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Resumen

DELECTRICAS AC S.A.S es una empresa familiar que ha tenido éxito en la compra y
venta de material eléctrico para todo tipo de clientes desde grandes empresas hasta
minoristas del sector de la construccion manteniéndose en el mercado por mas de 28
afios, con sedes en ciudades capitales como Ipiales, Pasto, Cali, Pereira y Bogota; hace

5 afios decidid incursionar en el sector construccion, culminando proyectos importantes.

Por el crecimiento que experimenta la empresa en sus proyectos y la incorporacion de
nuevas tecnologias en el mercado de la construccion y que se aplican en otros paises, la
empresa se enfrenta a la necesidad de adoptar una metodologia para sus proyectos de
construccién adaptada a sus propias necesidades, las de sus clientes y a las nuevas

exigencias del mercado que viene experimentando cambios.

Este estudio tiene como objetivo general proponer una metodologia para los
proyectosde construccion en Deléctricas AC integrado con la guia PMBOK para
optimizar los proyectos de construccién. Se puede concluir que es posible la integracion
del Building Information Modeling (BIM) metodologia que la Cadmara Colombiana de la
Construccion (CAMACOL) esta introduciendo en el pais, apoyada en la tecnologia y el
trabajo colaborativo en un entorno digital que ofrece varios beneficios en los proyectos
de construcciéon como la disminucién en los tiempos de proyecto, menos desperdicio de
materiales y ofrece una alternativa sostenible bastante importante, esta tecnologia BIM
es relevante porque permite realizar una evaluacion integral del ciclo de vida de los

edificios para mejorar los beneficios ambientales. (Chen et al., 2024)



En un sector de la industria que genera un fuerte impacto ambiental, esta
implementacion corresponde a una propuesta tedrica, asi como un aporte practico a la
direccion de la empresa para lograr mejores resultados econdémicos en los proyectos de
construccién, de cara al cambio que se estd experimentando en la industria de la
construccion en Colombia.

Palabras clave: Gestidén de proyectos, construccion, sostenibilidad, metodologia, BIM, PMBOK.



Abstract

DELECTRICAS AC S.A.S is a family business that has been successful in the
purchase and sale of electrical equipment for all types of clients from large companies to
retailers in the construction sector, remaining in the market for more than 28 years, with
headquarters in capital cities such as Ipiales, Pasto, Cali, Pereira and Bogot4; 5 years
ago decided to enter the construction sector, completing important projects. Due to the
growth that the company is experiencing in its projects and the incorporation of new
technologies in the construction market and that are applied in other countries, the
company is faced with the need to adopt a methodology for its construction projects
adapted to its own needs, those of its clients and the new demands of the market that is

experiencing changes.

The general objective of this study is to propose a methodology for construction
projects in Deléctricas AC integrated with the PMBOK guide to optimize construction
projects. It can be concluded that it is possible to integrate Building Information Modeling
(BIM), a methodology that the Colombian construction chamber (CAMACOL) is
introducing in the country, supported by technology and collaborative work in a digital
environment that offers several benefits in construction projects. construction such as a
decrease in project times, less waste of materials and offers a fairly important sustainable
alternative. This BIM methodology is relevant because it allows a comprehensive
evaluation of the life cycle of buildings to improve the environmental benefits. (Chen etal.,
2024).

In an industry sector that generates a strong environmental impact, this
implementation corresponds to a theoretical proposal, as well as a practical contribution

to the company's management to achieve better economic results in construction



projects, in the face of the change that the construction industry in Colombia is
experiencing.
Keywords: Project management, construction, sustainability, methodology, BIM,

PMBOK.
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Introduccién

El campo de conocimiento de esta investigacion se orienta al sector construccion para
encontrar una metodologia de gestidén de proyectos de construccion que se adapte a la
empresa DELECTRICAS AC. S.A.S.

Planteamiento del problema: Deléctricas AC, es una empresa colombiana con méas de
28 afios de experiencia, dedicada a la distribucién y comercializacién de materiales
eléctricos y de construccion que hace algunos afios decidio participar del sector
construcciéon ampliando su portafolio de servicios realizando proyectos de vivienda y
comerciales sin tener una metodologia clara para este tipo de proyectos, se ha
caracterizado por brindar soluciones seguras y confiables en cualquier proyecto de
industria de la construccion e infraestructura. Ha sido una empresa que, pese a los
factores que le afectan, como aumento de costos de materias primas, aumento de tasas
de interés y desaceleracién del sector construccion segun el informe presentado por
FEDESARROLLO en enero de 2024 donde realizan analisis financiero de este sector de
la economia. A pesar de estos elementos, la empresa se ha mantenido y actualmente
tiene cinco sedes a nivel nacional estratégicamente; sin lugar a duda es una empresa
reconocida dentro de la industria, pero es notoria la falta de estrategias para una
expansioén y cubrimiento satisfactorio del mercado en el que esta incursionando. Con
relacion los datos aportados por el DANE en enero de 2024 la construccién emplea al
6,6% de los ocupados en el pais y a nivel mundial el sector de la construccion es uno de
los impulsores de la actividad productiva y el desarrollo econémico de los estados con
fuerte incidencia en su PIB. (Yagual et al., 2018), en la mayoria de los paises, impacta

entre el 5% y el 7% del producto interno bruto total. (Osorio et al., 2024) estos datos
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develan la importancia de la industria de la construccion y su impacto en la economia
Deléctricas AC, en los ultimos afios ha participado como proveedor en grandes proyectos
de la industria de la construccion e infraestructura, proveyendo materiales necesarios
para llevar a cabo los proyectos de constructora Bolivar, constructora Amarilo,
constructora Marval, constructora Jaramillo Mora, constructora Normandia, Centrales
Eléctricas de Narifio, Emcali, Codensa, empresas de Ingenieria Eléctrica, Comercio
Eléctrico, etc., tiene amplia experiencia en el retail de productos eléctricos, pero no tanta
como quisieran en el de la construccién lo que supone un desafio al decidir entrar
directamente como constructores y desarrolladores de proyectos sin un modelo definido
de gestion de proyectos ocasionando que la empresa presente problemas como, el
incumplimiento de los tiempos establecidos y aumento de los costos de obras lo que
redunda em mayores costos para el cliente y para la empresa un riesgo financiero. (Oda
et al., 2022). Continuamente se desarrollan proyectos empresariales, de infraestructura,
de vivienda y que a luz de la normatividad actual se encuentra en proceso de
transformacion digital (Liu et al., 2022; Safikhani et al., 2022) por eso es necesario que
Deléctricas se prepare para dar soluciones a los nuevos desafios que enfrenta esta
industria.

¢,Puede la empresa Deléctricas SAS a partir de la implementacién de una metodologia
para la gestién de proyectos mejorar la ejecucion de sus proyectos en aspectos como
tiempo de entrega, econdémico, ambiental?

El presente documento parte de la identificacion de una necesidad de la empresa
Deléctricas AC planteado en el problema a resolver de la presente investigacion, para
realizar el planteamiento se reviso la bibliografia de diferentes fuentes soportando la
busqueda en bases de datos esta informacién extraida fue analizada y plasmada en el
marco teorico que desarrolla varias propuestas de metodologias de gestion de proyectos

del sector de la construccion a partir de la informacién obtenida se realiza una
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comparacion entre las diferentes metodologias con aspectos como la sostenibilidad,
integracion con el PMBOK, reduccion de los costos, disminucion tiempos de ejecucion,
integracion tecnoldgica y normatividad vigente en Colombia resaltando entre ellas el BIM
Building Information Modeling. La necesidad de implementar una metodologia que cubra
las necesidades evidenciadas en el diagnostico de la empresa que se realizé por medio
de un instrumento de recoleccion de informacion en linea, se aplicaron las encuestas,
entrevistas a la muestra seleccionada ademés de lo descrito se realiz6 el andlisis de los
datos de la empresa; una vez surtido todo este proceso se realiz6 un plan de
implementacion de la propuesta metodoldgica seleccionada para la gestion de proyectos

de construccion.
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Objetivos

Objetivo general

Diseflar una propuesta metodolégica para la gestion de proyectos de construccion de
la empresa Deléctricas AC S.A.S. que garantice la entrega de proyectos dentro del
presupuesto, en el plazo establecido y con los estandares de calidad requeridos.

Obijetivos especificos

* Identificar los referentes tedricos necesarios para proponer una metodologia para
la gestién de proyectos de construccién en la empresa Deléctricas AC S.A.S.

» Desarrollar un andlisis situacional a la empresa Deléctricas AC S.A.S que permita
conocer su estado actual y posibles oportunidades de mejora en cuanto a la gestion de
proyectos de construccion.

+ Comparar las metodologias que se utilizan en el sector de la construccién para
destacar los aspectos compatibles con las necesidades de Deléctricas AC.

* Recomendar una metodologia para la gestion de proyectos de construccion que

se adapte a las necesidades de la empresa Deléctricas AC S.A.S.
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Justificacion
El sector de la construccion en el afio 2023 fue uno de los mas afectados por la
contraccion econdmica este sector presento un —-50% siendo el segmento VIS con mayor
reduccion en comparacion con el 2022, segun el informe coordenada urbana no obstante
no deja de ser importante, en el departamento de Narifio donde Deléctricas S.A.S., ha
identificado el nicho en el mercado de la construccion que en comparacion con otras

regiones del pais puede crecer positivamente, como se muestra a continuacion.

Tabla 1. Unidades lanzadas de vivienda nueva a nivel regional

REGIONAL 2022 2023 Var.
anual
VIS NO VIS TOTAL VIS NO VIS TOTAL
Narifo 284 32 316 1385 375 513 62.3%
Valle 23.305 3.648 26.953 9.193 2.224 11.417 -57.6%
Bogota &

Cundinama 59.555 18.421 77976 35.366 12.565 47.931 -38.5%
rca

Risaralda 2.827 1.597 4.424 1.267 2.259 3.526 -20.3%

Cauca 2.839 76 2.915 473 220 693 -76.2%

Nota: Elaboracién propia adaptado de Tendencias Camacol. (2023).

