar un riesgo de un nivel de
endeudamiento de hasta 60%. Por lo tanto, la ponderacion de endeudamiento es conveniente.

7.5.7. Enfoque hacia la sostenibilidad

Dimension social
Los diez principios para ZE_PLAN sefialan buenas practicas que van desde el cumplimiento
fiscal, hasta la moralidad; pasando por el respeto a la diversidad social. Aqui los diez puntos que

conforman el compromiso final:

1. Construir una relacién de confianza y credibilidad con la sociedad.

2. Garantizar mayores oportunidades de empleo formal, crecimiento y desarrollo para nuestros
colaboradores y sus familias.

3. Serejemplo de integridad y ética; y cumplir con todas nuestras obligaciones fiscales y
contributivas.

4. Modernizar la cultura empresarial, para tener empresas mejor organizadas y mas
competitivas, de todos los tamafios, acorde a las tendencias internacionales.

5. Establecer un compromiso de las grandes empresas con las MiPyMEs y con la creacion de
cadenas productivas; pagar en tiempo y forma a proveedores, transferir tecnologia y
conocimiento.

6. Demostrar nuestra obligacion moral con la sociedad; participar activamente en el desarrollo
de las comunidades y construir mejores condiciones de vida para los mexicanos.

7. Asumir y promover la inclusion, la diversidad, y el respeto irrestricto a los derechos
humanos.

8. Privilegiar la sustentabilidad en nuestras actividades econémicas y un uso mas consciente de

los recursos naturales.
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9.

Insertar a nuestras empresas en la era digital, impulsar la industria 4.0, incorporar

tecnologias y facilitar su uso para nuestros colaboradores y comunidades.

10. Impulsar una relacion responsable y propositiva con las autoridades, exigiendo reglas claras

y certidumbre juridica y econdmica para las inversiones; y asi incidir positivamente en las

politicas publicas para beneficio del pais.

Dimension ambiental

La dimension ambiental para ZE_PLAN se genera en un sentido amplio, tanto en sus aspectos

naturales, como de contaminacion (aire, agua, suelo, residuos), de valor paisajistico, de

alteracion de costumbres humanas y de impactos sobre la salud de las personas. Se busca en

demasia; mayor produccion con menor utilizacion de recursos y baja contaminacion. La

instrumentacién metodoldgica para ZE_PLAN sera:

1.

Analisis de las cuestiones externas e internas que puedan impactar negativamente en el logro
de los resultados previstos.

Definicion de procesos, interacciones y alcances del sistema de gestion de la dimensién
ambiental. En este punto hay requisitos internacionales a cumplir en cuanto a limites y
aplicabilidad.

Establecimiento de una politica de la dimension ambiental coherente con el propoésito del
negocio, que incluya compromisos para la proteccién ambiental y para el cumplimiento de
normativas legales

Planificacion del sistema de gestion de la dimension ambiental. Esto implica la gestién del
riesgo y de las oportunidades; y el establecimiento de objetivos ambientales y la forma de
alcanzarlos

Determinar y proporcionar los recursos necesarios para el establecimiento, implementacion,
mantenimiento y mejora continua del SGA.

Establecimiento de un plan de control operacional y de preparacidn, y respuesta ante
emergencias.

Evaluacion del desempefio del sistema de gestion de la dimension ambiental a partir del
seguimiento, medicidn, analisis y evaluaciones del plan, auditorias internas y revision,

realizadas por la direccion.
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8. Acciones correctivas y procesos de mejora del desempefio ambiental aplicados al sistema de

gestion ambiental

Dimension econdémica

La dimension economica se desarrolla mediante el analisis temporal y espacial de los principales
procesos y dinamicas que registran los sectores econdmicos en los ambitos rural y urbano. En los
procesos de analisis de la dimension econdmica ZE_PLAN presenta datos sobre la tenencia y el
uso del suelo, las actividades de modelado, la interventoria de obra y de la coordinacion de
proyectos de construccion, ademas del comercio y la prestacion de servicios personales, el
mercado laboral y la urbanizacion. Esto generard una utilidad de la Informacion Econdmica que
es util para las instituciones del Estado, los planificadores, los tomadores de decisiones, los
consultores, investigadores y el publico en general con interés por la region.

Dimensién de gobernanza

Figura 21 Dimension de gobernanza para ZE_PLAN

Dimensiones y cultura de la empresa

AGILIDAD ORGANIZATIVA AGILIDAD DUAL

r Estructuras fractales

Dimension organizativa

TRADICION ORGANIZACIONAL AGILIDAD TECNICA

| Estructura piramidal

Fuente: Autor
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8. Conclusiones

Las ventajas de la implementacion BIM se conciben bajo tres (3) ejes: La compatibilidad, la
complejidad y el hardware. Con la implementacion dentro de Ze_PLAN y para proyectos del
sector, se debe garantizar la continuidad de los usuarios y las herramientas CAD, esto
responde a la integracion de diferentes actores y plataformas en la construccién de un solo
modelo de datos.

En los procesos simultaneos diferentes actores acceden a la misma base de datos, en donde
se optimiza el proceso de revision, lo que evita reprocesos en la consecucion del modelo y
por ende en la salida del edificio al funcionamiento, lo hace mas rentable como negocio a las
partes.

En los procesos sinérgicos, distintos actores se retroalimentan de la misma base de datos,
ubicados en locaciones distintas del mundo. La colaboracion se realiza sin intermediarios ni
pérdidas de tiempo. Y sobre todo sin importar el grado de complejidad.

En el &mbito colaborativo, el negocio aporta con diferentes actores y en diferentes
ubicaciones cuyos participantes pueden aportan informacion al mismo modelo de datos. El
proyecto arquitecténico recibe informacion de las distintas especialidades en simultaneo y
sin la espera de participaciones extemporaneas.

A diferencia de la documentacion CAD el proyecto se materializa en el modelo salido de las
etapas de generacion y evaluacion del negocio, proyecto, analisis, documentacion,
construccién y logistica, operacién y mantenimiento.

