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Resumen

El Sector de la construccion en Colombia en los Gltimos tiempos ha demandado un
avance en el uso de herramientas tecnologicas como apoyo a la gestion de los proyectos en los
diferentes campos de la arquitectura y la ingenieria Civil. En la actualidad estas dos actividades
trabajan en la mayoria de los casos empleando herramientas en base a programas tipo CAD 2D
de manera independiente y poco coordinada a pesar de estar ejecutando un mismo proyecto. En
los altimos afos, la generacion de nuevas herramientas tecnolégicas en 3D con la
implementacion de la herramienta BIM (Building Information Modeling) ha ido desplazando a
las ya existentes, y las empresas de construccion han tenido que incursionar en la modelacion de
los propuestas bajo este nuevo esquema que permite obtener informacion operativa y coordinada
de los proyectos en ejecucion en tiempo real, es por eso que la Constructora Experta SAS
requiere dar este paso evolutivo hacia las tecnologias mas eficientes y sostenibles para lograr
estar a la vanguardia en un mundo cada vez mas globalizado, y ser una de las empresas mas
competitivas y eficientes del pais, por lo tanto, se propone implementar en la gestion de sus
proyectos la herramienta BIM. En consecuencia, con lo anteriormente esbozado, lo que
finalmente se logro fue poder Identificar cual herramienta tecnolégica permitira a la Constructora
Experta SAS una adecuada gestion del tiempo, recursos, calidad y riesgo en los proyectos.

Palabras clave: Calidad, Gestion herramienta BIM, Proyecto, Recursos y Tiempo.



Abstract

The construction sector in Colombia in recent times has demanded an advance in the use
of technological tools to support the management of projects in the different fields of architecture
and Civil engineering. At present, these two activities work in most cases using tools based on
2D CAD-type programs in an independent and little coordinated way despite executing the same
project. In recent years, the generation of new 3D technological tools with the implementation of
the BIM (Building Information Modeling) tool has been displacing the existing ones, and
construction companies have had to venture into the modeling of the proposals under this new
scheme that allows to obtain operational and coordinated information of the projects in execution
in real time, that is why the Constructora Expert SAS requires to take this evolutionary step
towards the most efficient and sustainable technologies to be at the forefront in an increasingly
world globalized, and to be one of the most competitive and efficient companies in the country,
therefore, it is proposed to implement the BIM tool in the management of its projects.
Consequently, with the aforementioned, what was finally achieved was to be able to Identify
which technological tool will allow the Expert Constructor SAS an adequate management of
time, resources, quality and risk in the projects.

Keywords: Quality, BIM tool management, Project, Resources and Time.
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Introduccion

La construccion en Colombia participa activamente en la economia del pais en proyectos
de vivienda e infraestructura civil, pero se han evidenciado dificultades en la gestion de sus
proyectos debido a los inconvenientes de integracion de las actividades u operaciones que
intervienen desde la concepcion, disefio y ejecucion de los proyectos de construccion, operando
de manera independiente y mediante el uso de la herramienta tecnologica de disefio asistido por
computadora (CAD) 2D, la cual por su capacidad y eficiencia es remplazada por software que
incorpora atributos oportunos para satisfacer las necesidades actuales en el sector con el fin de
mitigar atrasos, sobrecostos, baja calidad y control en los proyectos. Por lo tanto, este sector
requiere la implementacion nuevas herramientas tecnoldgicas que permiten a las compafiias
replantear la manera de gestion y de integrar todas las etapas del proyecto, donde los
especialistas, ingenieros, arquitectos y administradores trabajen mancomunadamente
permitiendo un mayor control, colaboracion y comunicacion para lograr obtener la calidad
esperada, la mitigacion del riesgo y el aumento de la rentabilidad de las empresas mediante el
uso adecuado de los tiempos y recursos.

Por consiguiente, el proyecto de investigacion ha tomado como referente a la Compafiia
Constructora Experta SAS, la cual pertenece al sector de la ingenieria civil en el sector privado,

perteneciente a las Pymes.



Problema de Investigacion

En los dltimos 30 afios el mundo ha evolucionado debido al avance en la tecnologia de la
informacidn y comunicacion, gracias a este avance se encuentra la cuarta revolucion industrial la
cual cuenta con una serie de nuevas herramientas que permiten la transmision de informacion
(voz, datos, texto, video e imagenes), la compilacién, el almacenamiento y el procesamiento de
datos, logrando con esto la transformacion de grandes cantidades de datos en informacion que
permite la interconexion y comunicacion al interior de las compafiias (Cohen, et al., 2018). En el
sector de la construccion en Colombia no es la excepcion y debera enfrentarse a la adopcion de
nuevas aplicaciones tecnologicas que estdn cambiando la manera de trabajar u operar en el
sector. En el pais segiin (Camara de Comercio de Bogota [CCB], 2018) aproximadamente 69.000
empresas tan solo el 40% han implementado nuevas tecnologias que le permitan lograr la
transferencia de datos y trabajo en linea de todas las areas involucradas en la construccion para
alcanzar eficiencia en la gestion de proyectos de infraestructura.

Ciertamente, para el pais en el 2018 “el sector de la construccion en Colombia participa
activamente en la economia del pais con un 6.3% del PIB” (Camara Colombiana de la
Construccion [CAMACOL], 2019) y ascendiendo para el afio 2020 con el “11,5%”
(CAMACOL, 2020) en donde su actividad influye en los diferentes sectores como son la
vivienda y en obras de infraestructura publica y privada, ahora bien, segun el informe de
productividad de la construccion de edificaciones permanece:

Por debajo del promedio a lo que se refiere en la implementacion de mejores préacticas
con un resultado del 61%, lo que indica una brecha de 6% respecto a los referentes

internacionales que registran un 67%, pero cuando hablamos de tecnologia la brecha es
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aun mayor donde el rango internacional esta en 48% y en Colombia en un 14%.

(CAMACOL, 2018).

Cuando se inicia un proyecto de obra civil se necesitan profesionales con conocimientos

0 especializaciones en diferentes ramas, el método maés utilizado de trabajo es basarse en planos

en dos dimensiones (2D), que se elaboran de manera independiente con poca e inmediata

retroalimentacion entre los especialistas, lo que genera una gran cantidad de informacion

plasmada en planos de un mismo proyecto pero que muchas veces no presenta coordinacion

entre si, por lo anterior, la ejecucion de los proyectos genera atraso, reprocesos en sus

actividades, algunas acciones en la obra depende de otras, lo que causa el paro total o parcial del

proyecto, al igual que demoras, sobrecostos de mano de obra, materiales y equipos afectando los

tiempos de entrega, la calidad y la rentabilidad del mismo.

En la siguiente tabla se evidencia la problemaética recurrente en el sector.

Tabla 1

Retrasos y sobrecostos en la construccion

40% de los proyectos sufren retrasos o
sobrecostes

El 30% de los proyectos no cumplen plazos ni
costes

Al menos el 10% de los materiales son
desperdiciados

El 37% de los materiales utilizados en
construccién pasan a ser residuos

El 40% de la mano de obra de construccion
se desperdicia

El 10% del coste de los proyectos son ordenes
de cambio

30% de construccion consiste en rehacer
trabajos

El 92% de las propiedades opinan que los
proyectos de ejecucion elaborados por los
arquitectos no son suficientes para construir
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Nota. “BIM desde ¢l punto de vista del Project Manager” por Ortega, S., (2014), p.10
CAMACOL

Con el apoyo de 14 importantes empresas de la construccion en Colombia las cuales
representan el 22% del mercado realiz6 un estudio de productividad. En Colombia las compafiias
de la construccion comparadas con las internacionales presentan un rezago en la adopcion de

nuevas tecnologias que permitan elevar la eficiencia de la construccién (2018).

Figura 1

Colombia frente al mundo en el sector de la construccion de edificaciones

Balance de mejores practicas, Colombia frente al mundo
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Nota. “Informe de productividad: Sector Construcciones de edificaciones” por Camara Colombiana de la

Construccion (2018), CAMACOL, p.29

En la Figura 1, en el mundo los factores en el balance de mejores practicas en las
empresas internacionales se destaca la capacitacién con el 81% vs 69% de Colombia, en el factor
de Ejecucién internacional es del 75% vs 77% de la nacional y con respecto al Disefio con el

63% para Colombia vs 74% , superando el promedio del 65% en los escenarios internacionales
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vs un 59% nacional, sin embargo, en el informe los resultados en implementacién de tecnologia

las empresas internacionales con el 48% se acercan gradualmente al promedio reflejando los

rezagos que presenta Colombia con el 14%.

Figura 2

Balance de adopcidn de mejores précticas en ejecucion por compafia

Balance de adopcion de mejores practicas en ejecucion por compania
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Nota. “Informe de productividad: Sector Construcciones de edificaciones” por Camara Colombiana de la

Construccion., (2018), CAMACOL, p. 40.

En la figura 2, en la implementacién de mejores practicas para la ejecucion de proyectos,
cinco de las catorce compaiiias evaluadas en Colombia tuvieron una tasa de respuesta de “muy
de acuerdo” o “de acuerdo”. Entre estas practicas hay algunas relacionadas con el seguimiento al
desempefio de los trabajadores en la obra por medio de indicadores, la implementacion de

estandares de calidad para la fuerza laboral y en el uso del doble concepto para evaluar el

desempefio en el campo de trabajo.
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Figura 3

Sobrecostos en la construccion por compafiia

SOBRECOSTOS

VIS

NO VIS

———— Media e Media + [ —— Media - D Media Media+ D o——Media- D

ne 120
s 115
E 1o 104 E:
H . e 105
gtnu
£ a9 . 105
:_ii as o £ 100 100
g_ . 95
= 90 93
3 20
3 85 -g
8 85

80

)
-]
c 3

ci3
Cle

Nota. “ Informe de productividad: Sector Construcciones de edificaciones” por Camara Colombiana de la

Construccién., (2018), CAMACOL, p. 38

Ademas, en la figura 3 el estudio compara los sobrecostos en la vivienda de interés social
(hasta 135-150 SMLV) con la de no interés social (500SMLYV), el sector de vivienda de interés
social “VIS” tiene siete compaiiias por debajo de los sobrecostos, mientras que las NO VIS
tienen solamente 5, esto se debe a que las VIS tienen un beneficio de excepcion de impuestos
(IVA), lo cual hace a las NO VIS maés riesgosas para trabajar, ya que cualquier sobre costos

también se le aplica el IVA.
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Figura 4

Demoras en la construccion por compafiia

Demoras y sobrecostos en la construccion por compania
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Nota. “ Informe de productividad: Sector Construcciones de edificaciones” por Camara Colombiana de la

Construccién., (2018), CAMACOL, p. 38.