No solo pueden ofrecer la venta de materiales eléctricos necesarios en el sector
de la construccion, sino desarrollar proyectos de mayor envergadura de mano de la
responsabilidad social y ambiental. Otras empresas del sector mejoraron su portafolio y,
por tanto, su posicionamiento y reconocimiento en el mercado. Esta migracién de clientes
hacia la competencia ha generado menores ingresos que podria cerrar alguna de sus

cinco sucursales, perdiendo puestos de trabajo en el pais donde tiene sedes.
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Actualmente en el pais se viene presentando una disminucion de las ventas de
vivienda segun la informacién reportada por FEDESARROLO y CAMACOL que miden el
comportamiento de la construccién en Colombia. La combinacién del aumento en los
principales materiales de construccion y las altas tasas de interés del banco de la
republica son elementos que puede desmotivar a futuros compradores, que ven en un
futuro la posible disminucién de las tasas de los créditos de vivienda, por esto los retos
del sector de construccion se centran en entregar los proyectos sin exceder los tiempos
de entrega, lo que redunda en sobre costos y con profundo sentido de sostenibilidad, un
factor cada vez mas importante que alin no es una obligacion para la industria de la
construccién pero, que este sector empieza a tener en cuenta donde la integracién
tecnolégica toma relevancia al permitir planificar de forma muy precisa los elementos
necesarios no para que el proceso de construccién sea limpio en su totalidad, sino para
disminuir desperdicios derivados de esta industria al utilizar lo necesario, ademas las
construcciones con mayor eficiencia energética, es una caracteristica cada vez mas
buscada por potenciales clientes; a pesar del panorama descrito, el sector de la
construccion no deja de ser un dinamizador de la economia nacional en departamentos
como Narifio donde Deléctricas AC S.A.S desarrolla sus proyectos de construccion, este
departamento mantiene cifras positivas segun el informe mensual de construccion de
Bancolombia y como se mostré en la tabla 1.

La implementacion de una propuesta metodolégica para la gestién de proyectos
de construccion de la empresa Deléctricas AC S.A.S. apunta a la mejora en su
competitividad en el mercado frente a su competencia, lo que redundaria en mejores
resultados financieros, mitigando el riesgo al que se expone al no implementar una
estrategia de crecimiento, situacion que es conocida por las directivas de la empresa.

Para 2024 se espera que el sector de la construccion repunte, segun los informes

de politica monetaria del Banco de la Republica la inflacion se estabilizara para 2024 en
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un 3% y en general el crecimiento econémico de 2024 serd lento pero, se espera que
para el 2025 se recupere, de igual manera se espera que las tasas de interés se ubiquen
a finales del 2024 por debajo del 6% oportunidad que debe aprovechar Deléctricas AC
S.A.S., para tener participacion de este mercado tan importante aprovechando su
conocimiento en el sector de la construccién, pero ya bajo una metodologia que le
permita generar mas ingresos y no tener pérdidas, consolidando su posicionamiento y
reputacion entre sus clientes. La transformacion digital del sector construccion es una
realidad que las empresas en Colombia deben encarar para desarrollar un sector tan
importante para la economia que cada vez enfrenta nuevos desafios, para esto el pais se
viene preparando al igual que otros paises vecinos, por decirlo de otra manera, es una
tendencia mundial el hecho de incorporar tecnologia como la cuarta revolucion industrial
gue busca la mejor relaciéon costo, beneficio, econémico y ambiental, Deléctricas AC no
es ajena al cambio que se viene dando y se ha percatado de la necesidad que tiene su
empresa para continuar en el mercado adaptandose a las nuevas realidades y sorteando
problemas comunes como la demora en sus proyectos y la baja o poca rentabilidad que
estos le han generado, la empresa actualmente no posee una metodologia de gestién de
proyectos que le ayude a gestionar estos inconvenientes, por eso se hace necesario
desarrollar una metodologia que se adapte a los dolores de la empresa y a las exigencias
del mercado, dando cumplimiento a la normatividad actual con la mirada en la

sostenibilidad.
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Marco Institucional

Deléctricas AC, es una empresa colombiana con mas de 28 afios de experiencia,
dedicada a la distribucion y comercializacion de materiales eléctricos y de construccion,
se caracteriza por ser un proveedor que brinda soluciones seguras y confiables en
cualquier proyecto de industria de la construccion e infraestructura. Ha sido una empresa
gue a pesar de los diferentes factores externos e internos que le afectan, como, aumento
de costos de materias primas desde la pandemia y volatilidad del délar, se ha mantenido
y actualmente cuenta con cinco sedes ubicadas en el pais; sin lugar a duda es una
empresa reconocida dentro de la industria, pero es notoria la falta de estrategias que
permitan una expansion y cubrimiento satisfactorio del mercado.

En los ultimos afios ha participado en grandes proyectos de la industria de la
construccioén e infraestructura, suministrando materiales necesarios para llevar a cabo los
proyectos de constructora Bolivar, constructora Amarilo, constructora Marval,
constructora Jaramillo Mora, constructora Normandia, Centrales Eléctricas de Narifio,
Emcali, Codensa, empresas de Ingenieria Eléctrica, Comercio Eléctrico, etc

Desde hace 5 afios decidié ampliar su portafolio de servicio hacia el sector de la
construcciéon de proyectos en la ciudad de Pasto, su experiencia se ha forjado como
proveedor de insumos para empresas de la construccién mas no en el desarrollo de
estos; esta situacion ha ocasionado que los proyectos no obtengan los resultados
esperados, por esto se hace necesario implementar una metodologia definida que se
adepte a la empresa Deléctricas AC y se mitiguen los riesgos a los que se expondria de
continuar sin un modelo.

Mision: Ser el canal lider en la comercializacion y distribucion de soluciones eléctricas

enfocadas en los sectores construccion, comercio, industria y comunicaciones, para todo
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el territorio nacional, a la medida de los requerimientos presupuestales y de desempefio
de instalacion requeridos en el desarrollo de sus proyectos, teniendo como base
excelencia en el servicio y la calidad de los productos buscando siempre el mayor
beneficio para nuestros clientes y usuarios. (Delectricas.2024).

Vision: Ser un grupo empresarial lider en la comercializacién y distribucién de
soluciones eléctricas enfocadas en los sectores construccién, comercio, industria y
comunicaciones para todo el territorio nacional, ofreciendo valor agregado con productos
diferenciadores, organizados y estructurados bajo los mas altos estandares de calidad.
(Delectricas.2024).

Capacidad instalada: los centros de operaciones en cada ciudad estan. organizados
para brindar un adecuado almacenamiento y manejo de los productos, listos para
distribuir a gran parte del territorio nacional. Actualmente con presencia en ciudades
principales a nivel nacional Bogota, Cali, Pereira, Pasto e Ipiales con una gran cobertura

para envio y operacion. (Delectricas.2024).
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Marco de Referencia

Los procesos y procedimientos de gestion de proyectos como herramientas y
técnicas estandarizadas se consideran uno de los principales elementos en los sistemas
de administracion organizacional en la industria de la construccion, industria con un papel
considerable en cualquier economia de acuerdo con Schrapers, M. (2018), para realizar
la estandarizacion se utilizan diversas metodologias de gestién de proyectos para
asegurar la entrega exitosa y eficiente de proyectos. Algunas de las metodologias
comunes en este sector son:

Metodologia Tradicional (Cascada): aunque es utilizado en diversos sectores, el
enfoque cascado sigue siendo relevante en la construccion, especialmente en proyectos
con requisitos bien definidos y cambios minimos esperados. Implica fases secuenciales
como planificacion, disefio, construccion y operacién. (Thesing et al., 2021).

Metodologia Agil: scrum se concibié inicialmente para proyectos de la industria
tecnolégica actualmente se usa para abordar un problema o renovar procesos, para
mejorar indicadores en distintos sectores como el médico, educativo y la construccion.
Gonzalez et al., (2024). Demostrando que posee un gran potencial de uso para el sector
construccion en sus fases de disefio y planificacion. (Manikandaprabhu, et al., 2024)

Lean Construccion: inspirada en los principios lean de fabricacién por Toyota
Motor Company (Aziz & Hafez, 2013) Lean Construction se centra en la eliminacion de
desperdicios, la mejora continua y la maximizacion del valor. Busca mejorar la eficiencia
y reducir los tiempos de entrega en proyectos de construccion (Pons Achell, 2014).

Building Information Modeling (BIM): BIM es una metodologia de gestion de
proyectos, es una metodologia de trabajo colaborativa que utiliza modelos 3D inteligentes
para mejorar el disefio, la construccion y la gestion de proyectos de construccion que

incorpora informacién geométrica (3D), de tiempos (4D), de costes (5D), ambiental (6D) y
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de mantenimiento (7D) (BuildingSMART, 2015). En consulta de las bases de datos es
sobre la metodologia que actualmente arroja mas resultados de busqueda lo que quiere
decir que esta metodologia en los Gltimos afios ha sido de interés académico en todo el
mundo.

Figura 1. Estructura de BIM
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Nota. Elaboracién propia basada en BuildingSmart Espafia.

Project Management Body of Knowledge (PMBOK): Desarrollado por el Project
Management Institute (PMI), PMBOK es una guia que abarca areas clave de gestion de

proyectos PMI (2015), y su aplicaciéon es comun en proyectos de construccion.

Figura 2. Dominios de desempefio del proyecto PMBOK
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Nota: Elaboracién propia.
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PRojects IN Controlled Environments (PRINCE 2): esta metodologia desarrollada

en el reino unido que toma la experiencia de las lecciones aprendidas de los equipos vy al

igual que la guia del PMBOK es una metodologia universal para todo tipo de proyectos,

segun el PMI'y ambos estandares como lo mas utilizados en el mundo (Skogmar. K.

2015). El PRINCE2 se desarrolla en siete procesos puesta en marcha (viabilidad), inicio

del proyecto (alcance), direccién del proyecto (toma de decisiones), gestion de los limites

de fase (informacion para la toma de decisiones), control de fase (seguimiento y control),

gestion de la entrega de productos y cierre. PRINCE2®. (2024).
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Figura 3. Estructura de PRINCE 2
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Nota. Elaboracion propia.

PRISM (Projects Integrating Sustainable Methods): La metodologia PRiISM es la
metodologia de proyectos que se basa en la sostenibilidad del ciclo de vida del proyecto
gue reune herramientas y métodos concretos para gestionar el equilibrio entre los
recursos que son finitos, la responsabilidad corporativa, y la entrega de los resultados
"verdes" del proyecto. (Salcedo et al., 2016). Esta metodologia se desarrolla por medio
de la guia GPM P5, abarca cinco areas del conocimiento asi: Personas, el Planeta, el

Beneficio, el Proceso y el Producto.