El nivel del desarrollo del hardware en los tiempos en que vivimos soporta las exigencias del
software y permite el acceso masivo a la adquisicion de tecnologia. Adicional a esto, los
procesos in_Cloud resuelve el problema del manejo de grandes volimenes de informacion
Se realizd un estudio del sector construccion para determinar su potencial para la venta de
servicios de interventoria de obra con el fin de determinar el potencial de mercado,
tendencias del sector, competencia, estudio de precios, plan de mercadeo, proyeccion de
ventas, asi como las amenazas y oportunidades que enfrentara la empresa.

Se elabordé un estudio técnico donde se analicen y expliquen detalladamente los aspectos
técnicos de la empresa ZE_PLAN especializada en la prestacién de servicios de

interventoria de obra, donde se identifique el alcance del servicio que se va a ofrecer, las
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caracteristicas de la aplicacion y del servicio, asi como la infraestructura necesaria para
brindarlo.

Se construy6 un estudio financiero detallado que pueda demostrar la viabilidad de la
empresa. Embarcando el camino a la viabilidad de la empresa y su subsecuente rentabilidad.
Se culmind el estudio legal y administrativo que encierre todos los aspectos necesarios para
el correcto funcionamiento de la empresa.

Se encuentra en marcha el estudio de sostenibilidad de la empresa ZE_PLAN mediante la
satisfaccion de las necesidades de las obras de construccion comenzando por los municipios
de Sabana Centro (Cundinamarca).

Es importante resaltar que los factores de operacion son susceptibles de mejoramiento en la
industria en un 8 a 10%.

Siendo tan joven el mercado BIM en el pais, es bueno copiar algunas de las practicas en

interventoria de obra
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10. ANEXOS

Anexo 1. Revision de produccion cientifica en interventoria de obra basada en BIM

Resumen

El presente anexo hace parte, como articulo corto, respecto de la produccion de conocimiento
generado para el presente trabajo de grado, en donde se demuestra la incidencia en la produccion
investigativa de BIM — conocida como “metodologia” hasta nuestros dias — para control de los
procesos de obra. Sin embargo, no existe un cuerpo explicito del conocimiento se ha centrado en
investigar las brechas de investigacion relevantes en el conocimiento y asi para la dptima entrada
en operacion del edificio, la produccion cientifica ha sido aplicada en ejemplos que han sido
documentados e incluidos en la bibliografia del presente trabajo de grado que, busca en primera
instancia, el estudio de mercado bajo la produccion cientifica de estudios aplicados,
corroborando la necesidad de una busqueda constante de la adaptacion de herramientas que
faciliten la concepcion y el proceso constructivo propiamente dicho. Se usa la misma
metodologia de parametrizacion bibliométrica de los autores Mehran Oraee et. al. (2017).

1. Introduccion
Como una de las innovaciones mas influyentes en la industria de la construccion, BIM es capaz
de respaldar la gestion de proyectos en adquisiciones, construccion, prefabricacidn y gestion de
instalaciones areas de desarrollo (Bryde et al., 2013). Eastman y col. (2008) definido BIM como
tecnologia integradora con “inteligencia paramétrica” que altera el proceso de representacion del
edificio digital en todo el ciclo de vida. BIM es un “conjunto multifuncional de
instrumentalidades para fines especificos que se integraran cada vez mas" (Miettinen y Paavola,
2014). Por tanto, BIM podria definirse como una metodologia con tecnologia, agencial y
gerenciales componentes. La capacidad de mejorar la colaboracion dentro de estos ambitos ha

sido un punto de venta para BIM (Cao et al., 2017).

Los proyectos para BIM fueron habilitados desde su primera concepcion para que fuesen
controlados en las tres etapas de BIM, BAM y BOOM,; Los desarrollos de medios de
almacenamiento colaborativos en linea y "casi en linea" son necesarios para continuar con el

éxito de la implementacion de BIM en el futuro (Hartmann, 2010). Esta metodologia de trabajo
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colaborativo esta bastante consolidada en el sector de la edificacion desde hace algin tiempo y,
en la actualidad, se estd comenzando a aplicar al campo de la ingenieria civil (Vera & Gonzalez,
2018).

2. Interventoria de obra en proyectos de construccion con BIM.
La investigacion sobre la colaboracion ha sido un campo activo en una amplia gama de
disciplinas e industrias durante las Gltimas décadas, que ha movilizado perspectivas agenciales y
sociales (Giddens, 1984; Porpora, 2013). Previamente, se deben establecer protocolos de
colaboracidn intrinsecos, donde EI modelo IFC esta estandarizado y, por lo tanto, puede ser
utilizado por una variedad de sistemas de FM (Ballesty, 2007), las funciones del BIM revelaron
tres componentes de las funciones del BIM: (1) Gestion de datos y utilizacién en la planificacion,
operacion y mantenimiento; (2) Disefio y analisis visualizados y (3) Construccion y operacion
(Enshassi, A, 2016) es asi que, Se propone la creacion de una codificacion universal de
elementos de obras civiles, para que el flujo de trabajo entre las diferentes disciplinas que
trabajan en una infraestructura civil sea efectivo y rapido (Vera y Gonzales, 2018). De ésta
manera, el enfoque de ingenieria de requisitos tiene el potencial de proporcionar oportunidades
de investigacion para determinar los requisitos adecuados técnicas de ingenieria para el
desarrollo de los sistemas y su implementacion efectiva en la industria de la construccion
(Arayici & Ghassan, 2005) de esta manera, la supervision de la construccion en toda la
construccién, la operacién de la instalacion terminada, asi como la reconstruccion y revision es
necesaria para optimizar la calidad de los productos de construccién terminados, es decir,
instalaciones de construccion de capital (Topchiy, et al, 2018), el tema de la presente
bibliometria; entre otros aspectos a asi poder determinar las posibles alternativas con las que
cuenta la administracion para obtener el cumplimiento del plazo contractual con base en la ley y
la jurisprudencia colombiana (Moreno, et al, 2013). Afiadase a este que, el control de la
construccion de clientes en los proyectos de construccion de capital, incluyendo proyectos unicos
y técnicamente complejos, permite el seguimiento de la secuencia tecnoldgica de la construccion,

la composicion de las operaciones tecnoldgicas (Topchiy, et al, 2018).