En la figura 4, el estudio demuestra que, incluso las empresas lideres en la construccién
de vivienda de interés social “VIS” y no VIS pueden presentar hasta 35% y 27% en demoras y
un 4% y 8% en sobrecostos respectivamente, por lo tanto, el estudio de CAMACOL demuestra
que en Colombia el sector enfrenta grandes retos para mejorar sus indicadores en sus practicas,
reducir sobrecostos por: reprocesos, falta de recursos planificados y tiempo de ejecucion,
demostrando que sin importar el tamafio de la empresa se presenta demoras y sobrecostos a los
planificados inicialmente.
Descripcion del Problema

Para esta investigacion se ha tomado como referente la Constructora Experta SAS,
perteneciente al sector de la ingenieria civil, empresa del sector privado que se clasifica dentro

del grupo de las Pymes, la cual disefia, construye y gerencia proyectos de construccién con
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herramientas CAD 2D en combinacién con la herramienta de gestion de proyectos
MICROSOFT PROJECT. La empresa Experta SAS esta evaluando la posibilidad de
implementar una herramienta tecnoldgica que le permita la presentacion de sus proyectos en
visualizacion 3D, lo que implica para la compafia enfrentarse a nuevos desafios hacia la
transicion de nuevas herramientas tecnoldgicas que posibiliten la transformacion del modelo de
negocio tradicional al modelo 3D con altos niveles de detalle, ademas de permitir una adecuada
gestion de materiales, de costos, que presente por capas los diferentes especialistas, actualizacion
de los cambios del proyecto en tiempo real, que permita trabajar enlazados, cambiando asi la
forma de operar, competir e innovar permitiéndole alcanzar una mejor eficiencia en los procesos,
incrementado su productividad, reduciendo desperdicios, mejorando los tiempos en la entrega de
los proyectos, sin perder la calidad en la entregas; sin embargo, es importante mencionar que,
para lograr implementar una herramienta que contenga estas capacidades, se requiere de una gran
inversion econdmica, renovacion de la infraestructura tecnoldgica, capacitacion a los empleados,
y el cambio cultural de sus colaboradores, lo cual implicaria un largo periodo de transicion.
Pregunta de Investigacion

En consecuencia, con lo anteriormente expuesto, la pregunta que abre el horizonte de
sentido de la presente investigacion es la siguiente: ¢ Cual herramienta tecnologica mejoraria la

gestion del tiempo, recursos, calidad y riesgos en los proyectos de la Constructora Experta SAS?
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Objetivos
General
> ldentificar cual herramienta tecnologica permitiria a la Constructora Experta SAS una

adecuada gestion del tiempo, recursos, calidad y riesgo en los proyectos.

Especificos

e Realizar diagndstico en la gestion de proyecto en la Constructora Experta SAS en los
factores de tiempo, recursos, calidad y riesgos.

e Caracterizar los factores de tiempo, recursos, calidad y riesgos entre CAD 2D y BIM.

e Definir las ventajas y desventajas de CAD 2D y BIM para la Constructora Experta SAS.

e Generar las recomendaciones sobre la herramienta tecnologia seleccionada (CAD 2D o
BIM) para la constructora Experta SAS.

e Describir el impacto de la norma ISO 19650 y CONPES 3975 de 2019, para la empresa

Constructora Experta SAS.

Justificacién

El proyecto de investigacion de “Gestidén de Proyectos de La Constructora Experta
SAS Mediante el uso de Herramienta Tecnologica” es conveniente para la Compafiia ya que
le servird como insumo para determinar la conveniencia de adoptar o no la tecnologia BIM, pues
si bien son claros los beneficios de la misma, también existen factores como el alto costo de
implementacion y el largo periodo de transicion el cual pudiera llegar a entorpecer en algun
punto la ejecucion de los proyectos, pues requiere de un programa de capacitacion adecuado asi
como la sensibilizacion de los empleados para la correcta adopcion de esta tecnologia (Blanco,

2018, p.81). Por otro lado la tecnologia BIM permite integrar los procesos internos en
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coordinacion con cada una de las disciplinas, brindado beneficios como: optima coordinacion en
cada una de las etapas de los proyectos incrementado el trabajo colaborativo, el conocimiento
técnico e innovacion desde el disefio, asi como contar con informacion en tiempo real
organizada y estructurada que permita mitigar los riesgos de sobrecostos (fijos y variables) y
optimizar los recursos en materiales, mano de obra, equipo, transportes y tiempo; ademas
permite la correlacion de las acciones de planear, hacer, verificar y evaluar (PHVA) en la gestion
de proyectos.

Es igualmente relevante mencionar que del uso de la herramienta BIM, articula los
parametros establecidos por la norma internacional 1ISO 19650 -2008, la cual define los
principios y procedimientos que se deben tener en cuenta para la gestion de la informacion en el
disefio de una obra teniendo en cuenta los recursos, tiempo, calidad y riesgo “el disefio inicial, 1a
ingenieria, el desarrollo, la documentacion y la construccién, la operacién diaria, el
mantenimiento, la remodelacion, la reparacion y el final de su vida atil”. (ISO, 2018).

Las nuevas disposiciones en el uso de nuevas tecnologias como la BIM junto con
normatividad como la ISO 19650, estan surgiendo en Colombia en su aplicacion y puesta en
marcha para mejorar la gestion de los proyectos, innovar en productos, servicios y en
sostenibilidad, pero ademas sirve como referencia a otros sectores de la economia que desean
incorporar tecnologia para mejorar sus procesos internos, cambiar la forma de operar, como por
ejemplo trabajar de manera virtual y en tiempo real, donde el trabajo colaborativo e
interconectado es la clave para optimizar tiempo, recursos y procesos. Se ha demostrado que los
beneficios son positivos y gratificantes para las empresas que usan el BIM, tal como lo indica el

Banco Interamericano de Desarrollo, BID:
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Las mejoras mas frecuentes fueron la reduccién de conflictos de coordinacion durante la
etapa de obra (79,2% de las empresas consultadas), la disminucion de errores y omisiones
en la documentacion de obra (76,7%) y la reduccion de retrabajos (72,7), lo que impacta
significativamente la disminucion de desperdicios de insumos y de horas trabajadas.

(BID, 2021)

Ahora bien, teniendo en cuenta el planteamiento del problema del Proyecto de
Investigacion “Gestion de Proyectos de La Constructora Experta SAS Mediante el uso de
Herramienta Tecnolégica” el Campo de Investigacion escogido fue “Emprendimiento y
Gerencia”, el Grupo de Investigacion fue “Tecnologico Ontare” y finalmente, la Linea de
Investigacion es la “Tecnologias de informacion y comunicaciones, Gestion y disefio de procesos
y Cadenas de suministro sostenible”, investigacion cuantitativa correlacional y tiene como
objetivo identificar la herramienta tecnoldgica que permita la integracién y coordinacion de los
proyectos de obras civiles.

Marco Teorico

“Un proyecto es un conjunto de actividades coordinadas e interrelacionadas, con un
principio y un fin. Actividades que son ejecutadas por una persona o grupo de trabajo para
satisfacer un objetivo concreto” (Campo, et al., 2014, p. 58). Desde el origen del término
proyecto proviene del latin proiectus que podria definirse como el conjunto de actividades que
desarrolla una persona o una entidad para alcanzar un determinado objetivo, adicionalmente
Yate, (2018) define “proyecto” proviene del vocablo latino proiciere-proieci-proiectum que
significa arrojar adelante (proyeccion, proyectar, proyecto); para los arquitecto e ingenieros 1os
proyectos son la idea que se tiene en el presente con miras a que se materialice en el futuro por

medio de la modulacién de la obra civil, generando un proceso con pasos especificos, que
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produce la consecucion del resultado deseado. Estas actividades de disefio de la obra se
encuentran interrelacionadas y se desarrollan de manera coordinada (Perez & Merino, 2008)
dentro de la guia del PMBOK (Project Management Body of Knowledge), encontramos que un
proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado
anico. (Project Management Institute, 2017).

Los proyectos de obra civil que se clasifican segin su complejidad, tamafio y sector de
impacto, algunos pueden poseer caracteristicas como tipos inversion, estructura, de geotécnica o
ambiental permitiendo la integracion de fases y factores necesarios para la modulacion y
ejecucidn que estan sujetos en el cumplimento de los objetivos de la obra civil. (Meprosa
Construcciones [MC], 2020).

Los proyectos de obras civiles abarcan el disefio, construccion y mantenimiento
dependiendo de su ciclo de vida, el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, define
obras civiles: como un conjunto de activos que prestan servicios para la satisfaccion de
necesidades de una nacion, asociadas con la generacion y provision de energia, transporte,
comunicacion, recreacion, etc. “Este concepto incluye puentes, tuneles, carreteras, lineas de
ferrocarril, aeropuertos, puertos, sistemas de riego, redes de acueducto, alcantarillado, gas,
electricidad, telecomunicaciones, centrales hidroeléctricas, oleoductos, viaductos acueductos,
parques e instalaciones deportivas.” (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
[DANE], 2021).