Propuesta de metodologia para la gestion de proyectos de 25
construccion para la empresa DELECTRICAS SAS

Figura 4. Triangulo de hierro con el estdndar P5
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Nota: Elaboracién propia basada en Romero y Cruz (2019).

El uso de tecnologias viene cambiando drasticamente, los campos académicos y
dominios profesionales, particularmente en la industria de la construccion, entre estas el
modelado de informacion de construccién (BIM) o la construccion digital viene
revolucionado todas las empresas del sector construccion (Faraji et al., 2022). El
modelado de informacion de construccién (BIM) se conoce principalmente como una red
colaborativa que comprende varias disciplinas y partes interesadas del proyecto para
ejecutar actividades basadas en BIM. (Biswas et al., 2023).Building Information Modeling
(BIM) es una metodologia de trabajo que integra todas las partes del proyecto a lo largo
del ciclo de vida de la construccion, extrayendo la informacion relacionada con el
proyecto y transformandola en informacioén digital para crear un producto que optimice el
trabajo (Eastman et al., 2011). La transformacién a BIM como nueva tecnologia digital es
crucial para crear y reforzar disrupciones con consecuencias soélidas para el desempefio
de la transformacion digital (Schery et al., 2023). Esta sintesis de varios autores coincide

en que es una metodologia colaborativa en entornos digitales y la importancia de esta
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transformacion en el sector de la construccién. La implementacion de la metodologia BIM
a nivel mundial a pesar de haber demostrado varios beneficios importantes, como: i)
informacion mejorada en la gestion de datos; ii) visualizacién mejorada de la ejecucion
del proyecto; iii) deteccidn de conflictos; iv) reduccion del desperdicio en el material; v)
reduccion del riesgo financiero asociado con el proyecto para obtener estimaciones de
costos confiables y tempranas a la hora de su implementacion (Al-Sarafi et al., 2023), a
pesar de los demostrados beneficios en paises en desarrollo tardan en adaptar esta
metodologia por diferentes factores inherentes a una nueva metodologia estos factores
son: plataformas estandar para integracion y comunicacion; costo de desarrollo;
educacién y entrenamiento; estandarizacion (producto y proceso); y una definicion y
comprension claras de los requisitos de los usuarios (Amuda-Yusuf, 2018), en respuesta,
diferentes paises vienen promoviendo politicas que estan implementando diferentes
iniciativas gubernamentales, mejorando la adopcion de BIM a nivel mundial (Xinchen et
al., 2023; Algahtany., et al., 2023). Otro de sus aplicaciones se centra en la sostenibilidad
como producto de esta metodologia Alvarez y Ripoll (2020) en su estudio realizado en
Argentina, afirman que el uso de esta metodologia como sistema de apoyo a la toma de
decisiones relativas a variables de sustentabilidad, aplicado desde instancias iniciales del
proceso de disefio se pueden evidenciar ventajas de la metodologia sobre los métodos
convencionales, sobre todo para paises en desarrollo en donde el sector de la
construccion es uno de los principales promotores de sus economias emergentes.

Latinoamérica no es la excepcion a la introduccion de la metodologia BIM,
aunque ha llegado afios més tarde se considera un implementador tardio (Omar, 2015),
esto no significa que no se pueda realizar o implementar; el auge en el aumento de
practicas digitales en el ambito del sector de la construccion, especificamente en el uso
de BIM. (Osorio et al., 2024) a traves de la regulacion gubernamental es evidente en

varios paises (Boeva et al., 2023). Ademas, el mantenimiento de estas practicas digitales
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se basa en una gestién adecuada de la informacion en las distintas interfaces de la
construccion, para la estandarizacion de esta metodologia se ha propuesto la norma ISO
19650. (Malla et al., 2024) la norma establece los principios y requisitos para la obtencién
y gestion de la informacién a lo largo de la vida del proyecto de construccion, esta norma
se subdivide en cinco médulos segun la revision realizada en 2021 por Building Smart
Espafia. La estandarizacion de esta metodologia mediante la norma ISO permite su
aplicacion en todo el mundo. El Banco de Desarrollo de América Latina en 2022 realizé
un estudio del grado de avance y la implementacién de la metodologia BIM en américa
latina encontrando a Chile, Brasil, Pert y Colombia como los paises que mas han
implementado esta metodologia promovida desde el gobierno y alianzas privadas como
el BIM Férum (Soto & Manriquez, 2023). Chile, uno de los primeros paises en
Latinoamérica en adoptar esta metodologia, se ha convertido en un gran referente para
Colombia, mediante la Corporacién de Fomento de la Produccién CORFO, se
implement6 el PLAMBIM del pais austral, un ecosistema con politicas de gobierno y
academia brindando capacitacion a instituciones educativas, empresarios y
emprendedores, estableciendo una hoja de ruta ordenada para su implementacion en las
organizaciones. (CORFO. 2022).

En cuanto a las metodologias de gestién de proyectos que se utilizan en
Colombia en las empresas del sector de la construccion se resalta la metodologia BIM, la
implementacién del Building Information Modeling (BIM) ha revolucionado la ingenieria
civil y la construccion, siendo una metodologia colaborativa que organiza y gestiona la
informacion digital de proyectos en la nube. BIM mejora la calidad de la transferencia de
informacion, facilita la toma de decisiones, reduce errores en el disefio, identifica y
reduce riesgos durante la construccion, y optimiza costos en la operacion y
mantenimiento. (Ahmad et al., 2018). Aunque ofrece beneficios significativos, enfrenta

desafios como altos costos de licencias y la necesidad de capacitacion. La adopcién de
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BIM varia globalmente, siendo mas avanzada en Norteamérica, Europa y Oceania,
mientras que en Latinoamérica aun se encuentra en etapas iniciales, con desafios como
la falta de regulaciones y la dificultad para encontrar personal capacitado. (Ramirez,
2022).

Colombia, inspirdndose en los avances regionales, establecio el BIM Forum
Colombia, liderado por la Camara Colombiana de Construccion, con el propdsito de
fomentar la digitalizacion en la construccion y mejorar la productividad y competitividad
del sector en el pais. Como resultado, se cre6 el BIM Kit Colombia, un conjunto de once
guias que abordan temas como roles, modelado, flujos de trabajo, gestion de la
informacion, indicadores BIM, anexo contractual, y otros aspectos esenciales para la
implementacion de la metodologia BIM en el pais. A través de un estudio detallado del
BIM Kit, se busca evaluar el nivel de implementacion BIM en Colombia, utilizando como
caso de estudio el Centro Civico Universitario de la Universidad de Los Andes en Bogota,
con el objetivo de identificar los éxitos, desafios, y el valor de la metodologia en el
contexto actual de la construccién en el pais. (Ramirez, 2022).

El séptimo tomo del BIM Kit Colombia aborda la importancia de incluir un anexo
en los contratos relacionados con contribuciones al modelo BIM. Este anexo establece
clausulas sobre aplicabilidad, gestion de la informacién, derechos de propiedad
intelectual, el Plan de Ejecucién BIM (BEP) y la distribucion del riesgo, sin modificar la
relacién contractual ni transferir riesgos entre los participantes del proyecto. En términos
de gestion de la informacion, el anexo define las funciones del equipo BIM, responsable
de crear el BEP y monitorear su cumplimiento. Respecto al BEP, se especifican clausulas
relevantes contractualmente, como la precision en las dimensiones del proyecto. En
cuanto a la distribucién del riesgo, se establece la responsabilidad de cada parte en sus
contribuciones al modelo y la obligacion de reportar errores. En relacion con los derechos

de propiedad intelectual, se garantiza que cada parte posee los derechos necesarios
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para contribuir al modelo, y el derecho del contratante a usar el modelo después del
proyecto esta sujeto al contrato.

En el contexto BIM, el Gerente BIM lidera la implementacion a largo plazo y
coordina equipos para garantizar la compatibilidad. El Coordinador BIM asegura el
cumplimiento de estandares y realiza controles de calidad, mientras que el Especialista
BIM se enfoca en modelar y analizar informacién en su area. El Modelador BIM sigue

pautas para coordinar disciplinas y garantizar la calidad del modelo.

Estrategia Nacional BIM 2020-2026

La tendencia mundial en el sector construccion presenta un patron de baja
productividad en los altimos afios alrededor de un 20% (Heigermoser et al., 2018) si se
compara con otras industrias que no tienen a la baja sino por el contrario al crecimiento,
como el caso de la industria de la manufactura que crecié mas (McKinsey, 2017).
Colombia no es la excepcion Osorio et al., (2024) concluyeron que la implementacién de
la metodologia BIM en Colombia es incipiente y no se ha implementado en su totalidad
en la industria, esto debido a que muchas empresas contintan utilizando métodos
tradicionales; sin embargo, los beneficios en las empresas donde se ha implementado
son evidentes.

La modernizacion del sector de construccion e infraestructura se presenta como
una ruta econémica clave para el progreso del pais. La adopcion de la metodologia BIM
promete reducir la variabilidad en costos y tiempos de proyectos, mejorando la
productividad e infraestructura esencial para la prosperidad econémica. La disminucién
de costos facilitara la gestion de mas proyectos, impulsando un mayor crecimiento

economico. A pesar de avances recientes, la industria de la construccién en Colombia
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enfrenta desafios, como la baja productividad debido a la incertidumbre en costos y
cronogramas. La estandarizacion nacional se presenta como crucial para superar la
fragmentacion, aumentar la eficiencia y fortalecer la colaboracién entre actores de la
cadena de valor. La implementacion de procesos transparentes y auditables es esencial
para generar confianza en financiadores, abriendo oportunidades para subvenciones que
impulsen el desarrollo del pais. La adopcién global de la metodologia BIM destaca su
capacidad para generar ahorros significativos mediante una correcta gestion de la
informacion.