Basados en lo anterior, y en el contexto nacional, la ejecucion fisica de las obras, no pueden
desarrollarse dentro de los tiempos, costos y calidades previstos. Disefios y estudios técnicos

descoordinados e incompletos, no sélo interrumpen el normal desarrollo del contrato de
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construccién y limitan el desempefio del interventor de obra, sino que ademas generan una
problematica para la entidad contratante (Rodriguez, 2017). Actualmente, se concibe la
interventoria como una actividad profesional que asesora a las partes implicadas en la ejecucion
de un proyecto, sirve de mediador, concilia intereses buscando la equidad, apoya técnica y
administrativamente al contratista para evitar errores y tiene como objetivo que la obra se realice
en condiciones optimas de calidad, duracion y costo. No es el “enemigo” del contratista, sino un
colaborador en el buen suceso de la obra, sin concesiones, pero también sin exigencias

exageradas o injustas (Benites, 2010).

3. Métodos de investigacion
El método principal utilizado en este estudio es una "mezcla métodos de revision sistematica”
como lo denominaron Harden y Thomas (2010). La revision sistematica es el método mas eficaz
cuando el estudio se centra en sefialar las lagunas en el conjunto de conocimientos e identificar
donde se ha realizado poca investigacion (Petticrew y Roberts, 2008). Esto requiere el uso de
mezcla métodos de revision sistematica en la sintesis de la literatura sobre un tema "Para mejorar
la profundidad y la amplitud del entendimiento” (Heyvaert et al., 2016). La figura X(tabla)
ilustra el protocolo seguido para realizar una revision sisteméatica de métodos mixtos en el
presente estudio. Los detalles de las etapas sucesivas como se ilustra en La figura 2 se analiza a

continuacion.

3.1. Andlisis Bibliométrico.
Como se ilustra en la Tabla .1, la primera y segunda etapas del analisis implica el uso de analisis
bibliométrico. Revision manual de los estudios disponibles tienden a ser sesgados y limitantes en
términos de la cantidad de estudios que los investigadores deben revisar sobre un tema con un
gran corpus de literatura (He et al., 2017). Esto resulté en la aparicion de técnicas sistematicas
cuantificadas. De estos, bibliométricos el analisis de la literatura ha disfrutado de un crecimiento
constante en diferentes disciplinas. El analisis bibliométrico se refiere al mapeo y visualizacion
de un conjunto de datos cientificos a gran escala en particular en un dominio del conocimiento
(van Eck y Waltman, 2010). Esto permite a los investigadores analizar el panorama intelectual de
un area de investigacion y cumplir los objetivos de sus estudios de investigacion (Cobo et al.,
2011). Ahi son una gran cantidad de programas informaticos para bibliometria analisis, del cual

Tableau Como las herramientas disponibles para el analisis bibliométrico tienen diferentes
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capacidades y fortalezas, el analisis completo de cualquier campo requiere el uso de varias

herramientas para diferentes tipos de anélisis en un estudio (Cobo et al., 2011).

Tabla 42 Procedimiento de revision sistematica de métodos mixtos

Meétodos de revision mixto

Evaluacion Conjunto de datos Método de andlisis
Literatura BIM Estudios en BIM paraesta | Bibliométrico
Etapal . N
investigacion (45)
Investigacion asociada ala = Estudios descargados sobre = Bibliométrico
Etapa 2 interventoria de obra interventoria de obra para
esta investigacion (16)
Investigacion enfocada en Estudios de leyes de Bibliométrico
leyes concernientes a la contratacion estatal (4)
Etapa 3 . .
interventoria de obra y
contratacion estatal
Investigacion asociada en Recuento de las Cualitativo
Etapa 4 metodologias de procesos metodologias posibles para

la estandarizacion de
procesos.
Fuente: Elaboracion propia.

Los datos para los analisis bibliométricos se pueden extraer de diferentes fuentes
bibliométricas como como Web of Science, Scopus, EBSCOhost o ProQuest. Sin embargo, para
la presente investigacion, se recolectaron todos los documentos cientificos de revistas indexadas
bajo la plataforma Google scholar. El tema de este estudio bibliométrico esta relacionado con
interventoria de obra bajo metodologia BIM, que es una metodologia relativamente nueva y area

creciente de la literatura (Mehran Oraee et. Al, 2017).

La etapa de analisis cualitativo siguid el objetivo propuesto por Harden y Thomas (2010) para
fases cualitativas en mezcla métodos estudios de revision sistematica. Como se ilustra en la
tabla.2, este implic6 comparar los conceptos, temas y teorias descritos en el contenido de una
serie de estudios cuidadosamente seleccionados a través del equipo codificacion en dos ciclos
para asegurar la convergencia interpretativa (Saldana, 2009), el tema de este estudio
bibliométrico esta relacionado con BIM, que es una herramienta relativamente nueva y area
creciente de la literatura. Esto justifico el uso de Google Scholar como fuente para la
recuperacion de datos.