Adicionalmente, el disefio de la obra desde su significado mas simple (ideacion) es la
delimitacion de un edificio por medio de software como CAD 2D (disefio asistido por
ordenador), donde se define los estandares y caracteristicas técnicas del proyecto determinado

por los recursos, calidad, riesgos y tiempo (Garcia, et al., 2013). Por consiguiente, si esta es la
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fase inicial y presenta errores repercute en los resultados de la obra superando las variables
estimadas para el cumplimiento de la ejecucion de estas, representando demoras en las
especificaciones técnicas de calidad en el disefio, especulacion en costos y recursos para la
asignacion en el presupuesto y la alternacion programacion en los tiempos de ejecucion. (Garcia,
etal., 2013).

En otras palabras, un disefio de obra civil comprende diferentes especialidades para los
bosquejos y etapas que estan sujetas en el grafico de los planos con la complejidad técnica de la
infraestructura determinado por el levantamiento topografico, disefio estructural, eléctrico,
hidraulico, mecanico, bioclimatico. De acuerdo con Marulanda, (2018) el disefio busca satisfacer
las necesidades de espacio que cuenta con la coordinacion de creatividad, organizacion, entorno
fisico, funcionalidad, sistemas constructivos y viabilidad financiera, es asi como los integrantes
del proyecto deben trabajar de manera coordinada y sincronizada para responder a la
complejidad y la normativa de las obras arquitecténica.

La palabra construccion es la accidn que permite ejecutar lo planeado a partir del disefio
del proyecto, aunque, Marulanda (2018) define subprocesos en la fase de disefio desacata la
importancia en la investigacion, la formulacion de esquema basico, la presentacion del
anteproyecto, sustentacion de proyecto arquitectonico, conjunto de planos y memoria descriptiva
para construir el proyecto que se somete al aval de otras dependencias de la empresa permitiendo
la asignacidn de los recursos operativos, financieros y administrativos para la ejecucion de la
obra civil.

Es precisamente debido a la complejidad técnica en el manejo de los proyectos de
construccién, lo que hace que actualmente se cada vez mas pertinente y necesario poder acceder

a mecanismos que ayuden a la gestion de estos, pues gracias a la tecnologia; esta nos ha
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permitido el desarrollo de herramientas eficientes que apoyan esto. Es importante acotar que,
desde esta perspectiva, cuando hablamos de tecnologia, esta se puede entender mas
especificamente como: “el conjunto de conocimientos propios de un arte industrial, que permite
la creacion de artefactos o procesos para producirlos. En donde cada tecnologia tiene un lenguaje
propio, exclusivo y técnico” (Cegarra, 2012, P.24)

En la actualidad, la herramienta de CAD 2D, quien fue creada por la compafiia
AUTODESK, dedicada al software de disefio 2D Y 3D para las industrias de manufacturas
infraestructuras, construccion, medios y entretenimiento y datos transmitidos via inalambrica,
estan presentes en la mayoria de las empresas donde se ejecuta las actividades de manera digital.
También se conoce como:

El Disefio Asistido por Ordenador (DAQO) mas conocido por sus siglas en ingles CAD

(computer aided design), es el uso de un amplio rango de herramientas computacionales

que ingenieros, arquitectos, y otros profesionales del disefio utilizan en el desarrollo de su

trabajo. (LOpez & Brefia, 2014, p. 15).

Por otra parte, segun Falcon (2015) menciona que: “Existe una amplia gama de sistemas
CAD destinados a modelar objetos tridimensionales. Basados en una creacion y transformacién
intuitiva de objetos geométricos basicos” (p. 14).

En la época de (1963), en la que todos los disefios requeridos para un proyecto se
plasmaban en planos que se hacian a mano, lo que requeria de varias horas de trabajo para hacer
un plano en papel entintado, esta labor se realizaba con rapidografos, conos y estilografos, los
cuales si se usaban mal se podria manchar y estropear todo el trabajo; por esta razon nacieron las

herramientas de disefio por computadora.
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Otra herramienta tecnoldgica emergente en el disefio de proyecto es The Building
Information Modelling (BIM) se refiere a las representaciones digitales 3D de realidad virtual
basadas en objetos interrelacionados que tienen asociados atributos geomeétricos y alfanuméricos.
(Gonzalez, 2021), en espafiol significa modelado de informacion de construccion, es un término
que se oye cada vez mas en el sector de la construccion, el cual se trata de una herramienta
completa que abarca el ciclo de vida de un proyecto, para Manchado (2019) el desarrollo de
modelos BIM se describe como:

Para la construccion tanto de obra nuevas como existentes, permite una gestion eficaz en

la organizacion y planificacion de las obras, gracias a la digitalizacion de toda la

informacidn asociada al proyecto entre todos los agentes implicados en el mismo de un

modo colaborativo. (Parr. 1)

Los primeros documentos para sistematizar la practica del BIM aparecieron en Estados
Unidos a comienzos de siglo, con la difusion del BIM como una nueva herramienta digital para
el disefio de los edificios. A partir de 2011, el Gobierno del Reino Unido, basandose en los
documentos estadounidenses, tomd la iniciativa desarrollando un plan estratégico para impulsar
la adopcion del BIM en toda la industria de la construccién, extendiéndolo desde la edificacion a
las infraestructuras de ingenieria civil.

La difusion del BIM en EE. UU. como un software que venia a competir con el CAD 2D
clasico, coincidié con un movimiento de revision critica de las convenciones dominantes
en la organizacion y planificacién de los proyectos y obras de edificacion. (Gonzalez,
2021, p. 11).

El BIM, “es un proceso inteligente basado en modelos 3D que da a los profesionales de

arquitectura, ingenieria y construccién (AEC) la perspectiva y las herramientas para planificar,
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disefiar, construir y administrar edificios e infraestructura con mas eficiencia” (AUTODESK,
s.f.), el BIM comienza con la creacion de un modelo 3D inteligente y permite la administracion
de documentos, coordinacion y simulacion durante todo el ciclo de vida del proyecto
(planificacion, disefio, construccion, operacion y mantenimiento) (AUTODESK, s.f.) en ese
mismo contexto segun, Building Smart Spanish Chapter, (2021), el BIM “es el uso de una
representacion digital compartida (modelo de informacion) de un activo construido para facilitar
los procesos de disefio, construccidn y operacion, y proporcionar una base confiable para la toma

de decisiones.” (p. 3).

Figura 5

Ciclo de vida del proyecto BIM
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Nota. “Ciclo de vida del proyecto BIM” por Grupo Valero, (2017)

Para comprender aun mas el BIM podria entenderse como:
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La herramienta para la realizacion del Modelado de la Informacién de la Construccion y
que consiste en la puesta en practica de un método de trabajo colaborativo para la
creacion, implementacion y gestion de un proyecto de un edificio o una infraestructura a
lo largo de todo su ciclo de vida. La intervencion y participacion en tiempo real de todos

y cada uno de los actores gque intervienen en el proceso a través de un modelo digital que

integra toda la informacion util, y que ha sido creado a tal fin, es la clave del éxito de esta

herramienta de colaboracion multidisciplinar. (Meana, et al., 2019, p.169).

El paso de BIM de una herramienta software a un método para gestionar mas eficazmente
la informacion en la industria de la construccion, promovio su utilizacion inicialmente en paises
desarrollados como Estados Unidos e Inglaterra, llevo a estos a crear normas, manuales, los
cuales darian la base para la creacién de normas internacionales que para el caso del BIM seria la
ISO 19650, para el afio 2020 esta norma se encuentra dividida en 5 partes:

v 1SO 19650-1: Conceptos y principios

v" 1SO 19650-2: Fase de desarrollo de los activos

v 1SO 19650-3: Operacional y fase de activos

v" 1SO 19650-4: Informacién de cambios o circulacion

v 1SO 19650-5: Enfoque de seguridad en la gestion de informacion

Todas estas normas proporcionan la manera de gestionar digitalmente la informacion de
la construccion utilizando la herramienta BIM. (Gonzélez, 2021)

Hay que mencionar ademas que el CONPES fue creado por la Ley 19 de 1958, y es la
entidad que asesora al Gobierno en todo lo relacionado con lo econdmico y social del pais, es la
encargada de coordinar y presentar todos los documentos para discutir en sesion. (DNP, s.f.).

Para el afio 2019, el CONPES emite la politica nacional para la transformacion digital e



25

inteligencia artificial, donde la transformacion digital es una caracteristica de la cuarta
revolucion industrial (4RI), ya que es un proceso de explotacion de tecnologias digitales que
tiene la capacidad de crear nuevas formas de hacer las cosas en todos los sectores econémicos,
generando nuevos modelos de desarrollo, procesos y la creacion de productos y servicios, que a
su vez producen valor, principalmente a través de la digitalizacion que representa la conversion
de datos y procesos analogos hacia formatos que pueden ser entendidos y manipulados por
maquinas (Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico [OCDE], 2019). La
transformacion digital y la digitalizacion son transversales a todos los sectores econdémicos, lo
gue ha permitido que surjan nuevos conceptos como el de economia digital e industria 4.0.,
permitiendo la integralidad de la ISO 19650 y el CONPES 3975 en los proyectos de obras
civiles. (DNP)
Marco Institucional

Constructora Experta SAS, fue fundada en el afio 1994 por el ingeniero Civil y
especialista en Gerencia de construcciones Jesus Ernesto Saldarriaga, que para ese afio contaba
con 20 afios de experiencia profesional, de los cuales 16 son en el area de gerencia general para
la empresa Constructora Conconcreto S.A. en la ciudad de Bogotda, en donde desarrollo mas de
300 proyectos, con un area mayor a 2.5 millones de metros cuadrados construidos, genero la
experiencia suficiente para iniciar una compafiia unifamiliar desde cero, con el apoyo de sus tres
hijos ingenieros, dos civiles y otro industrial, tomando cada uno cargos fundamentales para el
desarrollo de la empresa como lo es area: técnica, comercial, financiera y administrativa (M.
Saldarriaga, comunicacion personal, noviembre 2, 2021).