La industria enfrenta la cuarta revolucion industrial, marcada por la transformacién
digital (Menegon & Silva, 2022) y el uso de tecnologias como inteligencia artificial y
realidad virtual. Aungque estos cambios son evidentes en la vida diaria, el sector de la
construccién muestra resistencia a adoptar rapidamente estas tendencias. (Cepa et al.,
2023).
A pesar de la disponibilidad de nuevas tecnologias, la construccién persiste en métodos
tradicionales, con una productividad anual que ha crecido solo un 1% en las Ultimas dos
décadas (McKinsey, 2017), uno de los factores que mas afecta los proyectos de
construccién es la baja implementacioén de métodos y tecnologias innovadoras,
ocasionando la demora en la integracion de nuevas técnicas que aporten valor al proceso
para lograr un mejor desempefio (Azhar, 2011), generando productos de baja calidad,
ineficiencias en plazos y mayores costos. Esto ha generado debates sobre la necesidad
de invertir en tecnologia e innovacién para mejorar la eficiencia en la ejecucion de

proyectos.

Chile se destaca en América Latina al adoptar rapidamente metodologias como
BIM, como se evidencia en la iniciativa Plan BIM de 2016, que busca mejorar la

productividad y sostenibilidad en la construccion mediante tecnologias avanzadas. En
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contraste, en el Peru persiste la dificultad de adaptarse a este nuevo paradigma, con
empresas constructoras invirtiendo en recursos poco sofisticados y con escasa
innovacién debido al limitado desarrollo tecnolégico (Henriquez y Suaznébar, 2018).

En Colombia, el sector de la construccidn, crucial para la economia, ha
experimentado descensos que se observan en la tabla 1, afectando el Producto Interno
Bruto. La falta de sistemas integrados y metodologias eficientes en la gestién de
proyectos ha contribuido a esta situacion.

En Colombia, el sector de la construccién opera con modelos administrativos
tradicionales, careciendo de elementos innovadores para mejorar la productividad. Un
caso de estudio realizado en la empresa Marval SA una de las empresas mas grandes
del sector se centré en analizar las estrategias de gestion de la empresa constructora e
identificar los factores determinantes para mejorar su productividad en proyectos de
construccion.

La relevancia de este estudio radica en necesidad de desarrollar una metodologia
gue elimine reprocesos de esta importante empresa como Marval S.A., encontrando que
BIM se adapta y genera ventajas competitivas (Osorio et al., 2020) permitiéndoles
mantenerse y servir de referencia para otras empresas del sector. La investigacion
representa un avance en el estudio del sector de la construccion y sienta un precedente
para futuras investigaciones en el campo.

A medida que transcurre el tiempo, el sector de la construccién en Colombiay a
nivel internacional experimenta un crecimiento notable, volviéndose cada vez méas
rentable, pero enfrentando desafios en términos de eficiencia y productividad,
especialmente en paises en desarrollo. Esto se atribuye a la falta de estrategias de
gestion. En el caso especifico de Colombia, se observa un proceso de adaptacion a los
cambios y transformaciones generados por la introduccion de nuevas tecnologias,

metodologias y filosofias, como BIM o Lean Construction. Estas representan una
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transicién significativa en la dinamica actual del pais y, por consiguiente, en su economia

(Hoyos, 2020).

Disefio Metodolégico

Metodologia

La ruta de la investigacion seréa mixta, pues es Util para la recoleccion y andlisis
de datos cuantitativos y cualitativos, segun Hernandez y Mendoza (2018), significan una
estructura de procesos sistematicos criticos y empiricos de investigacion que exige la
recoleccién y su posterior analisis de los datos cualitativos y cuantitativos, y asi obtener
conclusiones como resultado de la informacion recolectada (meta-inferencias).
(Hernadndez & Mendoza, 2018).

Para la presente investigacion se desarrolla el estudio descriptivo y se espera
comprender la percepcion de la alta gerencia y colaboradores involucrados en la gestion
de proyectos referente a los proyectos de construccion y la metodologia BIM (Building
Information Modeling), con el fin de analizar aspectos para generar una propuesta de
metodologia para la gestion de proyectos de construccién para la empresa Deléctricas

S.AS.

Poblacion
Colaboradores: 120 personas
Alta direccion: 11 personas
Clientes: 4.300 personas naturales y juridicas
Contratistas: 5 personas naturales y juridicas

Proveedores: 150 personas naturales y juridicas
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De acuerdo con las necesidades de investigacién, la poblacion seleccionada para
calcular el tamafio de la muestra es la alta direccion, que corresponde al rea
administrativa de Deléctricas AC y son quienes estan involucrados en la gestién de

proyectos.

Muestra
De acuerdo con los resultados de la muestra estadistica, correspondientes a 10
personas y teniendo en cuenta que la alta direccién esta conformada por 11 personas, y
son quienes tienen relacion directa con la gestion de proyectos de Deléctricas AC, se
toma la decision de aplicar los instrumentos a esta poblacion:

NZ"2 P Q

NEA2+Z"2 P Q
N = Poblacion 11
P = Variabilidad positiva de 0,5
Q = Variabilidad negativa de 0,5
Z = Nivel de confianza 95%

E = Grado de precision de error 3

NZ"2PQ 2,25625
= 9,6164092

= NE~2+Z"2PQ 0,234625



Propuesta de metodologia para la gestion de proyectos de

construccion para la empresa DELECTRICAS SAS

34

Ficha técnica

Tabla 2. Ficha técnica para Deléctricas AC

Caracteristicas

Descripcion

Periodo de recoleccion de datos

Ciudad de aplicacién

Cargo de las personas
entrevistadas

Poblacién

Muestra

Nivel de confianza

Grado de precision

Medio de recoleccidn

Enero y febrero 2024
Pasto, Colombia

Alta de direccién

11 personas
10 personas
100%

3%

Encuesta digital

Nota: Adaptado de Hernandez y Mendoza (2018).

Instrumentos

Para la recoleccion de datos, se disefié y construyé un instrumento digital de
encuesta, que consta de treinta y cuatro (34) preguntas destinadas a identificar las

necesidades y problemas de la organizacion Deléctricas AC S.A.S. en relacioén con la

gestion de proyectos de construccion desarrollados. Ademas, durante la recopilacion de

datos, se identifico la oportunidad de realizar entrevistas a cinco personas que

desempefian roles importantes en la construccion y gestion de proyectos, con el fin de

ampliar la informacion mediante preguntas abiertas relacionadas con las fases del

proyecto.
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El objetivo es recoger la percepcién de la alta gerencia y colaboradores
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involucrados en la gestién de proyectos referente a los proyectos de construccion y la

metodologia BIM (Building Information Modeling).

La encuesta se encuentra disponible en el anexo 1.

Las entrevistas se encuentran disponibles en el anexo 2.

Validacion

Antes de solicitar el diligenciamiento de la encuesta, se determind la validez y

pertinencia del instrumento en la identificacion de roles y responsabilidades, gestion de

proyectos, metodologias de gestidn de proyectos de construccién, conocimientos de la

metodologia BIM y datos relevantes relacionados con el talento humano. Se emple6 la

metodologia V de Aiken, y el instrumento fue evaluado por cuatro personas como se

muestra a continuacion:

Tabla 3. Validacioén del instrumento

Validacion V de Aiken

. Totalmente de acuerdo
. De acuerdo
. Neutral

. Desacuerdo
. Totalmente en desacuerdo

S~ NWho

Rolesy resp. Gestion de proyectos Metodologias Conocimientos BIM | Talento humano
5. 6. 16.[11.12.13.14.15.17. 18.19. 20. 22. 24. 25.26. 27.28. 29.| 3. 4. 7. 8.|30.31.32. 33.34.| 9. 10.21. 23.
Juez1|5 5 4(56 5 5 5 5 5 4 5 5 4 5 4 5 5 4 5|55 5 545 5 4 5|5 455
Juez2|5 5 5(56 5 5 4 5 56 5 5 4 5 5 5 45 5 5|55 5 4/ 5 45 5 5|5 5 45
Juez3|/4 5 5(5 5 5 5 5 4 5 5 5 4 5 5 5 45 5|5 4 5 5|55 4 4 5|5 45 5
Juez4|5 4 5[5 5 5 5 5 5 45 45 45 5 4 4545 5 5|5 455 4|55 45

Nota. Elaboracion propia basada en metodologia V de Aiken.
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Procedimiento

La encuesta se envia al gerente general de Deléctricas AC, quien la distribuye al
personal de la alta direccion, solicitando su diligenciamiento en el menor tiempo posible.
Los datos se recopilan a través de la aplicacion FORMS de Microsoft 365, y se verifica
gue la informacion sea veridica y completa.

Las entrevistas se realizan con cinco personas especificas de la alta direccion
gue ocupan roles en gerencia de proyectos, arquitectura e ingenieria. Estas se
programan segun la disponibilidad de cada uno a través de la aplicacion Teams. Los
datos se recopilan mediante grabaciones y se analizan posteriormente para determinar la
situacion actual, realizar un analisis del entorno interno y externo de la compaiiia, y

desarrollar el plan de intervencion.

Diagnéstico empresarial

Se opta por el andlisis PESTEL como la herramienta idénea para el diagndstico
de Deléctricas AC debido a su capacidad para ofrecer una visién exhaustiva y detallada
del entorno externo en el que la empresa opera. Este enfoque integral abarca los factores
politicos, econémicos, sociales, tecnoldgicos, ambientales y legales que influyen en el
negocio, proporcionando asi una base soélida para una planificacion estratégica efectiva.

La eleccion del andlisis PESTEL no solo permite identificar y comprender los
desafios y oportunidades presentes en el entorno empresarial, sino que también facilita la
anticipacion de posibles cambios y tendencias futuras. Esta comprension profunda del
contexto externo permite a Deléctricas AC tomar decisiones informadas y proactivas,
ademés de fomentar la innovacion en el plan de intervencion empresarial a desarrollar

(Profinomics, 2024).
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Al integrar el analisis PESTEL en el proceso de planificacion estratégica,
Deléctricas AC se encuentra en una posicion éptima para adaptarse rapidamente a los
cambios del entorno, aprovechar nuevas oportunidades y mitigar riesgos potenciales.