4. Resultados del analisis bibliométrico
4.1. Literatura en BIM para interventoria de obra

4.1.1. Interventoria de obra en la literatura BIM (Etapa 1)
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La primera etapa del andlisis, como se ilustra en la Fig. 2, recuperacion de datos sobre
publicaciones relacionadas con BIM de Google Scholar, con el término modelado de
informacion de edificios 0 modelado de informacion de edificios en abstracto/titulo/palabras
clave. El término BIM no se utiliz6 como elemento de busqueda porque resulta en la inclusién de
estudios no relacionados de otras disciplinas (Yalcinkaya y Singh, 2015). En total, se compilaron
en total 86 documentos recopilados de los ultimos cinco afios (2015 — 2020) Los datos se
enviaron a Tableau para crear redes de relaciones basada en citas directas, como se ve; el uso de
citas directas se ha vuelto comun como medida para identificar los estudios mas influyentes en
un campo de investigacion (van Eck y Waltman, 2014). Como recomiendan van Eck y Waltman
(2014), el "conteo fraccionado", un método de formalizacion, se utiliz6 como método de conteo
para minimizar el impacto de las fuentes con un gran nimero de citas en la red. Asi 45
documentos cientificos indexados con el desarrollo de tema BIM, de ellos todos tienen conexion
y relacién numeérica, representada del 1 al 10, para devolver una muestra de estudios altamente
influyentes en BIM, relacionados en la matriz que muestra su conexion con los otros dos temas
en desarrollo (Interventoria de obra, leyes relacionadas y metodologias de procesos), tal cual
como se sintetizd en la tabla 1. Tableau es una plataforma que tiene como objetivo mejorar el
flujo del analisis y poner los datos al alcance de las personas a través de la visualizacion. Es por
ello que, 63 estudios alcanzaron el umbral para ser incluidos en la red desde la que 98 estaban
conectados entre si y se utilizaron para crear la red como se ilustra en la Fig. 1. El analisis de
citas sigue siendo un para evaluar la influencia de los estudios (Zhao y Strotmann, 2015), por lo

tanto, la palabra Weight el nivel de incidencia y relacién que tiene el articulo frente a la relacion
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de su descripcidon. La figura 2 muestra las relaciones de peso entre los documentos BIM e
interventoria de obra, con un pequefio desfase y su cercania respecto de la similitud de su
descripcion.

Figura 1 Relaciones de peso entre documentos BIM con
documentos de interventoria de obra
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Suma de Weight para cada Score. Se muestran detalles
para Description y Id

Fuente; Tableau

Figura 2. Suma de peso Weight por cada ID desglosado por autor Descripcion

Weight Weight
——
o |
———
i ;|
——
———
L
—
I

§
- I

Fuente; Tableau
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Figura 3. Conglomerado de mayores calificativos para documentacion BIM sobre la de
interventoria de obra y metodologias

El analisis
de citas sigue
siendo un

Fuente; Tableau
elemento para evaluar la influencia de los estudios (Zhao y Strotmann, 2015). Por lo tanto, el

centro de la red demostr6 que no hay una certera confluencia entre los procedimientos BIM junto
con los de la interventoria de obra en el pais. Los estudios fueron leidos a fondo y solo uno (1)
arrojo datos respecto del control (interventoria) de la obra durante la fase de ejecucion. La
investigacion proyect6 que, los estudios BIM estan dirigidos a la aplicacion de la metodologia en
ejemplos directos, para comprobar la aplicacion de las herramientas en las dos primeras fases

tempranas del modelado.

Aunque la interventoria de obra es un aspecto fundamental en los grandes proyectos de
construccioén, no es ampliamente considerada dentro de los aspectos de control de procesos
constructivos en las herramientas BIM auln, dado que, de los estudios computados; se ubican las
caracteristicas en el correcto y real modelado de los edificios en etapas tempranas.

4.1.2. Mapeo bibliogréafico de los estudios asociados con interventoria de obra (etapa 2)
En la figura 3, muestra la graficacion de Tableau englobando en verde y con incidencia de peso
(weight) en promedio de 0.8 — en una escala de 0 a 1 — con la colaboracion del corpus de
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publicaciones académicas de Google Scholar. Llevada a cabo en los repositorios de las revistas
cientificas indexadas con las palabras clave; “interventoria de obra”, “control de edificaciones”.
Luego de la investigacion exhaustiva de busqueda de temario referente a la interventoria de obra,
se limitd la basqueda a 16 articulos que reposan dentro del cuadro matriz de donde se desprende
la figura 3. La incidencia dentro del cuerpo investigativo es del 25% del total de la
parametrizacion documental. La interventoria de obra se enmarca dentro de una ausencia de
reglamentacion clara y precisa que trate en realidad sobre todos los aspectos fundamentales que
tienen que ver con esta labor tan importante en Colombia (Sanchez, 2010).

Tabla 2 Estudios dirigidos a la implementacion BIM como herramienta de disefio y gestion, asi como los estudios de

interventoria de obra, leyes y metodologias de procesos. (ver Fig. 1 también).

Titulo Descripcion Categoria Puntaje Incidencia
Wmm 8
facility Management
An investigation of A. Enshassi, L. Investigate the importance of Building BIM 14 8
2 building information AbuHamra Information Modelling (BIM)
modelling
Aplicacion de la Carmen Vera Aplicacion de BIM en la ingenieria civil = BIM 9 9
3 metodologia BIM Galindo, Blas
Gonzalez
4 Computer Integrated Avrayici Aouad, Process of requirements engineering BIM 9 7
Construction Ghassan Aouad
ASSESSING THE Kunle E. Necessity of quality supervision on BIM 8 5)
IMPACT OF OGUNDIPE, construction operatives
QUALITY Hezekiah F.
5 OLANIRAN,
Adekunle M.
AJAO, Babatunde
F. OGUNBAYO
Building Information Eziyi ibem, Planing and managing construction BIM 7 9
6 Modeling Obioha,
Uwakonye
7 BIM bussines K. Pramod Reddy = Using bim on projects bussines case BIM 14 8
BIM for FM Ricardo BIM in the operation and maintenance BIM 9 8
8 Codinhoto, Arto of buildings.
kiviniemi
Building information Yusuf Arayici, Implementation BIM. BIM 8 9
. modelling (BIM) for Ghassan Aouad
Construction Lifecycle
Management
10 | Building information Arayici, Y, Egbu, increase productivity, efficiency, BIM 14 9
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

modelling (BIM)
implementation

BIM model-based
design delivery:
Building information

modelling

THE NEW ZEALAND
BIM HANDBOOK

Building Information
Modelling (BIM)
Adoption

Building Information
Modelling (BIM) in the
Malaysian Architecture
Industry

Building Information
Modelling (BIM) and
Project Management: a
Stakeholders
Perspective

Building Information
Modelling (BIM)
Adoption by Quantity
Surveyors: A
Preliminary Survey
from Malaysia
Component-ware for
Autonomic Supervision

Services

Desarrollo de un
proyecto de
construccion

con la tecnologia

Building Information

CO and Coates,
SP

Michael Gaunt,
MEng(Hons),
Weihong Zhou,
Haiyang Qin,
Junling Qiu,
Haobo Fan,
Jinxing Lai, Ke
Wang and Lixin
Wang.