El engranaje de la empresa le tomo 10 afios al ingeniero Saldarriaga, siendo hoy una

constructora dedicada al desarrollo, gerencia y construccion de proyectos de arquitectura e
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ingenieria, bajo altos estandares de calidad y seguridad, optimizando procesos, manteniendo
principios éticos y ambientales, con el fin de satisfacer tanto clientes como proveedores,
colaboradores y accionistas, ademas que han logrado permanecer en el sector siendo una de las
compaiiias destacadas por tener clientes como a Alpina, Carulla, Bimbo, Centro comercial
Santafé y Hayuelos entre otras marcas reconocidas del pais.

Por otra parte, la economia en Colombia en los ultimos afios a raiz de la pandemia
inesperada se vio gravemente afectada, en especial el sector de industrial, al cual pertenece la
constructora Experta SAS, dentro de este sector de la construccion se vinculan dos ramas de
desarrollo que son: edificaciones y obras civiles, segin el DANE report6 que el PIB del sector
construccidn se contrajo en -0,1% en el cuarto trimestre del 2019 vs un 2,3% en el 2018, lo que
refleja una caida en las edificaciones (-7,1% vs -0,9%) la cual alcanzé a ser contrarrestada por el
favorable crecimiento de obras civiles (8,3% vs 6,7%). (Santa Maria, 2020). Para el afio 2020
tenian una vision diferente, con una recuperacion favorable observada en el 2018-2019 lo cual no

fue asi por la propagacion del Virus SARS-Cov2 y los bajos precios del petréleo.
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Tabla 2

Variacion Anual en %

Afio Valor agregado de la rama
construccion (Variacion anual
%)

2020 -27,7%

2019 -0,1%

2018 -0,8%

2017 -0,7%

2016 4,1%

Nota. Adaptado de “Indicadores economicos alrededor de la construccion (IEAC) historicos” por DANE.,

2021, boletin técnico. (https://bit.ly/2ZPcgfa)

La tabla nimero 2. representa el valor agregado de la rama de la construccién en los
altimos 5 afios, demostrando porcentualmente una disminucion considerable afio tras afio desde
el 2017, influyo el decrecimiento de estos valores las licencias sobre m? que se aprueban cada

afo, lo que conlleva a maltiples factores como el desempleo del pais.

Hipotesis

e Lautilizacion de la herramienta CAD 2D es insuficiente para realizar una adecuada
gestion del tiempo, recursos, calidad y riesgos en los proyectos de construccion en
Experta SAS.


https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/construccion/indicadores-economicos-alrededor-de-la-construccion/historicos-indicadores-economicos-alrededor-de-construccion
https://bit.ly/2ZPcgfa
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Metodologia

Es importante mencionar que, la metodologia o marco metodoldgico no es otra cosa que,
la estructura sistematica para la recoleccion, ordenamiento y andlisis de la informacion que
permite la interpretacion de los resultados en funcion del problema planteado en el presente
proyecto. (Cruz del Castillo, et al., 2015). De igual manera, y tal y como lo ha sefialado Arias, se
trata de un conjunto de pasos que se deben seguir para llegar a la solucion de un problema
planteado a priori (2012). Desde esta Optica, el marco metodoldgico evidencia los respectivos
pasos 0 momentos desarrollados durante la investigacion para lograr desentrafiar aquello que se

esconde tras la pregunta de investigacion.

Primer Nivel
Enfoque, alcance y Disefio de la Investigacion

La presente investigacion se disefio bajo el planteamiento metodoldgico del enfoque
cuantitativo, puesto que este es el que mejor se adaptd a las caracteristicas y necesidades de la
investigacion. El enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion y analisis de datos para contestar
preguntas de investigacion y probar la hipotesis establecida previamente y confia en la medicion
numérica, el conteo y frecuentemente en el uso de la estadistica para establecer con exactitud
patrones de comportamiento en la poblacion. (Naupas, et al., 2018).

De este modo, es importante entender que la investigacion es un conjunto de procesos
sistematicos, criticos y empiricos que se aplican al estudio de un fendmeno o problema
(Hernandez, et al., 2014, p. 534) que para este caso corresponde al andlisis en la “Gestion de
Proyectos de la Constructora Experta SAS Mediante el uso de Herramienta Tecnologica”

por este motivo se ha decidido abordar la investigacion desde un enfoque cuantitativo que
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permite el analisis de la informacién y el entendimiento de la problematica desde una vision
holistica.

Dado que la investigacion se realizara para la Constructora Experta SAS y tiene como
objetivo identificar cudl es la herramienta tecnoldgica que permite la mejor integracion y gestion
de los proyectos de obras civiles, se procedio a realizar una investigacion de tipo descriptivo; en
la cual se evidencian las situaciones que se presentan en los proyectos de obra civil durante la
ejecucidn, para corroborar la poca comunicacion entre las areas involucradas y la carencia de
articulacion que soporte las decisiones de las diferentes areas técnicas en los proyectos y que
ademas afectan los factores de tiempo, recursos, calidad y riesgos.

Con frecuencia, la meta del investigador consiste en describir fenémenos, situaciones,

contextos y sucesos; esto es, detallar como son y se manifiestan. Con los estudios

descriptivos se busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de
personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendbmeno que se

someta a un andlisis. (Hernandez, et al., 2014, p. 92).

Definicion de Variables
Para la definicién de las variables se tienen en cuenta las hipotesis propuestas y su

relacion con la problematica y objetivos; de este modo se considera:
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Estructura metodoldgica de la investigacion cuantitativa descriptiva
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Hipotesis

Variable

Definicion conceptual

Definicion operacional

La utilizacion

de la herramienta
CAD 2D

es insuficiente para
realizar una
adecuada gestion del
tiempo, recursos,
calidad y riesgos en
los proyectos de
construccion en
Experta SAS.

Gestion del

tiempo

“La medicion del tiempo
empleado es lo que permite
conseguir los objetivos de
forma eficaz, eficiente y
efectiva” mediante la
planeacion de las actividades
de los proyectos de obras

civiles.

v Porcentaje de tiempo
productivo

v Indice de tareas

completadas a tiempo

v Horas planeadas Vs.

Tiempo empleado

v Indice de rendimiento

de cronograma

v Cumplimientos

(esperado/ejecutado)

Gestion de los

recursos

El recurso es un concepto
que define la forma de
potenciar 'y  mantener
resultados, productos o
repercusiones equitativos y
de calidad con un volumen
de recursos determinado en

los proyectos de obra civil.

v' Costo real del trabajo
realizado
del

presupuesto planeado.

v" Variacion

v" Retorno de la inversion
(ROI)

v" Indicador de costos

Gestion de la
calidad

La calidad en la construccién
esta enfocada a satisfacer las
necesidades y requisitos del
usuario, evitando aparicion

de defectos”

v Indice de satisfaccion
del cliente
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Gestidn de los

riesgos

Se basa en probabilidades,
es la posibilidad de pérdida
o0 dafo que busca dividir los
procesos en fases;
conociéndose como ciclo de

vida de un proyecto.

v' Cantidad de errores que
afectan el alcance del

proceso

Nota. Torres (2016, p. 14). The Global Fund (2019, p. 9). Gisbert (2004, p. 43). Munier & Fernandez,

(2014).

Poblacion y Muestra

Es importante mencionar que, los empleados de la empresa Constructora Experta SAS

participaran en la investigacion aportando informacién sobre aspectos medulares que seran de

gran relevancia para el propdsito que persigue la presente investigacion. La Constructora

Experta SAS esta conformada por una poblacion de 200 empleados y se emplearé el calculo de

tamafio de muestra de universo finito, el cual segin Lépez (2019) se define como:

Es aquella en la que el nimero de valores que la componen tiene un fin. Por ejemplo, la

poblacion estadistica que nos indica la cantidad de arboles de una ciudad es finita. Es

cierto que puede variar con el tiempo, pero en un instante determinado es finita, tiene fin.

(pérr. 4).

Si la poblacidn es finita, es decir conocemos el total de la poblacién y desedsemos saber

cuantos del total tendremos que estudiar la formula:

Donde:

* N =Total de la poblacion

» Zo=1.645 al cuadrado (si la seguridad es del 90%)
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* p = proporcion esperada (en este caso 10% = 0.10)
*q=1-p (eneste caso 1-0.05 = 0.90)

* d = precision (en su investigacion use un 10%)
Donde:

* N = Total de la poblacion

* Zo=1.645 al cuadrado (si la seguridad es del 90%)
* p = proporcion esperada (en este caso 10% = 0.10)
*q=1-p(en este caso 1-0.10 = 0.90)

* d = precision (en su investigacion use un 10%)

~ 200 * 1.6452¢ 0.10 * 0.90
T 0.102 % (200 — 1) + 1.6452a * 0.10 * 0.90

n

n =21.81

La muestra finita de la Constructora Experta SAS es de 22 empleados con diferentes
cargos donde se encuentran:
Residentes de obra: Encargado de la ejecucion de la obra, interpretacion de planos,
comunicacion entre la parte técnica y los especialistas de las distintas areas involucradas.
Disefiadores: Encargados de la estructuracion técnica de la obra durante la etapa de planeacion.
Gerente de proyecto: Encargado de la administracion y asignacion de los recursos para cada
una de las areas.
Especialistas en Gerencia de proyectos: Se encargara de dar su opinién experta acerca del
proyecto, con el fin de lograr el fortalecimiento y crecimiento de la empresa en esta area.
Otras especialidades: Otros cargos de la compafiia que intervienen directamente en la gestion

de los proyectos.
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Segundo Nivel
Seleccion de Métodos o Instrumentos para Recoleccidn de Informacion

La técnica de recoleccion de datos a emplear en esta investigacion es la encuesta. “Se
entiende una investigacion estadistica: el objetivo de una encuesta es proveer informacion acerca
de la poblacion finita y/o acerca de subpoblaciones de interés especial” (Gutiérrez, 2016, p. 4).