Tabla 4. Andlisis PESTEL

P
o Alto numero de regulaciones gubernamentales relacionadas con la
construccién y el desarrollo urbano.
o Bajas politicas fiscales y de incentivos para el sector de la
construccion.
o Poca estabilidad politica y posibles cambios en el gobierno que
afectan la inversion en infraestructura.
E
o Altas tasas de interés, pero disponibilidad de financiamiento para
proyectos de construccion.
° Ciclos econdmicos y su impacto en la demanda de construccion.
. Volatilidad en los precios de los materiales de construccion.
o Inflacion y tipos de cambio que afectan los costos de construccién y
la rentabilidad de los proyectos.
S
o Tendencias demogréficas, como el crecimiento de la poblacién y la
urbanizacion, que influyen en la demanda de viviendas y edificios comerciales.
o Cambios en los estilos de vida y preferencias de los consumidores,
como la demanda de viviendas sostenibles y espacios multifuncionales.
o Consideraciones de responsabilidad social corporativa en la

construccién, como la contratacion de mano de obra local y la seguridad en el
lugar de trabajo.

T

o Avances en tecnologia de construccion, como la prefabricacion, la
impresion 3D y los materiales innovadores.

o Digitalizacion de procesos de disefio, planificacion y gestion de
proyectos como el BIM.

o Uso de drones, sensores y andlisis de datos para mejorar la

eficiencia y la seguridad en los proyectos de construccion.

E
o Normativas medioambientales relacionadas con la construccion
sostenible y la eficiencia energética.
o Impacto ambiental de los materiales de construccion y los métodos

de construccién utilizados.
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o Tendencias de cambio climatico que pueden aumentar el riesgo de
eventos climaticos extremos que afectan la construccion.
L
o Regulaciones gubernamentales relacionadas con la construccion y
el desarrollo urbano.
. Normativas de seguridad y salud ocupacional en la construccion.
. Normas de zonificacién y permisos de construccion.

Nota. Elaboracion propia.

38
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Diagndéstico Organizacional

Teniendo en cuenta que la metodologia a utilizar es de enfoque mixto, se generan
y validan los instrumentos para aplicacion de encuesta y entrevista, esta informacion se
recolecta por medio de canales digitales como Forms y Teams, aplicaciones de Microsoft
365. Ademas, se cuenta con data de los cinco proyectos realizados por la organizacion y

detalle por medio de entrevista a la gerencia.

Procesamiento estadistico de datos

Encuesta

Una vez recolectada la informacion mediante el instrumento de encuesta, esta se
ingresa y procesa en Power Bl con el propésito de obtener una visualizacién interactiva y
significativa de los datos. Cada pregunta se sincroniza meticulosamente con los
resultados de las encuestas, permitiendo asi la creacién de paneles de control dedicados
a cada variable. Estos paneles, o dashboards, ofrecen una representaciéon grafica
detallada y dinamica de los datos, facilitando la interpretacion y el analisis de los mismos,
ademas, esta herramienta posibilita la exploracion profunda de tendencias, patrones y

relaciones entre distintas variables (Microsoft, 2023):
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Figura 5. Panel variable roles y responsabilidades en Deléctricas AC
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Nota. Elaboracion propia.

El 100% de los encuestados reconoce su rol y participacion en el desarrollo de los
proyectos de Deléctricas AC, lo que demostraria claridad, eficiencia, colaboracion
efectiva y una base sélida para la comunicacion y resolucion de problemas, sin embargo,
no se reconoce el rol y la participacion de las demas areas de la empresa en la ejecucion
de proyectos, lo que sugiere una falta de socializacion de los proyectos en conjunto y el

surgimiento de problemas que obstaculizan el progreso y la eficacia de los proyectos.

Ademas, los encuestados manifiestan que se definen claramente los
responsables en los proyectos, esto podria ayudar a garantizar que los proyectos
avancen de manera fluida, permitiendo claridad y transparencia, rendicion de cuentas,
eficiencia y productividad, identificacién oportuna de problemas, y una mejor coordinacion

y colaboracion.

Deléctricas AC, que ya cuenta con una estructura organizativa eficiente y una
clara definicién de roles, puede beneficiarse significativamente de la implementacion de

la metodologia BIM (Building Information Modeling) para optimizar la gestion de sus
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proyectos de construccion. Aunque el 100% de los encuestados reconoce su rol y
participacion, lo que indica una base sélida para la comunicacién y la resolucion de
problemas, también se ha identificado una falta de reconocimiento y participacién de
otras areas de la empresa en la ejecucion de proyectos. Esta situacion insinta problemas
de socializacién y coordinacion interdepartamental que obstaculizan el progreso y la
eficacia de los proyectos, con la implementacién de BIM, se puede mejorar la integracion
y colaboracion entre todas las areas de la empresa, facilitando una visién compartida y
unificada de los proyectos. BIM permite la creacion de modelos digitales 3D que mejoran
la planificacion, el disefio y la construccién, proporcionando una plataforma comun para
todos los involucrados. Se recomienda seleccionar y adquirir software BIM adecuado,
desarrollar un Plan de Ejecucién BIM (BEP) detallado, y organizar programas de
capacitacion para todo el personal, esto no solo fortalecera la eficiencia y la
transparencia en la ejecucién de proyectos, sino que también permitira una coordinacién
mas efectiva, una mejor identificacién de problemas y una resolucién mas agil. Con BIM,
Deléctricas AC puede asegurar un seguimiento y control optimizados, mejorando asi la

productividad y la eficacia en la ejecucién de sus proyectos.
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Figura 6. Panel variable gestion de proyectos 1 en Deléctricas AC
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Nota. Elaboracién propia.

desacuerdo

El 81% de los encuestados reconoce que, previo al inicio del proyecto, se realiza
un analisis de factibilidad, este paso es esencial porque permite evaluar la viabilidad del
proyecto, tomar decisiones informadas, minimizar riesgos, maximizar oportunidades y

garantizar un uso efectivo de los recursos.

La mayoria de los encuestados expresan que se utilizan herramientas o
indicadores para calificar la viabilidad del proyecto, lo cual indica que el proyecto se
analiza y evalla desde diferentes perspectivas: financiera, técnica, operativa y

estratégica.

El 81% de los encuestados sefiala que se analiza y documenta la capacidad
operativa de la empresa, lo que garantiza que los recursos adecuados estén disponibles

y se utilicen de manera eficiente para entregar el resultado previsto.
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La mayoria de los encuestados manifiestan tener en cuenta las lecciones
aprendidas de proyectos anteriores, esto puede evitar errores repetitivos, mejorar la
planificacion, optimizar recursos, gestionar riesgos de manera mas efectiva, fomentar la

innovacion y fortalecer la colaboracion del equipo.

Ademas, se destaca la importancia de la estimacion de tiempos y costos, esencial
para una planificacion precisa, control del presupuesto y definicibn adecuada del

cronograma.

El 63% de los encuestados declara que se identifican los riesgos en los proyectos,
lo cual es crucial para prevenir problemas, planificar contingencias, optimizar recursos,
tomar decisiones informadas, mejorar la comunicacion y proteger la reputaciéon de

Deléctricas AC.

Ademas, el 72% de los encuestados manifiesta la definicion de cronogramas e
identificacion de hitos, elementos esenciales para la planificacion, organizacion,

seguimiento y control efectivos del proyecto.



Propuesta de metodologia para la gestion de proyectos de 44
construccion para la empresa DELECTRICAS SAS

Figura 7. Panel variable gestion de proyectos 2 en Deléctricas AC
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Nota. Elaboracion propia.

Tan solo el 54% de los encuestados expresa que se establece la estructura de
desglose de trabajo o se definen las actividades para el desarrollo del proyecto. Si esto
se realizara de manera adecuada, podria facilitar la asignacion de recursos y
responsabilidades, mitigar riesgos potenciales y desglosar el proyecto en tareas

manejables y especificas.

Los resultados de la encuesta demuestran que no se gestionan bien los cambios
en el proyecto, o no se realizan a tiempo, esto puede perjudicar el proyecto, creando
desviaciones en el alcance, impactando negativamente el presupuesto, generando

retrasos en la entrega y comprometiendo la calidad.
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El 63% de los encuestados manifiesta que se utilizan indicadores para medir el
desempefio del proyecto, esta actividad es esencial para monitorear y gestionar

eficazmente el progreso del proyecto.

Los resultados reflejan una regular gestion o mitigacion de los riesgos
identificados durante la ejecucién de los proyectos, esta practica es fundamental para

evitar problemas de retrasos y costos, optimizar recursos y reducir la incertidumbre.

La mayoria de los encuestados manifiestan que no se cuenta con politicas,
procedimientos y guias relacionados con la validacién y el control de calidad. Sin politicas
claras de control de calidad, los resultados del proyecto pueden ser inconsistentes,
ademas, la ausencia de procedimientos definidos aumenta la probabilidad de errores en

la ejecucion de proyectos.

Por otro lado, la mayoria de los encuestados opinan que se aplica el control de
calidad y se evallta el cumplimiento de los requisitos, esto puede asegurar la calidad de
los productos, lograr la satisfaccién del cliente y minimizar el riesgo de incumplimiento de

requisitos criticos, protegiendo la integridad del proyecto.
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Figura 8. Panel variable gestion de proyectos 3 en Deléctricas AC
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Nota. Elaboracién propia.

Los encuestados expresan que se socializan las lecciones aprendidas de los
proyectos ejecutados, esta practica es fundamental para promover la mejora continua,
facilitar la transferencia de conocimiento, reducir riesgos y fortalecer tanto al equipo como

la cultura organizacional.

El 54% de los encuestados no afirma ni niega contar con una politica ambiental, a
pesar de que la empresa no tiene una politica ambiental definida y documentada, se
llevan a cabo practicas ambientales en la ejecucion de proyectos, como el manejo

adecuado de residuos.

El 63% de los encuestados tampoco afirman ni niegan el uso de politicas
ambientales en los proyectos, sin embargo, la implementacion de estas politicas es
esencial para promover la sostenibilidad, cumplir con las regulaciones, demostrar
responsabilidad corporativa, optimizar el uso de recursos, reducir residuos y mejorar la

calidad de vida de las personas afectadas.
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Deléctricas AC muestra fortalezas en la realizacién de andlisis de factibilidad y la
evaluacion de la capacidad operativa de sus proyectos, asi como en la consideracion de
lecciones aprendidas, pero enfrenta desafios en la gestién de cambios, la definicién de la
estructura de desglose del trabajo y la implementacion de politicas claras de control de
calidad. La implementacion de la metodologia BIM (Building Information Modeling) puede
abordar estas areas criticas, mejorando la planificacion, disefio y construccién a través
de modelos digitales 3D integrados. Se recomienda establecer una estructura de
desglose del trabajo, y documentar politicas de control de calidad. Ademas, se deben
implementar indicadores de desempefio y gestionar proactivamente los riesgos, asi como
desarrollar politicas ambientales claras. Con BIM, Deléctricas AC podra optimizar la
colaboracion interdepartamental, la eficiencia operativa y la sostenibilidad, asegurando

asi una gestion mas efectiva y resultados mejorados en sus proyectos de construccion.