BIM Acceleration

Committee

Noor Akmal
Adillah Ismail

M.F.l. MOHD-
NOR, Michael P.
Grant

Agnese
Travaglini,
Mladen
Radujkovié,
Mauro Mancini
Noor Akmal
Adillah Ismail,
Hamimah Adnan,

nor azmi Bakhary.

Peter H. Deussen,
Edzard Hofig,
Matthias
Baumgarten,
Maurice
Mulvenna,
Antonio
Manzalini,
Corrado Moiso
ANAIS TUR
CARBO

infrastructure value;

The UK Government Construction
Strategy 2016—2020
Applied to tunnel engineering to address

a number of problems.

A GUIDE TO ENABLING BIM ON
BUILT ASSETS
2019 THIRD EDITION

Preliminary Survey from Malaysia

Computer Aided Desing

has been developing at a very fast pace.

Inefficiencies and ineffectiveness of

delivering construction

Two complementary mechanisms for the
supervision of large scale and highly

distributed systems structured

Desarrollo de un proyecto de

construccion

BIM 9
BIM 9
BIM 8
BIM 7
BIM 14
BIM 9
BIM 8
BIM 14
BIM 9
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Modeling (BIM).
Edificio La Venta
(Lliria, Valencia)
ElBIMen la

20 | interventoria de
proyectos

ESQUEMA DE
ACTIVIDADES DE LA
FASE DE
DESARROLLO
SEGUN NORMA ISO
19650

ESTIMACION DE LOS
BENEFICIOS DE
REALIZAR UNA

22 | COORDINACION
DIGITAL DE
PROYECTOS CON
TECNOLOGIAS BIM

21

Estudio del estado
actual del conocimiento
y uso de las
herramientas BIM en

23  Espafa

EVALUACION DE LA
APLICABILIDAD DE
LA METODOLOGIA
BIM COMO
HERRAMIENTA DE
INTERVENTORIA
TECNICAY
ADMINISTRATIVA
EN PROYECTOS DE
EDIFICACIONES.
MEJORA DEL
PROCESO DE
ELABORACION DE
PROYECTOS DE
ARQUITECTURA
MEDIANTE
METODOLOGIA BIM

24

25

Andrés Felipe
Barreto Garcia

Building

Engineering

RODOLFO
OMAR LUIS
SALDIAS SILVA

DEL SOLAR,
PATRICIA;
ANDRES,
SILVIA; DE LA
PENA,
ARANZAZU;
LIEBANA,
OSCAR; VIVAS,
Ma. DOLORES
ANGIE
ALEJANDRA
MUNOZ
QUINTERO,
CIRO ANDREY
MARTINEZ
OVALLOS

JAIBER
LEANDRO
VEGA
TRUJILLO,
DAISY
JHOANNA
PEREZ
GAMBOA

Aportes para la reduccion de
sobrecostos y reprocesos desde la etapa
de disefio

Cuadro sindptico

Problemas en el cumplimiento de plazos

y presupuestos

Intentar ordenar y estandarizar las
metodologias

de trabajo del entorno BIM.

APLICABILIDAD DE LA
METODOLOGIA BIM EN EL
DESARROLLO DE LA
INTERVENTORIA TECNICA Y
ADMINISTRATIVA.

implementacion de la metodologia BIM
en la empresa Conurma Ingenieros

Consultores Sucursal Colombia S.L.

BIM

BIM

BIM

BIM

BIM

BIM

9 8
8 8
7 9
14 7
9 5
8 9
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26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

Impacto econémico del
uso de BIM en el
desarrollo de proyectos
constructivos: Estudio
de caso en Manizales
(Colombia)

Impacto econdmico del
uso de BIM en el
desarrollo de los
proyectos de
construccion en la
ciudad de Manizales.
Implementacién de BIM
en Proyectos

Inmobiliarios

Implementation of
Building Information
Modelling (BIM) in
Malaysia: A Review

Implementering och
anvéandning av BIM i
byggproduktion
INFLUENCE OF BIM
IN CONSTRUCTION
COMPANIES
INNOVATION

La integracién de BIM
en los programas de
grado y posgrado
Introduccion a la serie
EN-1SO 19650

La gerencia de BIM
como sistema de
gestipon para proyectos
de construccion
Leadership Approaches
for Effective

Organizational Change

SALAZAR,
Manuel,
GALINDO, Jorge

Arg. Manuel
Fernando Salazar
Alzate

José Roberto
Salinas, Karem
Asthrid Ulloa
Roman

Nuzul Azam
Haron, Raja Putri
Zarifh Ana Raja
Soh and Aizul
Nahar Harun.
Johan Bredin &
Tobias Boberg

Villena
Manzanares,
Francisco; Garcia
Segura , Tatiana ;
Ballesteros-Pérez,
Pablo ; Pellicer,
Eugenio.

Antonio Manuel

Reyes Rodriguez

Sergio Mufi6z

Juan Gabriel

Ocampo Hurtado

Hans E. Alagoa

Metodologia orientada a evaluar el uso
de
plataformas BIM.