El instrumento de recoleccion de datos es un formulario en linea con preguntas cerradas
bajo la escala Likert. La categorizacion de la escala tipo Likert es un instrumento de medicién o
de recoleccion de datos que se dispone en la investigacion social para medir actitudes, de
acuerdo con Brunet “consiste en un conjunto de items bajo la forma de afirmaciones o juicios
ante los cuales se solicita la reaccion (favorable o desfavorable, positiva o negativa) de los
individuos. (Hernandez, et al., 2014).

La fuente de la informacidn primaria es Experta SAS, en donde se recolecta la
informacidn mediante la encuesta estandarizada con el proposito de realizar un diagnostico del
estado real de la empresa que permita analizar, comprender, describir y explicar la problematica
desde una visién general, contemplando el marco bibliografico, institucional y el estado actual de
los proyectos de la organizacion para luego centrarse en las hipétesis y de acuerdo con los
resultados realizar la integracion de los datos, esto ya que “las fuentes primarias son basicamente
las investigaciones de campo a través de encuestas” (Arboleda, 2013, p.64), para ello se
validaran las preguntas enfocadas a las actividades de la empresa y se aplicara la encuesta a 22
empleados con perfiles especificos que tienen incidencia directa en los proyectos.

La estructura del instrumento consta de 28 preguntas cerradas de opcion mdaltiple y su
objetivo corresponde a la recoleccion de informacion basica de la compafiia en la gestién de

proyectos y los resultados seran evaluados mediante la herramienta para el procesamiento de
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datos de Microsoft Office Excel. Para esto se considera la aplicacion de la encuesta con la
siguiente estructura:

e Parte 1: Cuatro preguntas que identifican el perfil profesional, experiencia profesional
y el cargo que ocupa en la empresa.

e Parte 2: Seis preguntas, enfocadas a determinar el conocimiento actual de la empresa
sobre herramienta 2D, y como ha sido su funcionamiento y relacion con otras areas de
la empresa.

e Parte 3: Dieciocho preguntas acerca de la herramienta BIM, conocimiento general de

esta, si conoce los beneficios y si estuviera dispuesto adoptarlas.

Presentacién de los Resultados

Ficha técnica de la encuesta.

Nombre del estudio: Desarrollo de proyectos en la Constructora Experta

Elaborado y aplicado por: Diego Cardozo y Antonio Garcia

Plataforma utilizada: “Google Forms”

Grupo Objetivo: Empleados profesionales de la Constructora Experta que usan y se
interrelacionan el 2D Y 3D.

Tamario de la muestra: 22 encuestas realizadas
Tipo de muestra: Finita

Evaluacion de resultados: herramienta para el procesamiento de datos de Microsoft

Office Excel, obteniendo el promedio de porcentaje de las respuestas.

Lugar y fecha de la muestra: Bogota D.C del 20 de octubre de 2021 al 3 de noviembre
de 2021.
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A continuacion, se ilustra el resultado de la encuesta con sus analisis correspondientes:

Tabla 4

Resultado encuesta en Experta SAS

Preguntas y Analisis

Graficas

Pregunta 1. (Qué cargo
desempefia en la empresa que

labora?

Se observa que el 63.7%
del personal encuestado
pertenecen al grupo de directivos
de Experta SAS lo cual es de un
valor representativo para el

resultado de la encuesta.

e

@ Gerente de proyecto

@ Coordinador de proyectos
Director de Proyectos

@ Residente Técnico de Qbra

@ Programacion v presupuestos

@ Residente eléctrico

@ Eesidente hidraulico

@ Eesidente amhbiental

@ Coordinador HSEQ vy personal

Pregunta 2. ;Cuéantos afios lleva
laborando en sector de Ila

construccion?

Este es wun indicador
importante donde se observa que
el 68.2% de los encuestados lleva
trabajando en la industria de la
construccién en promedio de méas
de 10 afos lo que significa que el
aporte de sus apreciaciones tendra
alta relevancia sobre el resultado.

@ Entre 0-2 anos
@ Entre 2-5 anos
Entre 5-10 afios
@ Entre 10-20 afios
@ Mas de 20 afos
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Pregunta 3. ;Usted tiene algunas

de las siguientes profesiones?

La mayoria de los
encuestados tienen una profesion
directamente relacionada con el
proceso de disefio, gestion y
desarrollo de los proyectos de la
construccion dentro de Experta
SAS.

Arquitectura G (27,3 %)
Ingenieria civil 13 (59,1 %)

Ingenieria industrial |0 (0 %)
Ingenieria eléctrica [—0 (0 %)
Ingenieria electronica 0 (0 %)

ingenieria ambiental |1 (4.5 %)
0 (0 %)

Ingenieria electromecanica 145 %)
Trabajadora Docial 14,5 %)

0 5 10 15

Administracion de empresas

Barras de grafico sin escala real

Pregunta 4. ;Tiene usted alguna

de estas especializaciones?

Esta estadistica demuestra
que la gran mayoria de los
encuestados reconocen la
importancia de la adecuada
gestion de los proyectos y conocen
y adoptan el lenguaje comun de las
practicas de administracion de
proyectos, razon por la que se
enfocaron hacia la gerencia de
proyectos como parte de su

educacion.

Gerencia de proyectos 15 (68,2 %)
Estructuras

Ingenieria de Fundaciones
Ingenieria hidraulica

Disefio v conservacion de vias
Actstica

Biocliméatica

Dizefio de materiales

Dizefio de interiores

Minguna

Barras de grafico sin escala real
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Pregunta 5. ¢Dentro del
desarrollo de su trabajo que
herramientas tecnoldgicas

maneja?

Se evidencia que las
herramientas mas  comunes
conocidas y utilizadas por los
encuestados son Excel, Project y
AutoCAD. Estas tres herramientas
son utilizadas para el disefio y
administracion de los proyectos,
es decir que encontramos un
hallazgo en el sentido de
reconocer que el CAD 2D noes la
Unica herramienta necesaria para
la gestion de proyectos de obras

civiles.

Autocad 2D 19 (86,4 %)
Autocad 3D

Excel u hoja de calculo 19 (86,4 %)

Project 17 (T7.3 %)
Primavera 3(13.6 %)
Arcgis, Qaois
Revit
0 ] 20

Barras de grafico sin escala real

Pregunta 6. ;/Estos programas le

permiten interactuar entre ellos?

Algunos programas como
Autocad 2D, Autocad 3D vy
Project permiten exportar
informacion del programa a Excel,
pero cualquier cambio en los
programas no se ve reflejado en el
programa de Excel, lo que implica
exportar cada vez que se realice un
cambio.

@ si
@ No

Lo desconoce
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Pregunta 7. ¢Estas herramientas
tecnoldgicas le permiten
interactuar con los disefios de

otros usuarios?

A diferencia de la pregunta
anterior, en esta respuesta el
545% de los encuestados
manifiestan que las herramientas
tecnoldgicas convencionales
como el Project y el AutoCAD no
interactGan entre si con los disefios

de otros usuarios.

.Si
® rNo

) Lo desconoce

Pregunta 8. ¢Estas herramientas
le permiten trabajar en linea otros

usuarios?

El  63.6% de los
encuestados de la constructora
tiene claro que esas herramientas
no permiten trabajar en linea,
siendo esto uno de los problemas
que generan reprocesos en los
disefios y la etapa de ejecucion.
Los cambios que se realicen no
son conocidos por todos los
involucrados en el proyecto lo que
genera retrasos, sobrecostos vy
riesgos, pues se deben programar
reuniones para socializar los

cambios y reorganizar los disefios,

63,6%

18,2%

.Si
@ No

) Lo desconoce
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la planeacion, el presupuesto, las

compras, la programacion, etc.

Pregunta 9. ¢(Ha tenido que
redisefiar planos por cambios de
ultima hora o por cruces con otras

especialidades?

Este  resultado  seria
suficiente para justificar la
implementacion de la nueva
herramienta  tecnoldgica  que
solucione este reproceso de
disefios que se presenta en
Constructora Experta SAS que
afecta la ejecucion Constructiva

del proyecto.

86,4%

Pregunta 10. ¢Ha tenido que
parar la ejecucion de la
construccién total o parcialmente

por falencias en los disefios?

Al igual que la pregunta
anterior este reproceso es uno de
los mas comunes y costosos de los
proyectos a los que toda
constructora esta expuesta, y la
Constructora Experta no es la
excepcion. Al no contar con
herramientas que actualizan los
cambios en linea, se debe
socializar dicho cambio en todas

@ nNo




40

las areas involucradas, replantear
compra de  materiales y

programacion de obra entre otros.

Pregunta 11. ;Conoce que es la

herramienta BIM?

Mas del 90% de sus
colaboradores de Experta ha
escuchado o tiene  algun
conocimiento de la herramienta
BIM.

Pregunta 12. ;Ha trabajado en
algin proyecto la herramienta
BIM?

A diferencia de la pregunta
anterior se observa que la mayoria
de los colaboradores de la
constructora no han realizado
ningln proyecto de construccion
con la herramienta BIM, por lo
que existe la necesidad de
capacitarlos en esta tecnologia.
Solo el 18,2% del 90.9% de la
pregunta anterior ha realizado
algln proyecto relacionado con
BIM.
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Pregunta 13. ;Cree usted que la

herramienta BIM es funcional?

La mayoria de los
colaboradores cree que la
herramienta BIM es funcional, lo
cual propiciaria una eventual
implementacion, pues habria

menos reaccién al cambio.

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Nide acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Pregunta 14. ¢Considera usted
que la herramienta BIM debe ser
aplicada a la Constructora Experta
SAS?