Figura 9. Panel variable metodologia de gestidn de proyectos en Deléctricas AC
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Nota. Elaboracion propia.

metodologia de gestion de proyectos de construccion. Esta metodologia es fundamental
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para estandarizar procesos, mejorar la eficiencia, reducir riesgos, controlar la calidad,

facilitar la comunicacion y, por lo tanto, gestionar cambios de manera efectiva.

Sin embargo, aunque el 72% de los encuestados mencionan la existencia de una
metodologia de gestion de proyectos de construccién, sefialan que no esta
documentada. Esto implica que no hay estandarizacién ni formalidad en los procesos, lo
gue puede afectar negativamente el desarrollo del proyecto en términos de eficiencia,

riesgos, comunicacion y calidad, entre otros aspectos.

La mayoria de los encuestados manifiestan que no se han realizado
capacitaciones sobre la metodologia utilizada para la gestién de proyectos en Deléctricas
AC. Segun la investigacion, esto se debe a que la metodologia no est4 debidamente

documentada y formalizada.

Deléctricas AC enfrenta desafios significativos debido a la falta de documentacién
y formalizacién de su metodologia de gestion de proyectos de construccion, lo que afecta
la eficiencia, la gestién de riesgos y la calidad de los proyectos. La implementacion de la
metodologia BIM (Building Information Modeling) puede resolver estos problemas al
proporcionar una plataforma para estandarizar procesos y mejorar la colaboraciéon y
comunicacion entre departamentos. BIM permite la creacion de modelos digitales 3D
integrados, facilitando una mejor planificacion y control de proyectos. Se recomienda
desarrollar y documentar detalladamente la metodologia existente, implementar
programas de capacitacion en BIM para todo el personal y utilizar herramientas BIM
como Autodesk Revit y Navisworks. Esto no solo estandarizara los procesos, sino que
también mejorara la gestion de cambios, control de calidad y mitigacién de riesgos. Con
un Plan de Ejecucién BIM bien definido, Deléctricas AC podré optimizar la eficiencia
operativa y alcanzar mejores resultados en sus proyectos, promoviendo la sostenibilidad

y el cumplimiento regulatorio.



Propuesta de metodologia para la gestion de proyectos de 49
construccion para la empresa DELECTRICAS SAS

Figura 10. Panel variable conocimiento BIM en Deléctricas AC
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Nota. Elaboracion propia.

El 45% de los encuestados expresa conocer la metodologia BIM (Building
Information Modeling). Esta metodologia ofrece beneficios significativos, como una mejor
colaboracion, planificacion optimizada, reduccion de errores, comunicacion mas efectiva,
capacidad de simulacion y analisis, y una gestion eficiente del ciclo de vida de los

proyectos de construccion.

Una persona de la alta direccién menciona contar con certificacion en BIM. Esta
certificacion impulsa la innovacion en las tecnologias utilizadas para el disefio y

seguimiento de los proyectos de construccién en Deléctricas AC.
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El 63% de los encuestados manifiestan desconocer la implementacién de la

metodologia BIM en algun proyecto de Deléctricas AC.

El 72% de los encuestados considera que la implementacion de la metodologia
BIM impactaria positivamente la gestion de proyectos de la empresa. Esta percepcion es
acertada, ya que BIM puede mejorar la colaboracion, optimizar el disefio, reducir costos,
tiempos y riesgos, mejorar la calidad, promover la sostenibilidad y facilitar la gestion de

activos.

Los encuestados identifican que los aspectos méas importantes a mejorar con la
implementacién de la metodologia BIM son una mejor planificacion y la disminucion de
los tiempos de ejecucion. Esto coincide con los elementos que actualmente se
consideran mas perjudicados por la ausencia de una metodologia de gestién de

proyectos.

El analisis de la situacién actual de Deléctricas AC revela un conocimiento parcial
de la metodologia BIM entre los encuestados, a pesar de reconocer sus beneficios en la
gestion de proyectos de construccion. La presencia de una certificacion BIM en la alta
direccion sugiere un interés en la innovacion tecnoldgica, pero la falta de implementacion
efectiva de BIM en proyectos especificos refleja una brecha entre el conocimiento y la
aplicacion practica. Los encuestados identifican la planificacién y la reduccién de los
tiempos de ejecucion como areas criticas que podrian beneficiarse significativamente de
la implementacion de BIM. Para abordar estos desafios, se requiere una estrategia
integral que incluya capacitacion extensiva, documentacion y estandarizacion de
procesos, asi como la adquisicion de software y la creacién de un entorno propicio para

la innovacion y la mejora continua.
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Figura 11. Panel variable habilidades del talento humano
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Promocion de trabajo en equipo y liderazgo por parte de la alta direccion de Deléctricas AC

Nota. Elaboracion propia.

Todos los encuestados confirman que en Deléctricas AC se promueve el trabajo
en equipo. Esta practica no solo mejora la eficiencia, sino que también fomenta la
creatividad, la comunicacion, el desarrollo personal y el bienestar de los miembros del

equipo.

La mayoria de los encuestados confirman que se promueve el liderazgo por parte

de la alta direccion. Esta practica demuestra una vision clara, inspira a los colaboradores,
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contribuye a la creacién de una cultura organizacional positiva y facilita el desarrollo de

talentos.

El 72% de los encuestados considera que se lleva a cabo una comunicaciéon
adecuada y fluida entre los interventores del proyecto. Esta comunicacion es fundamental
para lograr una coordinacion efectiva, detectar problemas de manera oportuna y

fomentar la confianza entre los miembros del equipo.

Todos los encuestados expresan que sus recomendaciones son tenidas en
cuenta en la ejecucién del proyecto. Este hecho es esencial para aprovechar su
experiencia, perspectivas diversas, compromiso y motivacion, asi como para fomentar la

colaboracion y la mejora continua.

El analisis de la dindmica organizativa en Deléctricas AC revela una cultura
empresarial sélida que promueve el trabajo en equipo, liderazgo efectivo y una
comunicacion fluida entre los interventores del proyecto. Estos aspectos son
fundamentales para mejorar la eficiencia, fomentar la creatividad, y facilitar la deteccion
temprana de problemas en la ejecucion de proyectos de construccion. Ademas, el hecho
de que todas las recomendaciones de los colaboradores sean tomadas en cuenta refleja
un compromiso genuino con la colaboracion y la mejora continua, aprovechando la
experiencia y perspectivas diversas del equipo. Para aprovechar al maximo estas
fortalezas organizativas en el contexto de la metodologia BIM, se podria enfocar en la
integracion de estas practicas colaborativas en los procesos de implementacion de BIM.
Esto incluiria la creacion de equipos multidisciplinarios para la implementacion de
proyectos BIM, fomentando ain mas la comunicacion, la colaboracién y la innovaciéon
dentro de la empresa. Ademas, se podria desarrollar un sistema de retroalimentacion
formal que permita a los empleados contribuir activamente a la mejora continua de los

procesos de gestion de proyectos con BIM, asegurando que todas las voces sean
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escuchadas y valoradas en el proceso de toma de decisiones. De esta manera,
Deléctricas AC podria capitalizar plenamente su cultura empresarial positiva y fortalecer
aln mas su capacidad para implementar con éxito la metodologia de gestién de

proyectos de construccion con BIM.

Entrevista
Se realizan entrevistas a través de la aplicacién Teams, donde se confirmay
reitera la informacién recolectada en las encuestas por cinco participantes de los
proyectos desarrollados por la entidad, sin embargo, se destaca especialmente la
entrevista con la gerencia, la cual proporciona informacion detallada sobre la ejecucion
de los cinco proyectos de construccion realizados por Deléctricas AC desde que decidio
incursionar en esta linea, alli se presentan desviaciones en presupuesto, cronograma y

utilidad, asi como las metodologias y fases del proyecto utilizadas.

Anélisis de los proyectos gestionados por Deléctricas AC

Tabla 5. Andlisis de los proyectos gestionados por Deléctricas AC

PROYECTO DESVIACION DESVIACION DESVIACION  METODOLOGIA FASES DEL DETALLE
DEL DEL UTILIDAD UTILIZADA PROYECTO
PRESUPUESTO  CRONOGRAMA UTILIZADAS
1 Edificio -36.4% -133.3% -100% Ninguna Ninguna Primer proyecto
Cortez con el quela

empresa amplia
su portafolio y
brinda su servicio
como contratista.
No se tiene en
cuenta ninguna
fase de
proyectos, por lo
tanto, se generan
muchas fallas

2 C(Casa 27.8% 66.7% -62.5% Ninguna Ninguna Equipo de trabajo
Ibarra con poca
experiencia 'y
algunos

conocimientos
empiricos, se
reconoce la
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PROYECTO

DESVIACION
DEL
PRESUPUESTO

METODOLOGIA
UTILIZADA

DESVIACION DESVIACION
DEL UTILIDAD
CRONOGRAMA

FASES DEL
PROYECTO
UTILIZADAS

DETALLE

necesidad de
especializarse
empezando por
la alta direccion.

3 Edificio
Shalom

-7.6%

-41.7% -28% Ninguna

Ninguna

Se realiza analisis
de viabilidad, se
contrata un
equipo
capacitado, se
estiman
presupuestos y
cronograma con
lecciones
aprendidas

4  Edificio
Fatima

-11.6%

-25% 10.6% Ninguna

Inicioy
planificacion

Se realiza andlisis
de viabilidad,
estimacién de
costos y
presupuestos,
conservando el
50% del equipo
del proyecto
anteriory se
contrata mas
talento humano
con experiencia,
se tienen en
cuenta las
lecciones
aprendidas del
proyecto y se
identifica la
necesidad de un
rol de supervisién
y control

5 Burdeaux

-9.1%

-33.3% -12% Ninguna

Inicioy
planificaciéon

Se hace el mismo
analisis que el
anterior
proyecto,
conservando la
totalidad del
personal del
proyecto
anterior, sin
embargo, se
evidencia de
nuevo la falta de




Propuesta de metodologia para la gestion de proyectos de 55
construccion para la empresa DELECTRICAS SAS

PROYECTO DESVIACION DESVIACION DESVIACION METODOLOGIA FASES DEL DETALLE
DEL DEL UTILIDAD UTILIZADA PROYECTO
PRESUPUESTO = CRONOGRAMA UTILIZADAS
control y
seguimiento

Nota. Elaboracion propia basada en informacion suministrada por Deléctricas AC.