Abordaje desde un enfoque en donde

haya buena administracion

Crecimiento de viviendas y empresas

inmobiliarias

Efficiencies and improve coordination

and communication between each party.

En fallstudie om forandringsledning pa

en av Sveriges storsta byggkoncerner

El modelo BIM puede gestionar toda la

informacion

Fomentar, especificar y requerir el uso
de BIM

Revision septiembre 2019

"Ldgica y arquitectura”

environment in which organisations

operate

BIM

BIM

BIM

BIM

BIM

BIM

BIM

BIM

BIM

BIM

14

14

14
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36

37

38

39

40

41

42

43

LOS METODOS
COLABORATIVOS
(INTEGRATED
PROJECT
DELIVERY), UNA
METODOLOGIA
LEAN
CONSTRUCTION
QUE MEJORA EL
PROCESO
CONSTRUCTIVO
National BIM Standard-
United States

Norma Técnica
Colombiana
INTRODUCCION A
LA METODOLOGIA
BIM

PLANEACION BIM:
LINEAMIENTOS
BASICOS

Pliego de contratacion
The Benefits, Obstacles
and Problems of
Practical Bim

Implementation

THE PACE OF
TECHNOLOGICAL
INNOVATION IN
ARCHITECTURE,
ENGINEERING, AND
CONSTRUCTION
EDUCATION:
INTEGRATING
RECENT RENDS

Manuel Soler,
Eugenio Pellicer,
Miguel-Angel
Alvarez-Perez

Building Smart

ICONTEC

Ramon Jesus
Gonzélez
Marquez, Felipe
Choclan Gamez,
Manuel Soler
Severino
ERIKA
GONZALEZ
MORALES,
NICOLAS
FAJARDO
GARZON, JUAN
CARLOS
MARULANDA
Miller CO
Darius
Migilinskasa,
Vladimir Popovb,
Virgaudas
Juocevicius,
Leonas
Ustinovichiusd
Burcin Becerik-
Gerber, David J.
Gerber, Kihong
Ku.

Metodologia para la ejecucion

Using BIM as an information
warehouse.

Sistemas de gestién de Calidad
requisitos

Disefio, construccion y gestion de los

edificios.

Implementacién metodoldgica

BIM para constructora o gerenciadora
Benefits as well as obstacles and

problems

Challenge of managing the public and

private facilities

BIM

BIM

BIM

BIM

BIM

BIM
BIM

BIM

14

14
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44

45

46

47

48

49

50

51

INTO THE
CURRICULA

To BIM or not to BIM

USO DE SOFTWARE
BIM EN PROYECTO
FIN DE GRADO,
PARAMETRIZACION
DEL PROTOTIPO
‘SYMBCITY HOUSE’.
SOLAR DECATHLON
2014. PLATEAU
TEAM

Anélisis de la
supervision del contrato
estatal: Funcion de
vigilancia y mecanismo
anticorrupcion.
Construction
supervision during
capital construction,
reconstruction and re-
profiling

Cumplimiento de las
obligaciones fuera del
plazo contractual
Filosofia Lean

Construction

Integrated construction

supervision

Interventoria a estudios
y disefios técnicos en la
formulacion de
proyectos educativos

publicos

Mohd Farizuda
Rosli, Asrul Sani
Razak,
Mohammed
AmerYounus
Jestis Angel
Martinez
Carpintero, José
Luis Serrano
Cantd, Victor

Pérez Andreu.

Gabriel Jaime

Marmol

Dmitriy Topchiy,
Alexey Yurgaytis,
Evgeniy
Babushkin and
Diana Zueva
Tatiana Moreno,
Juana Quintero,
Alexandra Rojas
Hernan Porras
Diaz; Omar
Giovanny Sanchez
Rivera; José
Alberto Galvis
Guerra.

Dmitriy Topchiy,
Anastasia
Shatrova, and
Alexey Yurgaytis.
Eduardo
Rodriguez Pardo

Study on University of Malaya’s

Propuestas del proyecto mediante el
Software ArchiCAD,

Analysis of monitoring the state contract

Shortcomings in the existing field

Investigacion tedrica en base a la ley

Revision actual

Implementing new and redevelopment

projects

Caso Edificio de Quimica e Ingenieria

Quimica

BIM

BIM

Interventoria

de obra

Interventoria
de obra

Interventoria

de obra

Interventoria
de obra

Interventoria

de obra

Interventoria
de obra

14
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52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

Interventoria
administrativa en la
construccion
Interventoria de obra;
una herramienta clave
en los procesos de

contratacion

Interventoria de

proyectos y obras

Manual de interventoria

de obra civil

Manual de interventoria
y supervisién de obras
de infraestructura
MANUAL DE
SUPERVISION E
INTERVENTORIA
(BIENES, SERVICIOS
Y OBRA PUBLICA)
¢PARA QUE SIRVE
LA INTERVENTORIA
DE LAS OBRAS
PUBLICAS EN
COLOMBIA?
Reflexiones sobre la
técnica de interventoria
de cuentas

Andlisis del contrato de
interventoria desde la
jurisprudencia
Colombiana
SUPERVISION Y
ACOMPANAMIENTO
AL PROCESO DE
INTERVENTORIA
TECNICA, LEGAL,
ADMINISTRATIVA,
FINANCIERA...

Carlos Benitez

Martinez

DEYVIS JOSE
CARRASCAL
CORENA,
CARLOS
ALBERTO
HERRERA
PAJARO

Julio César

Sanchez Henao

Duran Benavidez
Yina Karina,
Mantilla Noguera
Leonardo y Prada
Otero Rancer
Sifreil

Maria Helena del
Rocio Ariza
Martinez
Universidad
Industrial de

Santander

Yuri Gorbaneff,
Juan Manuel
Gonzélez,

Leonardo Baron.