Este es un dato clave para
el tema de esta investigacion, toda
vez que el 100% de los
encuestados incluidos la alta
gerencia de Constructora Experta
SAS considera que la herramienta
BIM debe ser aplicada. Esto nos
deja ver que los encuestados
consideran que las herramientas
con las que cuentan no les
proporcionan las funcionalidades
que BIM les puede brindar o que
estas no son suficientes como

herramienta de trabajo.

@® Totalmente de acuerdo

@® De acuerdo

@ Nide acuerdo ni en desacuerdo
@® En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo
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Pregunta 15. ¢Considera usted
que la herramienta BIM es sencilla
y practica de aplicar en la

Constructora Experta SAS?

El 727% de los
encuestados consideran viable
aplicar BIM y la reconocen como
una herramienta sencillay practica
de aplicar. El restante no tiene el
suficiente conocimiento de la
herramienta para determinar si es
0 no sencillo aplicarlo en la
constructora. Podriamos inferir
con base en las respuestas a la
pregunta 12 que solo el 18,2% del
72,7% que contestaron
afirmativamente, lo  hicieron
basados en su experiencia
personal con el uso de la

herramienta.

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

) Nide acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Pregunta 16. ¢Considera usted
que la herramienta BIM traera
beneficios a Constructora Experta
SAS?

Con una favorabilidad del
86,4% de sus colaboradores, la
encuesta refleja una percepcion
positiva y se considera que la
adopcion de la herramienta traera

@ Totalmente de acuerdo

® De acuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Totamente en desacuerdo
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beneficios para la Constructora
Experta SAS.

Pregunta 17. ;Estaria dispuesto a
realizar una inversion alta al
principio en capacitacion, compra
de equipos y licencias para la
implementacion de la herramienta
BIM?

Este es un indicador clave,
toda vez que no existiria
impedimento relacionado con la
inversion para la implementacion
BIM. Esto ayuda a resolver parte
del interrogante del planteamiento
del problema, pues se reconocen
los costos de implementacion de
BIM como el principal
impedimento en la toma de la
decision sobre cual es la
herramienta  tecnoldgica para

seleccionar.

‘

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Ni de acuerda ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Pregunta 18. ;Considera usted
que la herramienta BIM ahorra
tiempo de ejecucion de los

proyectos?

El  773% de los
encuestados considera que la
implementacién cree que si se

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
® En desacuerdo

@ Totaimente en desacuerdo
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mejorara los tiempos de ejecucion

del proyecto.

Pregunta 19. ;Considera usted
que la herramienta BIM genera
ahorros en los presupuestos de los

proyectos?

Al igual que el tiempo mas
del 86,4% de los colaboradores
creen que se podria generar
ahorros en los proyectos si se

implementa la herramienta BIM.

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ HMide acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

® Totalmente en desacuerdo

Pregunta 20. ¢Considera usted
que la herramienta BIM mejora la
calidad de los proyectos de

construccion?

Esta pregunta esta
relacionada con las dos anteriores,
al mejorar los tiempos y los costos
se podra brindar una mejor calidad
del entregable del producto y esto
se ve reflejado en el 86,4% de los
encuestados que  contestaron
positivamente. Tan solo el 4.5%
considera que la implementacién
de BIM no mejorara la calidad en

los proyectos.

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ NMide acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo
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Pregunta 21. ;Considera usted
que la herramienta BIM permite
minimizar los riesgos en los

proyectos de Experta SAS?

El  86,4% de los
colaboradores estan de acuerdo
que la aplicacion de esta
herramienta reduce los riesgos del
proyecto. Recordemos que los
riesgos pueden estar representados
en el desequilibrio econémico del
proyecto, fallas en el disefio, fallas
durante la etapa de construccién
por falta de informacion
consolidada y  actualizada,
incumplimiento de los tiempos de
entrega pactados que puedan
acarrear multas o sanciones por

parte de los contratantes.

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

® Totalmente en desacuerdo

Pregunta 22. ;Considera usted
que la herramienta BIM permite
reducir los reprocesos en los

proyectos de Experta SAS?

La mayoria de los
colaboradores creen que si se
aplica la herramienta BIM se
reduciria los  reprocesos 0
suspensiones temporales de obra

por redisefios.

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Nide acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Totaimente en desacuerdo
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Pregunta 23. ;Considera usted
que la herramienta BIM permite al
equipo directivo de Experta SAS

tomar decisiones oportunas?

El  909% de los
encuestados reconoce BIM como
una herramienta que permite
suministrar informacion oportuna,
confiable y en tiempo real. Esto es
un insumo valioso para la toma de
decisiones importantes por parte
de los directivos ya que la
informacion les permite tener el
control sobre los factores
integrales  (tiempo,  recursos,

calidad y los riesgos).

@ Totaimente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Pregunta 24. ;Considera usted
que cuenta con los conocimientos,
habilidades y destrezas para poder
apropiar 'y aplicar en sus

actividades la herramienta BIM?

Acerca de esta pregunta
relacionada con el conocimiento
del manejo y operatividad de la
herramienta BIM  en  los
colaboradores de la empresa;
podemos decir que la mayoria de
ellos no se sienten capacitados

para el uso de esta herramienta.

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Nide acuerdo ni en desacuerdo
® En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo
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Pregunta 25. ;Considera usted
que cuenta con las competencias
comportamentales para trabajar en
equipo y hacia el logro de los
objetivos de Experta SAS
mediante la herramienta BIM?

El resultado de esta
pregunta esta relacionado con la
anterior, al no tener el
conocimiento, habilidades vy
destrezas, los colaboradores tienen
un empate técnico en cuanto a si se
tiene esa habilidad de trabajar en
equipo con esta herramienta. Es
importante que la empresa trabaje
para mejorar este aspecto si desea
realizar la implementacion de la
herramienta BIM ya que el trabajo
colaborativo es esencial para la

obtencion de buenos resultados.

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Pregunta 26. ¢Considera usted
que, si Experta SAS implementa la
herramienta BIM, tendrd un
reconocimiento de imagen en el

sector de la construccion?

Al ser una herramienta que
mejora los procesos dentro de la
constructora, mejoraria la

presentacion de los proyectos,

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
® En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo
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ademas de generar confianza en
los clientes ya que como se ha
resaltado en varias oportunidades,
optimiza el manejo de los recursos
del proyecto (tiempo, costos y
calidad). Mencionar el uso de BIM
como herramienta para la gestion
de los proyectos lo resumiria
como una buena carta de

presentacion.

Pregunta 27. ¢Considera usted
que, si Experta SAS implementa la
herramienta BIM, incrementara su
productividad y rentabilidad en

Sus proyectos?

La  productividad vy
rentabilidad son dos conceptos
altamente deseados por cualquier
compafiia. Hay que considerar que
el uso de la herramienta BIM
favoreceria estos dos conceptos,
inclina més la favorabilidad sobre
la toma de decision sobre cual
herramienta ~ tecnoldgica  se
deberia implementar en Experta
SAS.

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
0 Nide acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Nota. Creacidn propia, bajo la encuesta “Desarrollo de proyectos en La Constructora Experta”

https://bit.ly/3C60kpR



https://bit.ly/3C6okpR
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Analisis y Discusion de los Resultados

Como se puede observar en esta encuesta, muchos de los participantes pertenecen a la
alta gerencia de Constructora Experta SAS, la mayoria con méas de 10 afios trabajando en la
compaiiia, ejecutado sus proyectos con la herramienta AutoCAD 2D. La mayoria coincide que
con esta herramienta no existe interaccion, ni se puede trabajar en linea. Por otra parte, la
mayoria de los encuestados han oido o conocen de primera mano los beneficios de la
herramienta BIM dentro de las que se destacan: Mejor gestion de los tiempos de ejecucion,
reduccién de fallas en las etapas de disefio y construccidn, elaboracion del presupuesto mas
detallado, mejorar la calidad del producto final, visualizar los errores antes de la ejecucion en
etapas de disefio reduciendo eventos desconocidos en la ejecucion del mismo; pero a pesar de
conocer esta herramienta, la gran mayoria de los trabajadores no han utilizado la herramienta
BIM.

En la actualidad la entrega de informacion para iniciar el proceso de construccion de una
obra civil es presentada de manera independiente por cada una de las areas de disefio
(hidraulicos, eléctricos, arquitectdnicos, estructurales, etc.) y esto hace que en la marcha existan
inconvenientes debido a que no estan relacionados entre si. Ahora bien, de acuerdo con la
hipétesis y analisis de la encuesta se considera conveniente implementar la herramienta
tecnoldgica BIM, pero los directivos de Experta SAS necesitan tomar la decision de adoptar la
herramienta. La recomendacion de una mejora continua en el proceso de integracion y
coordinacion de la etapa de disefio se centra en evitar los reprocesos que se puedan generar en

los proyectos a causa de esta informacion sesgada. (Mojica & Valencia, 2012)
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Clinica
Variable Definicion Definicion Cl::alr?terI Acalis (Centro Fundacién Universidad
conceptual operacional l Adulto Mayor) | Santa Fe de Central
Bogota
5 .
) . |%detiempo 80% 60% 90% 62%
La medicion | productivo

o del tiempo Indice de
g |eselque tareas 101% 949% 89% 86%
m permite completadas
~ | conseguir a tiempo
m los objetivos de | Cumplimient
[a) forma ode
% eficaz, eficiente | Programacio
= y n (% 0,78 1.1 0,76 0,78
9} |efectiva” media | Esperado /
o nte la %

planeacion de | Ejecutado)

las actividades | indice de

de los proyectos | rendimiento

de obras civiles. | de A% 7% 0% 4%

cronograma

%) El recurso es un
3 Costo regl $ $ $ $
Q |conceploque - del trabajo | ¢ gag 474 234 | 20.018.938.846 |13.580.567.426 | 2.954.583.304
X | define laforma | realizado JOI.A 4. V16950 ~J0U.00 [ ~I9%.903.
Q | de potenciary
o4 mantener Variacion
8 resultados, del A% 104 30 3%
— productos o presupuesto ’ ’ ’ ’
& |repercusiones |planeado.
p equitativos y de
‘© | calidad con un
0 volumen de
L (ECUTSOS Retorno de
O , la inversion 8% 6% 14% 11%

determinado en (RON)

los proyectos de
obra civil.