De acuerdo con la informacion suministrada por parte de gerencia se logra

argumentar y analizar lo siguiente:

1. Edificio Cortez

El proyecto Edificio Cortez mostré una desviacion significativa en todos los
aspectos evaluados: el presupuesto se desvié en un -36.4%, el cronograma en un -
133.3% vy la utilidad en un -100%. Esto indica que el proyecto fue completamente fallido
en términos financieros y de tiempo, la principal causa de estas desviaciones es la falta
de una metodologia clara y la ausencia de fases de proyecto definidas. Al ser el primer
proyecto en el que la empresa amplié su portafolio y brindd su servicio como contratista,
no se aplicaron principios basicos de gestion de proyectos. La falta de experiencia,
planificacién y organizacion resulté en una desorganizacién total y fallos operativos

graves.

2. Casa lbarra

El proyecto Casa Ibarra también present6 desviaciones importantes: el
presupuesto se desvio en un 27.8%, el cronograma en un 66.7% y la utilidad en un -
62.5%. Estas desviaciones se deben principalmente a la inexperiencia del equipo de
trabajo, que contaba con pocos conocimientos empiricos y carecia de especializacion. La

falta de direccion adecuada y la ausencia de un enfoque estructurado contribuyeron a
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estas desviaciones, este proyecto puso de manifiesto la necesidad urgente de

capacitacion y especializacion dentro del equipo, especialmente en la alta direccion.
3. Edificio Shalom

El Edificio Shalom mostrd una mejora en comparacion con los proyectos
anteriores, con desviaciones menores, sin embargo, siguen siendo negativas: el
presupuesto se desvio en un -7.6%, el cronograma en un -41.7% vy la utilidad en un -28%.
Aunque se realiz6é un andlisis de viabilidad y se contraté un equipo capacitado, la
ausencia de metodologias especificas y fases del proyecto limit6 el éxito total. La
subestimacién de los costos y tiempos necesarios también pudo haber contribuido a las
desviaciones observadas, a pesar de las mejoras, es evidente que la implementacién de

metodologias mas robustas podria haber reducido alin mas estas desviaciones.
4. Edificio Fatima

El proyecto Edificio Fatima mostré desviaciones mas controladas: el presupuesto
se desvio en un -11.6%, el cronograma en un -25% vy la utilidad presenté un aumento del
10.6%. En este proyecto, se incorporaron las fases de inicio y planificacion, lo que resulté
en una mejor estimaciéon de costos y presupuestos, ademas, se mantuvo el 50% del
equipo del proyecto anterior y se contratd personal adicional con experiencia. Las
lecciones aprendidas de proyectos anteriores y la inclusién de fases iniciales de
planificacion y analisis de viabilidad ayudaron a mejorar los resultados y reducir las

desviaciones.
5. Burdeaux

El proyecto Burdeaux mostré desviaciones similares a las del proyecto Edificio
Fatima, con un presupuesto desviado en un -9.1%, un cronograma en un -33.3% y una

utilidad en un -12%. Aunque se aplicaron los mismos analisis y se conservo el personal
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del proyecto anterior, la falta de control y seguimiento adecuados volvié a ser un
problema, este proyecto destacé la necesidad de mejorar la supervision y los
mecanismos de control durante la ejecucion del proyecto, a pesar de los esfuerzos por

aplicar lecciones aprendidas y fases de planificacion iniciales.

Teniendo en cuenta los resultados de desviaciones y la entrevista proporcionada
por el gerente, las principales causas de las desviaciones en estos proyectos incluyen la
falta de experiencia, la ausencia de metodologias estructuradas y las deficiencias en
control y seguimiento. Los proyectos que implementaron algunas fases de planificacion y
analisis de viabilidad mostraron mejoras, pero la falta de una metodologia completa y la
necesidad de un control mas riguroso siguen siendo areas criticas para el éxito de futuros
proyectos, es indiscutible que la adopcion de practicas de gestion de proyectos mas
formales y la capacitacidén continua del equipo son esenciales para mejorar los resultados

y minimizar las desviaciones en los prOximos proyectos.

Analisis de los resultados
La interpretacion de la informacion recolectada de la encuesta y entrevista se

presenta en tres apartados: situacion actual, fortalezas y oportunidades de mejora.

Situacion actual
La empresa Deléctricas AC ha experimentado diversas desviaciones en la
ejecucion de sus proyectos de construccion, reflejadas en presupuestos, cronogramas y
utilidades. A pesar de algunos avances y la implementacion de fases de planificacion en
proyectos recientes, persisten problemas significativos debido a la falta de metodologias
estructuradas y un control deficiente. Los resultados de una encuesta y entrevistas con
participantes y gerencia de los proyectos destacan tanto fortalezas como areas criticas

gue necesitan mejora.
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Fortalezas

A continuacion, se enuncian las fortalezas identificadas en los resultados de los

instrumentos y el respectivo andlisis:

o EI100% de los encuestados reconocen sus roles y responsabilidades, lo que
demuestra una base sélida para la comunicacion y resolucion de problemas.

e Definicion de responsables en los proyectos, lo cual asegura transparencia,
rendicion de cuentas y eficiencia.

o EI81% de los encuestados reconoce que se realiza un analisis de factibilidad
antes del inicio de los proyectos, lo que ayuda a evaluar la viabilidad y
minimizar riesgos.

e Se utilizan herramientas para calificar la viabilidad del proyecto desde
diferentes perspectivas (financiera, técnica, operativa, estratégica).

o Documentacién de la capacidad operativa de la empresa, garantizando el uso
eficiente de los recursos.

e Consideracion de lecciones aprendidas para evitar errores repetitivos y
mejorar la planificacion.

e Se fomenta el trabajo en equipo y el liderazgo por parte de la alta direccion, lo
que mejora la comunicacion, creatividad y desarrollo personal de los

miembros del equipo.

Oportunidades de mejora
De acuerdo con el analisis de resultados de las encuestas, se presentan las
siguientes oportunidades de mejora para cada una de las variables definidas:

1. Variable roles y responsabilidades
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¢ Implementar reuniones regulares interdepartamentales para revisar y
socializar los roles y responsabilidades de cada &rea en los proyectos.

2. Variable gestion de proyectos

Establecer y documentar una estructura detallada de desglose de trabajo

(EDT).

o Desarrollar un procedimiento formal para la gestibn de cambios en los
proyectos.

e Crear y documentar politicas y procedimientos de control de calidad.

¢ Realizar capacitaciones para asegurar la correcta implementacion de estas
politicas y procedimientos.

e Crear y documentar una politica ambiental clara.

e Sensibilizar y capacitar al personal sobre la importancia y aplicacion de las
politicas ambientales en los proyectos.

3. Variable metodologia de gestién de proyectos

o Documentar la metodologia de gestién de proyectos utilizada.
e Desarrollar programas de capacitacion especificos para el personal sobre
esta metodologia.

4. Variable conocimiento de la metodologia BIM

o Promover la certificacién en BIM entre los miembros del equipo.
e Ofrecer capacitaciones especificas sobre la metodologia BIM.

e Designar un equipo especializado para liderar la implementacién de BIM en
los proyectos.

5. Variable habilidades del talento humano
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e Invertir en la capacitacion continua del equipo, especialmente en areas
criticas identificadas a partir de desviaciones en proyectos anteriores.
¢ Fomentar el desarrollo de habilidades y conocimientos necesarios para
mejorar la planificacion, organizacion y ejecucién de los proyectos.
Se realiz6 el andlisis de diferentes metodologias aplicadas en la gerencia de
proyectos de construccion atendiendo las oportunidades de mejora encontradas en el
diagndstico organizacional a través del analisis de las entrevistas, encuestas y la DATA

aportada por la empresa.

Tabla 6. Comparacién de las metodologias usadas en proyectos de construcciéon

METODOLOGIA
NECESIDADES

DELECTRICAS AC

ITEM BIM PMBOK PRINCE2 LEAN PRiSM
Sostenibilidad . . .
Reduccion de costos ¢ . . .
del proyecto
Disminucién tiempos ¢ .
de entrega
Aplicacion en el . . . . .
sector construccion
Referenciada por . .

CAMACOL

Mejora la . .
comunicacion

interesados

Integracion . . .

tecnolégica

Mandatorio en . .
Colombia

Integracion con . .
PMBOK

Nota. Elaboracién propia basada en informacién suministrada por Deléctricas AC.
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¢Por qué el Building Information Modeling BIM para Deléctricas AC?

Para seleccionar la metodologia de gestion de proyectos de construccion se

realizé el analisis de resultados del diagnéstico y la puntuacion de cada una de las

metodologias de acuerdo con las necesidades de Deléctricas, lo que permitié determinar

los criterios de seleccion de la metodologia apoyada en una revisién de la bibliografia.

A lo largo de las dos ultimas décadas, se ha recolectado evidencia cientifica que

corrobora que BIM es una tecnologia revolucionaria y una herramienta efectiva de

gestion de proyectos de construccion que ha cambiado positivamente la forma en que se

conciben, disefian, construyen, operan y mantienen los proyectos de construccion

(Azhar,2011; Eastman et al., 2011; Okakpu et al., 2020). En este sentido, los ejecutivos y

profesionales de la industria arquitectura, ingenieria y construccion (AEC) piensan que

BIM es una solucion viable y éptima para abordar los problemas bien reconocidos dentro

de la industria de la construccién (Bosch et al., 2017).