Hernando

Bermidez Goémez

John Gilberto
Sanchez Calvo

LUIS
HERLEDYS
BARRETO
CORRALES

Vivienda de interés social

Vision global del proyecto a

desarrollarse

Reglamentacion clara y precisa que trate
en realidad sobre
todos los aspectos fundamentales

Guia de procedimientos estructurales

Herramienta metodolégica

Proceso de contratacion

Papel de la interventoria en contratos de

obras publicas

Disposiciones normativas del contador

publico

Acercamiento al contrato de

interventoria

Proyectos de vivienda de interés social

Interventoria | 14 7
de obra
Interventoria = 9 7
de obra
Interventoria | 6 7
de obra
Interventoria | 7 7
de obra
Interventoria | 4 8
de obra
Interventoria =~ 14 6
de obra
Interventoria | 9 8
de obra
Interventoria = 6 8
de obra
Interventoria | 7 9
de obra
Interventoria = 4 7
de obra
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62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

Decreto 2090 de 1989

Ley 80 de 1993

Reglamento NSR-10
Ley 400 de 1997

Consultoria
administrativa e

inteligencia de negocios

Control de obra bajo
metodologia BIM
Cuentas nacionales
Area de desarrollo
inmbiliario
Observatorio de
licitaciones
Investigacion de
mercados

IPD

Last Planner System

Lean Construction

Lean Processes for
Sustainable Project

Delivery

19650

Implementing Lean
construction:
Understanding and
acton

Introduccién al Lean
Construction

Prince 2

Sociedad
colombiana de
Arquitectos
Congreso de
Colombia

AIS

Congreso de
Colombia

Laura Zapata
Cantu, Mariela,
Quiroga Trevifio,
José Luis Pineda,
José Antonio
Rosas

Daniel Sosa
Moreno

INDEC

CPAU

Cristina Palmero
Martin

Naresh K.
Malhotra

AlIA

LCI Israel

Luis f Alarcén,
José Luis
Salvatierra,
Nicolés Donaire,
Magdalena
Galleguillos
Anthony R.
Lapinski, Michael
J. Horman; and
David R. Riley
Sebastian
Manriques
Fuentealba

Greg Howell,
Glenn Ballard

Juan felipe Pons

Frank Turley

Reglamento de honorarios

Estatuto general de contratacion
Condiciones de las construcciones
Creacion de la comision de normas

sismoresistentes

Conocimientos y habilidades

Estandarizacion de procesos

Actividad econémica

Indice de expectativas y actividades
Anélisis de inclusion de requisitos BIM
Conducir la investigacion

Integrated Project Delivery

Bussiness Process Standard and
Guidelines

Manual practico de herramientas de

mejoramiento de construccion

Establecimiento "verde" o "sustentable"

de los proyectos

Estandar BIM en proyectos publicos

Lean Construction implementation

Modelo productivo cambio filosofia

Coach

Leyes

Leyes

Leyes
Leyes

Metodologias

Metodologias

Metodologias

Metodologias

Metodologias

Metodologias

Metodologias

Metodologias

Metodologias

Metodologias

Metodologias

Metodologias

Metodologias

Metodologias

14

14

14

14
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80 | Scrum Manager William Murphy Las reglas del Scrum Metodologias | 7 8
81 | Lean Six Sigma Guide Mark O. George Principiantes y expertos Metodologias = 7 8

Fuente: Elaboracion del autor basado en el cuadro Studies directly targeting collaboration in BbCNs and the

antecedents targeted in each study (Oraee et. al. ,2017).

Basandose en los hallazgos de esta revision de métodos mixtos, salen a la luz varios puntos
de vista respecto de la interventoria de obra basada en herramientas BIM, existe un camino por
recorrer, visto como un medio para superar esas viejas dificultades en las comunicaciones y la
gestion de la informacion que han plagado a la industria de la arquitectura durante décadas
(M.F.1etal, 2014).

Este estudio hace dos contribuciones metodoldgicas y teoricas principales en BIM para la
interventoria de obra. En primer lugar, el cambio de la interventoria de obra con herramientas
BIM se evalUa mediante técnicas bibliométricas como un método objetivo menos propenso a
errores a juicios y sesgos subjetivos, uniendo tres temas relacionados que puedan complementar,
como ya quedoé en evidencia. En segundo lugar, los actuales vacios en la literatura sobre la
interventoria de obra usando herramientas y métodos BIM se detectan mediante una
comparacion sistematica con los cuadros mostrados anteriormente (Ver fig. 2 'y 3). Por supuesto,
arroja nueva luz para areas inexploradas en el campo del BIM y el control de las obras de

construccion.

5. Conclusion
Se abrieron nuevos caminos para explorar la interventoria de obra para futuros emprendimientos
basados en herramientas colaborativas BIM, dentro de los diversos softwares que pueden usarse,
deben centrarse en la gestion del control de proyectos de construccion, conectados desde etapas
tempranas, para luego ser ejecutado y puesto en practica en las etapas BAM y BOOM. Los
requisitos, deben ser consensuados y abordados dada la complejidad de los modelos y la
demanda de recursos para que se amplien las habilidades del equipo de trabajo. Los vacios
encontrados garantizan la apertura de un camino ancho y lleno de posibilidades, la interventoria
de obra se perfila como el contexto que acompafia, en el campo del BIM todas las caracteristicas
necesarias y puestas al servicio del ahorro del promotor y conocimiento del constructor,

complementando el circulo virtuoso para el éxito absoluto de los proyectos.
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Anexo 2. Resultados de la encuesta
En esta breve encuesta se expresaron impresiones, desde la funcion que desempefiaban los

encuestados y el grado de compatibilidad y conocimiento que tuvieron con las nuevas
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tecnologias aplicadas al sector de la construccidn enfocado al estudio de mercado emprendido
por la organizacion ZE_PLAN, para el ofrecimiento de productos y servicios que beneficien a
los clientes.

1. Es usted Promotor inmobiliario o Constructor

Constructor Promotor
inmobiliario
Constructor
Promotor inmobiliario 25
Total 123

2. ¢En qué ciudad se encuentra?