o1

La calidad en la

suspensiones
temporales o
parciales de
obra

< -z
d construccion
&) esta enfocada a
&) . )
B2 i, |
5 Z | requisitos de>I/ satisfaccion 4.8 45 4.0 43
'E'DJ S us?Jario del cliente
evitando
aparicién de
defectos”
N° de dias
por
incapacidad
por
accidente de
trabajo en el
O |Sebasaen mes + N° de 5% 4% 1% o
@ | probabilidades, |41
D | bs 1o posibilidad | C2reados en
@ de péFr)dida o |elmes/N°de
g dafio que busca tl'abilijadores
— | dividir los fn”eg*loo
O Procesos en
= fases: Horas
it e Hombre
o conociéndose adicional
como ciclo de
vida de un pagadas para
proyecto cumplir para
' nivelar
4.800 5.200 5.800 4.500
cronogramas
por

Nota. (Torres, 2016, p. 14), (The Global Fund, 2019, p. 9), (Gisbert, 2004, p.43), (Munier & Fernandez,

2014) y Adaptado de Experta SAS

Para ampliar la informacion y dar validez a la hipdtesis y a los objetivos propuestos, se

realizé el andlisis a 4 proyectos ejecutados por la constructora Experta SAS entre los afios 2014 a
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2021, donde se evaluaron las variables mediante indicadores de desempefio del tiempo, recursos,
calidad y riesgos. La informacion expuesta es netamente para uso de esta investigacion.

Gestion del Tiempo

Se puede concluir que el promedio de optimizacion del tiempo productivo (Horas hombre
realmente trabajadas) es de apenas el 73%, donde el proyecto Acalis fue el mas afectado por
cambios de horario de trabajo y por los protocolos causados por la pandemia. En contraste
tenemos el proyecto Clinica Fundacion Santa Fe el cual se realizd postpandemia y no hubo
alteracion de los horarios de trabajo. Vemos sin embargo que el tiempo productivo de los
proyectos no es el adecuado, pues esto se traduce en pérdida de recursos econdmicos. En lo
referente a tareas completadas, la constructora obtuvo un 95 % de tareas completadas a tiempo.
Segun el célculo del cumplimiento de programacion tienen excelentes porcentajes todos por
debajo del 1%, excepto el proyecto Acalis que se vio afectado por la cuarentena de COVID.

Gestion de los Recursos

Se puede observar que el proyecto de mayor inversion fue Acalis con mas de $20 mil
millones y el menor Universidad Central con $2.900 millones. El proyecto de mayor variacion en
comparacion con este presupuesto fue Plaza Central 11 con 4%, debido principalmente a la
adecuacion del proyecto para cumplir con los protocolos de bioseguridad lo cual no se tenia
contemplado en la etapa de planeacién. El proyecto mas cercano al presupuesto fue Acalis, toda
vez que era una administracion delegada. Es de observar que, si bien los porcentajes no parecen
tan elevados, si representan una cantidad de dinero importante; ademas que el ideal durante la
etapa de construccion seria la optimizacion de los recursos en general a tal punto que se

maximice la utilidad proyectada y no lo contrario.
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Gestion de Calidad

Con un promedio de 4.4 el indicador de calidad se considera bastante bueno considerando
que la calificacion es de 1 a 5, donde uno es la nota mas baja y 5 la mejor calificacion,
demostrando que la empresa cumple con los criterios de satisfaccion al cliente.

Gestion del Riesgo

En relacion con los riesgos que pueden afectar los proyectos, vamos a considerar en esta
oportunidad la elevada contratacion de horas hombre pagadas adicionalmente para lograr el
cumplimiento de los cronogramas. Esto puede reflejar por una parte una planificacion deficiente
la cual trae consigo retrasos de obra que a futuro impliquen la adopcion de esta contratacién no
planificada, o una mala gestion del tiempo en obra. Los sobrecostos no planificados pueden traer

consigo el desequilibrio econémico de un proyecto.

Tabla 6

Caracterizacion de los factores de tiempo, recursos, calidad y riesgos entre CAD 2D y BIM

CARACTERISTICA CAD BIM
Forma de plasmar los disefios | Crea en 2 dimensiones y 3D, crea en tres dimensiones y
(gestion de calidad) visualizacion en 3D. visualizacion en 3D.
Célculo de cantidades . . Permite calcular las cantidades de
-, No realiza esta actividad .
(gestion de recursos) material
Genera documentos con
especificacion de los No especifica los tipos de . - . .
. ., . Si especifica los tipos de materiales
materiales (gestion de materiales
recursos)
Permite integrar varias . . .
: ., . Si, es una herramienta integra otras
herramientas (Gestion de No, en su presentacion basica

calidad y tiempo) herramientas

Control de avance de obra
(Gestion de tiempo, recursos, | No, lo realiza
calidad y riesgos)

Permite hacer la planeacion y
seguimiento en tiempo real
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Tipo de producto (Gestion de
calidad)

Software asistido basico

Software integrado que crear
modelos inteligentes

Tipo de informacion
suministrada (Gestion de

General

Muy especifica por cada

tiempo, recursos, calidad y especialidad

riesgos)

Usos principales (Gestion de - Y Dlsen.o Arqwtectonlco

tiempo, recursos, calidad y Bocetos, dIb.UIJOS y v Ingen!erl'a Estructural

riesgos) documentacion en 2D. v Ingenlerla y detallada MEI_D
v" Disefio para pre-construccion

Coordinacion entre varios
disefiadores (Gestion de
tiempo y recursos)

No funciona de manera
individual

Si,

llamado coordinacion

multidisciplinaria

Generacion de informacion
para disefio y fabricacién

- . No lo suministra Si lo realiza ambas operaciones
(Gestion de tiempo, recursos,
calidad y riesgos)
Generacidn de informacion
para el proceso de
construccién (Gestion de No lo realiza Si lo realiza
tiempo, recursos, calidad y
riesgos)
v Disefio conceptual
v Creay edita geometriaen | v Modelado paramétrico en 3D
2D v’ Sistemas y estructuras de
Que se puede hacer con cada | v* Realiza anotaciones en los analisis y simulacion
herramienta (Gestion de dibujos con texto, v" Modelado y detallado para
tiempo, recursos, calidad y dimensiones, directrices y fabricacion MEP.
riesgos) tablas v Visualizacién 3D fotorrealista.
v Adjunta e importa datos v Analisis de desempefio de
de archivos PDF edificios.
v Documentos de construccion.
Control de cambios (Gestion
de tiempo, recursos, calidad y | No Si
riesgos)
Contr_O’I de presupuesto NG si
(Gestidn de recursos)
Control de Programacion NGO S;

(Gestion de tiempo)
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afos

Costo de licencias por un
equipo de computo por 3

USD 3.851,00

USD 5.487,00

Nota. Adaptado de “Revit frente a AutoCAD” por Autodesk

Tabla 7

Ventajas y desventajas de las herramientas tecnoldgicas CAD 2D y BIM

Herramienta

Tecnoldgica

Principales Ventajas

Principales Desventajas

Trabajo colaborativo multidisciplinar
que permite agilizar los procesos,
mejor control y dominio de la
informacion

Reduccion de costos y tiempos de
ejecucion gracias a la gestion durante

todo el ciclo de vida del proyecto

Mayor costo de implementacion en
comparacion con la tecnologia CAD
2D

Requiere de un proceso de
capacitacion al considerar que es una
nueva herramienta y la mayoria de

los profesionales no la sabe utilizar

Menores costos de implementacion en
relacién con BIM

De facil utilizacién

BIM Aumento de la productividad y v" El proceso de transicion a BIM
eficiencia ya que permite optimizar la puede acarrear retrasos durante su
gestién de los tiempos implementacién
Mejor administracion de los costosy  |v* Requiere infraestructura de computo
utilizacion de materiales de alto rendimiento
Deteccidn de interferencias y reduccién
de errores.
Principal herramienta utilizada parael |v Cuenta con limitaciones en relacion
disefio y seguimiento durante la etapa con las funcionalidades de
de construccion administracion y gestion del

CAD 2D

proyecto
No permite el trabajo colaborativo y

en linea
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v' Es el actual estandar de la industriaen |v" Requiere infraestructura de computo
la construccién y el disefio de alto rendimiento
arquitectdnico v Requiere complementarse con
herramientas para poder alcanzar
cierto grado de gestion sobre los

proyectos

Nota. Adaptado de: Miller (2013, p. 208). MEDIActive (2007, p. 13)

Recomendaciones de la Herramienta Tecnoldgica Seleccionada BIM para la Constructora
Experta SAS
Figura 6

Ciclo de vida de un edificio, con BIM y sin el uso del BIM

/

|

|

|

|

|

| PD: Pre-design

SD: Schematic design

| DD: Design development
| CD: Construction documentation
|

|

|

|

|

|

|

EFFORT / EFFECT

PR: Procuremen t

CA: Construction Administration
OP: Operation

Ability to impact cost and
functional capabilities
Cost of design changes

"

PD sD DD cD PR cA op

TIMIE Graphic originated by Patrick MacLeamy, AlA f HOK

Nota. El grafico representa en como influye los costos y cambios de un proyecto y como se realizan con
el BIM y sin él. Curva de MacLeamy (2004).

La curva N°.1 (Azul) Corresponde a la capacidad de influir en los costos y cambios en

un proyecto, donde la mayor influencia se encuentra en la etapa de disefio.
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La curva N°.2 (Roja) Corresponde a los costos de los cambios como se observa que los
costos al inicio del proyecto, es decir, en la etapa de disefio se invierten los menores costos del
proyecto, obteniendo los mayores costos durante la etapa de construccion y operacion.

La curva N°.3 (Negra) Esta es una curva donde se muestra como se realizan
tradicionalmente los proyectos de construccion con la herramienta CAD 2D sin la herramienta
BIM, donde al inicio la inversion es igual que la herramienta BIM, pero la mayor inversion se
ejecuta en la etapa de construccion.

La curva N°.4 (Marron) Esta curva corresponde segun estudios a la inversion de los
costos, donde la herramienta BIM recomienda realizar la mayor parte de la inversion en la etapa
de disefio y no cuando ya se esta construyendo, para que de esta forma mejorar el tiempo y los
costos finales del proyecto.

La Propuesta es:

Con base en el analisis de las encuestas, la comparacion de ventajas y desventajas entre
las herramientas CAD 2D y BIM, el analisis del ciclo de vida de un proyecto de construccion
desde el punto de vista de esfuerzo, costo y efecto y del estudio de los resultados de cuatro
proyectos ejecutados por Experta SAS, concluimos que la herramienta que mejoraria la gestion
del tiempo, recursos, calidad y riesgos en los proyectos de la Constructora Experta SAS es BIM
porqgue es con ella podria:

» Disminucion en los tiempos de disefio, aprovechando que los disefiadores pueden trabajar en
linea e iterar los cambios realizados por alguno de los especialistas (arquitectonico,
estructural, geotecnista, hidraulico y eléctrico, principalmente).

» Disminuir los tiempos de construccion, gracias a la disminucion de imprevistos generados

durante la etapa de disefio, afecta directamente la disminucion de reprocesos causados en la
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etapa de construccion los cuales son una de las principales causas de reprocesos en esta etapa
del proyecto.

» Disminucion en el presupuesto de la obra, un proyecto de construccion en un sistema
complejo de varias disciplinas como el engranaje de un reloj, que donde alguna de estas
disciplinas con sus respectivas actividades, falla o no va al mismo ritmo que las otras
disciplinas, generan atrasos y reprocesos que la mayoria de las veces van a generar un sobre
costo al proyecto, los cuales se deben de disminuir con la ejecucion de los proyectos con
herramienta BIM.

» Aumento en la gestion de calidad, En el momento que se disminuyen los reprocesos en la
etapa de construccion, produce un efecto inversamente proporcion a la calidad del proyecto,
entre menos reprocesos aumenta la calidad, porque un reproceso implica operacion de
deshacer algo que ya se habia ejecutado, un ejemplo es cuando se debe cambiar una pieza de
enchape, durante este proceso por lo general también se deben cambiar las piezas que la
rodean, aumentando el tiempo y el costo de ejecucion, y el resultado muchas veces es notorio
el parche que queda.

Por lo anterior, la Herramienta Tecnologia Seleccionada BIM para la Constructora
Experta SAS, se necesitara adquirir equipos de computo capaces de correr fluidamente los
programas, Yy que se puedan actualizar facilmente, ya que con el tiempo los softwares son mas
pesados y requieren mas trafico de datos, procesador y graficas, dado el enfoque de la empresa al
disefio de proyectos de vivienda y comerciales se recomienda que las computadoras deben tener

como minimo los siguientes requisitos:
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e Pantalla doble de 24” full Hd o pantalla ultrawide 21:9 de 34” con resolucion
(3440x1440) o superior, con tasa de refresco de 120HZ para realizar renderizados o
presentaciones en reuniones virtuales.

e Procesador Intel 17 séptima generacion o superior.

e Memoria RAM de 32 GB ideal para manejo de proyectos de edificios.

e Disco estado solido de 120 GB, disco mecanico de 1 Tera de almacenamiento

e Tarjeta de video de 4GB o superior independiente.

Un elemento complementario seria el uso de tabletas por partes de los residentes de obra,
estas deben tener la capacidad de visualizar el disefio del proyecto para realizar las indicaciones
en terreno al maestro u oficiales de las actividades a ejecutar, reemplazaria el papel, por lo que
generaria un menor gasto en impresiones. Se recomienda con una pantalla superior a 117,
memoria RAM de 6GB, disco de 120gb, conectividad a internet 5G, con el fin de conectarse en
la red y poder visualizar los cambios en tiempos reales.

e Realizar capacitacion por medio de cursos al personal de la empresa para el manejo de la

herramienta BIM

e Adquirir equipos de computo con las caracteristicas requeridas para la realizacion de las

dimensiones de proyectos de edificaciones que normalmente ejecutados por Experta.

El Impacto de la Norma 1SO 19650 y CONPES 3975 de 2019, para la Constructora Experta
SAS.

La 1SO 19650 es un conjunto de normas internacionales que definen el marco, los
principios y los requisitos para la adquisicion, uso y gestion de la informacion en proyectos y
activos a lo largo de todo el ciclo de vida (BuildingSmart, 2021) Esta normativa da la guia, los

parametros, de la gestidn que se debe desarrollar las empresas para la gestion de proyectos con la
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herramienta BIM. Colombia no es ajeno a esta norma y ya ha acogido su implementacion con la
NTC 1650-1 y NTC ISO 19650-2 publicada y vigente dentro del catalogo de las normas técnicas
colombianas ICONTEC, ademés también se encuentran de manera preliminar para su revision y
socializacion de los interesados la NTC 1SO19650-3

Documento CONPES 3975 de 2019. Por definicion este documento CONPES busca la
formulacion de una politica nacional para la transformacion digital y la inteligencia artificial.
Como parte de los antecedentes y la justificacion del documento se busca el uso de tecnologias
digitales para una mayor productividad en el sector privado y como uno de sus objetivos
especificos pretende crear condiciones habilitantes para la innovacion digital en los sectores
publico y privado con el propdsito que sea un mecanismo para el desarrollo de la transformacién
digital.

En el documento CONPES encontramos la linea de accion N° 7 Ejecutar iniciativas de
alto impacto apoyadas en la transformacion digital la cual, en su hoveno componente se
compromete a: disefiar una estrategia de fomento para la transformacion digital del sector de la
construccién e infraestructura, con el fin de aumentar la capacidad de toma de decisiones a través
de un proceso coordinado y colaborativo que permita la creacion, gestion y uso compartido de la
informacidn de los proyectos a lo largo de su ciclo de vida. (CONPES 3975, 2019, p. 47).

El impacto que puede tener la ISO 19650 y el CONPES 3975 en la compafiia Experta
SAS es que el Gobierno Nacional publicé en noviembre de 2020 el documento Estrategia
Nacional BIM 2020 — 2026 dentro del cual se establece una implementacion progresiva durante
un periodo de 7 afos el cual, a 2026 exigira la utilizacion de BIM como mandato nacional para la

ejecucidn de proyectos para el Estado o financiados por el Estado, de la misma manera la 1SO
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19650 permite establecer al interior de la compafiia los procedimientos y requisitos necesarios
para una adecuada implementacion del BIM. (DNP, 2020).

Asi mismo, la aplicacién de esta herramienta no es facil, se ve desde su inicio cuando
empresas norteamericanas e inglesas lo empezaron aplicar de manera individual, sin desarrollo
de procesos, llevo a que establecieran normas para el desarrollo de proyectos, que hoy lo vemos
con las normas internacionales ISO 19650, que al acogerlas y estar vigentes en el entorno
colombiano sirve de guia para su aplicacion, lo que ayuda a una transicion mas eficaz, que se va

ir engranado cada vez mas con la ejecucién de proyectos.
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Discusion

Complementando la argumentacién ampliamente descrita en la presente investigacion
acerca de las ventajas que ha logrado demostrar la herramienta BIM, quisiera destacar también el
trabajo de investigacion titulado PROTOCOLO BASICO PARA LA IMPLEMENTACION DE
LA METODOLOGIA BIM EN ENTIDADES PUBLICAS PARA PROYECTOS DE
INVERSION EN INFRAESTRUCTURA, en el sentido de reconocer las deficiencias historicas
relacionadas con la gestion de los proyectos de infraestructura publica, con desempefios
deficientes en el manejo de costos y cumplimientos de cronogramas.

Se concuerda en las dos investigaciones la importancia de implementar la nueva
herramienta tecnologica BIM en el Estado y en Experta SAS y para ello se requiere de la
disposicién y actualizacion digital que permita el engranaje de los dos sectores para lograr en los
factores de gestion del tiempo, recursos, calidad y riesgos los indicadores éptimos que permitan
buenas practicas en la ejecucion de los proyectos de obras civiles para obtener el crecimiento,

progreso y transparencia en la contratacion publica y privada. (Blanco, et al., 2021).
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Conclusiones
Si bien BIM es considerada una herramienta costosa de implementar, la Constructora Experta
SAS debe realizar un anélisis a mediano plazo, donde determine si el retorno de la inversion y
la implementacion traera consigo mayores beneficios econdmicos, de competitividad y

sostenibilidad en el tiempo futuro de la compaifiia.

La herramienta BIM se convertira en tendencia a nivel internacional, y en Colombia sera
requisito para la participacion en proyectos de contratacion con el Estado y/o financiados por
este a partir del afio 2026. Cabe resaltar que es el Estado el principal contratante de obras de
infraestructura, por lo tanto, la Constructora Experta SAS tiene la oportunidad de ampliar su
participacion en los contratos del Estado si toma la decisién oportuna de implementar la

herramienta tecnolégica.

La herramienta BIM estd demostrando que posee ventajas competitivas y valores agregados
mas destacados que la herramienta CAD 2D, lo que permitiria a la constructora Experta SAS
mejorar la gestion de los proyectos, incrementando sus utilidades y generando mayor confianza

en sus clientes.

La constructora Expertas SAS debe considerar alinear sus proyectos de obra civil a la norma
internaciones 1SO 19650 y a la politica pablica CONPES 3975 de 2019, ya que le permitird a
un futuro cercano cumplir con las exigencias del mercado, donde los costos y calidad son los
factores mas relevantes para los clientes y para la compafiia los que afecta la reputacién y

sostenibilidad.
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