142



Bogota Buenos (@[] Medellin  Santiago

Aires de chile
(Argentina)
Bogota
Buenos Aires (Argentina) 1
Cali 6
Medellin 38
Santiago de chile 1
Total general 123
3. ¢En qué

desarrolla sus proyectos?

ciudad
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Bogota 76
Buenos Aires (Argentina) 1
Cali 9
Medellin 36
Santiago de chile 1
Total general 123

4. ¢Cuadl es el promedio m2 de financiacion para sus proyectos de construccion?

a. Menos de 1000 m2. 16
b. De 1000 m2 a 4000 m2. 66
c. De 5000 m2 a 9000 m2 34
d. De 10000 m2 a 14000 m2 5
e. De 15000 m2 a 20000 m2 1
(en blanco) 1

a. Menos de
1000 m2.

m2 a 9000

c. De 5000 d. De 10000 e. De 15000
m2 a 14000 m2 a 20000

m2 m2 m2

(en blanco)
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Total

5. ¢Cuél es el valor promedio de area de venta de sus proyectos?

123

a. Menos de COP$ 1.000.000 m2. 15
a. Menos de COP$ 4.000.000 m2. 1

b. De COP$ 1.000.000/m2 a 4.000.000/m2 33
¢. De COP$ 5.000.000/m2 a 9.000.000/m2 67
d. De COP$ 10°000.000/m2 a COP$ 14°000.000/m2 5

e. De COP$ 15°000.000/m2 a COP$ 20°000.000/m2 1
Total 122

6. ¢Conoce qué es BIM
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Si 96
Total 123
7. ¢Conoce los conceptos BIM, BAM, BOOM?

No 13
Si 110
Total 123

146




8. (Estaria dispuesto a implementar la metodologia BIM en su organizacion?

a. Del 0% al 10% de b. Del 11% al 30% de
inversion. inversion.
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9. ¢Alguna vez ha implementado BIM?

Si 105
Total general 110

10. ¢En qué fase del proyecto generaria un proyecto piloto con BIM?

Si 112
Total general 124
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a. Disefo

a. Disefio, c. Construccion

a. Disefio, e. Presupuestos y compras
b. Coordinacion

b. Coordinacion, c. Construccion

b. Coordinacion, e. Presupuestos y compras

W Rk, N R R RN

c. Construccion

Total general 13

11. ;Cudl es el porcentaje de inversion que estaria dispuesto a invertir en sus proyectos de

construccion?

a. Del 0% al b. Del 11% al c. Del 40% al d. Otro
10%. 30%. 50%. porcentaje

b. Del 11% al 30% de inversion. 6
Total general 13
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12. ;Estaria dispuesto a comenzar la implementacion con un proyecto piloto?

No 2
Si 11
Total 13

13. ¢En cual de los procesos que usted maneja en sus proyectos debe mejorar sus procesos?

N W

-

I

4
i3
3
5
2
5
1
5
0

a. Disefo
a. Disefio, b. Coordinacion

a. Disefio, d. Operacién y mantenimiento

b. Coordinacién, c. Construccion

4
1
1
b. Coordinacion 3
1
c. Construccion 2

1

d. Operacion y mantenimiento
Total 13

14. ;Se encuentra en disposicion para ayuda personalizada BIM?
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No 1

Si 12
Total 13

15. ¢De 1 a 10 que tanto conoce los siguientes programas?
a. Revit
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o sean Incluya el titulo de la idea de negocio

AllPlan

a. AECOSim
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ROStation
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ean’ Incluya el titulo de la idea de negocio

Ponderacion Revit ArchiCAD AlIPLAN AECOSIm
2 4 4 5 5 8
3 9 7 7 7 5
5 45 35 35 35 23
6 42 26 23 18 15
7 70 60 59 57 53
8 112 115 122 114 112
9 81 82 72 80 84
10 530 333 294 267 258

Total 897 666 623 587 563

16. ¢En qué fase de uso ha usado las herramientas BIM?

154



Fase de implementacion cantidad

a. Disefio. 42
a. Disefio., b. Coordinacion. 11
a. Disefio., b. Coordinacion., c. Construccion. 8
a. Disefio., b. Coordinacidn., c. Construccion., d. Operacion y mantenimiento., 1

e. Presupuestos y compras
a. Disefio., b. Coordinacidn., c. Construccion., d. Operacion y mantenimiento., 1

e. Presupuestos y compras, f. Programacién de obra.

a. Disefo., c. Construccion. 12
a. Disefo., c. Construccion., d. Operacién y mantenimiento. 1
a. Disefio., ¢. Construccion., e. Presupuestos y compras 1
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ean’ Incluya el titulo de la idea de negocio 156

a. Disefo., d. Operacion y mantenimiento. 4

b. Coordinacion. 8

b. Coordinacion., c. Construccion. 14

b. Coordinacion., c. Construccion., d. Operacion y mantenimiento. 2

b. Coordinacidn., d. Operacion y mantenimiento. 6

b. Coordinacién., e. Presupuestos y compras 1

c. Construccion. 2

d. Operacion y mantenimiento. 2

Total general 111

17. ¢ Apoya la implementacion de herramientas BIM con alguna metodologia certificada?

a. Scrum.

a. Scrum., b. Lean. 4
a. Scrum., b. Lean., c. PMI 3
a. Scrum., c. PMI 5
a. Scrum., d. Prince 2. 1
b. Lean. 15
b. Lean., c. PMI 9
b. Lean., d. Prince 2. 1
c. PMI 56
c. PMI, d. Prince 2. 2
d. Prince 2. 1
Total 110
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18. ¢ Cuél es su inversién en herramientas BIM respecto al retorno de su inversion ROI?

b. Del 11% al 30%. 62
c. Del 40% al 50%. 12
d. Otro porcentaje 3
Total 110

a. Del 0% al b.Del11% al c. Del 40% al d. Otro
10%. 30%. 50%. porcentaje

157