Tabla 7. Criterios de seleccion BIM

SOSTENIBILID INTEGRACI TRABAJO REDUCCI REDUCCIO INTEGRACIO NORMATIVIDA
AD ON CON EL COLABORATI ON DE N TIEMPOS N D
PMBOK VO COSTOS TECNOLOGIC
A

Se alineaconla Integratodas BIM permite Mejora la Disminuye Aumentara los Estrategia
ODS 11. las areas del que el gestion de los retrasos beneficios de Nacional de
(Cascone, S conocimiento  intercambio de  costos del en proyectos  la Revolucion adopcion BIM en
2024). del PMBOK informacion proyecto de industrial 4.0 Colombia 2020-

como sea efectivoy (Kewei, Ch  construccién (Lestari, | et 2026 DNP.
Contribuye a herramientas  rapido ya que & Mejora los al., 2024).
preservar los de gestibn de  todos los Guangxiu, tiempos en Conpes 3975 de
recursosy proyectos de interesados F.). los Politica Nacional
promover construccién pueden (Naderi. M. cronogramas para la
entornos mas para mejorar acceder a los et e impacta transformacion
sostenibles su eficiencia. datos en al.,2024). factores de digital e
(Schamne, A. (Alvarez & tiempo real retraso del inteligencia
2024) Bousas, M. (Arayici, Y. et Disminuye proyecto artificial.

2015) al,, 2012). los sobre (Alnaser, A.

(Rodrigo, J. costos et al., 2024). Decreto del

2016) Reduce los totales del Ministerio de

errores de proyecto Vivienda 1077
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SOSTENIBILID INTEGRACI TRABAJO REDUCCI REDUCCIO INTEGRACIO  NORMATIVIDA
AD ONCONEL COLABORATI ON DE N TIEMPOS N D
PMBOK VO COSTOS TECNOLOGIC
A
diseno al (Abougamil de 2015, las
permitir una , R.2024). Resoluciones
mejor 1025y 1026 de
comunicacion 2021.
entre las
partes durante
el proceso
(Namhyuk,
H.2020).

Nota. Elaboracion propia.

Casos de éxito en el mundo

En paises desarrollados como Finlandia, Reino Unido, Suecia y Singapur BIM ha
sido impuesto como metodologia para sus proyectos de construccion ya que se ha
demostrado que a los proyectos que implementan BIM, presentan mejores resultados a

continuacién se dan algunos ejemplos:

Caso Suecia

La investigacion se aplicé en un proyecto desarrollado en laboratorio en la
construccion del Parque Cientifico de Uppsala, Suecia, este proyecto fue el mejor
calificado de su pais y recibié el premio buildingSMART 2020 por su disefio innovador,
ahorro energético ademas de entregarse dentro del plazo establecido y por debajo del

presupuesto. Disney et al., (2024).

Caso Arabia Saudita

Este estudio solo involucra edificios de dos pisos que son muy comunes en los
sectores residenciales, para enfocarse efectivamente en la aplicacion de BIM en este
segmento y muestra como BIM disminuye los tiempos y ahorra dinero al construir

residencias de dos pisos en la ciudad de Jeddah. Almujibah, H. (2023).

Caso Colombia
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Este estudio realizado por la universidad javeriana en proyectos residenciales
demostré como el uso de BIM es la metodologia mas efectiva para mitigar los principales

factores de riesgos asociados a los retrasos en los proyectos. Pérez et al., (2024).

Oportunidades y beneficios de la metodologia BIM

Integracién con PMBOK

Escoger la metodologia para el desarrollo de proyectos de construccion BIM para
Deléctricas AC representa la mejor eleccién para una empresa de construccién en
crecimiento y que aun no tiene una metodologia clara, la metodologia BIM no se separa
de la guia de gestién de proyectos establecida en el PMBOK e integra todas sus areas
del conocimiento como herramienta de gestién de proyectos de construccion para
mejorar su eficiencia. (Alvarez P, 2015; Rodrigo O, 2016; Contreras et al, 2018).

A diferencia de la metodologia comun de construccion en donde varias areas
trabajan de manera separada y van aportando a una cadena lineal, el BIM es una
metodologia de trabajo colaborativa para la creacion y gestién de un proyecto de
construccién. Su principal objetivo es centralizar toda la informacién del proyecto en un
modelo de informacion digital creado por todos sus agentes. (BuildingSMART, 2015, parr.
1). De esta manera el ambiente colaborativo pretende dar una serie de cambios que
impacten la industria de la construccion.

La tendencia actualmente en el sector de la construccion a nivel mundial si
colocamos en el buscador de SCOPUS las palabras BIM + methodology el resultado de
bldsqueda arrojas mas de 3.000 articulos relacionados con la metodologia en varios
idiomas principalmente en ingles seguido por publicaciones en espafiol, podemos ver que

en los Ultimos afios la metodologia BIM ha sido de interés de estudio para la academia.
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Econdmico

Los retrasos en tiempo y costo son un factor comun denominador en los paises
desarrollados como en los que estan en via de desarrollo (Muianga et al., 2014), desde el
punto de vista de las ventajas en ahorro de tiempo y costos en el ciclo de vida del
proyecto han sido una de sus principales ventajas de la metodologia BIM, y es que este
reduce los retrasos significantemente en los proyectos de construccién y ademas de esto
como herramienta de gestion de proyectos para reducir los inconvenientes asociados en
equipos con poca experiencia o mala supervision (Alnaser et al., 2023), ademas el
impacto econémico del uso de BIM en el desarrollo de proyectos de construccion se
demostré en un estudio de caso en Manizales aborda el proceso de construccion de un
proyecto de vivienda de clase media disefiado y construido con la metodologia
tradicional, en el cual se realiz6 una comparacion del impacto econémico si se hubiera
utilizado la metodologia BIM para el proceso de investigacion lo que permitié identificar
un 98% de interferencias entre redes eléctricas y estructura, y, 45% entre disefios
arquitectonico y estructural. Estos datos presentados por Salazar A (2017), en Colombia
se puede identificar claramente los factores que inciden sobre los aumentos de costo y
tiempo; en un estudio realizado por la universidad EAFIT en 2017 para determinar sus
causas el analisis se realizé el analisis en 75 proyectos de construccion del sector y se
encontré que la falta de integracion entre las partes involucradas desempefia un papel
importante en la explicacion del aumento en los costos en los proyectos de construccion,
pues en algunas oportunidades se generan incompatibilidades en los documentos del
proyecto lozano - (Lozano et al., 2018) identifican uno de los grandes problemas en el
sector construccion que la metodologia BIM al ser un metodologia colaborativa puede

resolver.
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Ambiental

Més importante ain como una metodologia amigable con el medio ambiente la
metodologia BIM abarca la sostenibilidad permitiendo el analisis, calculos y simulaciones
energéticas, el andlisis del ciclo de vida de la construccion, materiales reciclaje y huella
de carbono lo que da como resultado soluciones rapidas y precisas por medio de un
analisis detallado de diversos aspectos como el econémicos y operativos a lo largo del
ciclo de vida del proyecto (Colmenero et al., 2024) ya que por su naturaleza, la
construccién no es un proceso amigable con el medioambiente (Li et al., 2010),
entendiendo que los requerimientos actuales por disminuir la huella de carbono son
mayores en Colombia tenemos el CONPES 3919 Politica Nacional de Edificaciones
Sostenibles y la Resolucién 0549 de 2015 del ministerio de vivienda, por medio de la cual
se definen los requisitos de sostenibilidad en el marco del programa Frech No VIS y a
nivel mundial los objetivos de desarrollo sostenible ODS presupuestados al 2030
especificamente el ODS 11 ciudades y comunidades sostenibles que apunta al sector
construccion definié la manifestacién de la dimension urbana, haciendo que las ciudades
sean mas inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles segin Naciones Unidas; la
eficiencia del sector construccién ha sido objeto de estudio en materia de consumo
energético, agua y la generacién de residuos asi como el impacto en huella de carbono.

Conociendo que el sector de la construccién se considera a nivel mundial como
una de las primeras causas de contaminacion medioambiental, porque genera grandes
efectos negativos sobre el medioambiente de forma directa o indirecta (Enshassi et al.,
2014) es necesario que este sector tan importante de la economia adopte practicas
sostenibles minimizando los impactos ambientales durante el ciclo de vida del proyecto
de construccién, un estudio del grupo de investigacion Estructuras y Construccion de la

Pontificia Universidad Javeriana de Bogota en 2016, demostré que el ahorro energético
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de una construccién planeada desde el inicio con BIM sugiere un ahorro potencial en el

consumo de energia eléctrica de hasta un 33,2%. (Jiménez et al., 2016).

Social

Las técnicas de visualizacion de BIM permiten una mayor participacion y
comunicacion con todos los interesados incluyendo las comunidades donde se
desarrollan proyectos de construccién que podrian afectar su relacionamiento esta
comunicacion es especialmente importante en la fase de planificacion. Ademas, estas
técnicas se pueden utilizar para identificar y mitigar riesgos de salud y seguridad durante
la construccion. “En resumen, la adopcion de BIM mejora la eficiencia y la calidad en la

entrega de infraestructura para beneficio de todos” (Estrategia Nacional BIM 2022-2026,

p.3).

Normatividad

La normatividad colombiana también viene dando paso hacia la digitalizacién del
sector construccion en el afio 2019 el CONPES 3975 de Politica Nacional para la
Transformacion Digital e Inteligencia Artificial, donde se identifica la importancia de
desarrollar iniciativas apoyadas en el ecosistema de la digitalizacién, punto de partida
para las entidades del gobierno relacionadas con proyectos de construccion e
infraestructura que deben promover la transformacion digital; el Decreto del Ministerio de
Vivienda 1077 de 2015, las Resoluciones 1025 y 1026 de 2021 aportan herramientas
para regular los documentos para solicitar licencias urbanisticas, prérrogas,
revalidaciones, disefos, planos o maodificaciones y todos los documentos regulados en
las normas citadas. BIM encuentra una gran oportunidad para ser usado como
herramienta de los formatos digitales en los que se puede presentar la informacion a las

curadurias segun CAMACOL.
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En Colombia como en el resto del mundo la metodologia BIM inicid, se concibid
como una ventaja competitiva o estratégica frente a otras empresas del sector
construccién, segin Puche y Humberto (2014) para convertirse en una obligacion legal y
para que las empresas que optan por su implementacion se mantengan competitivos
para no quedar por fuera del mercado, las exigencias normativas seran desde lo
reglamentario una exigencia legal o desde los pliegos para presentarse en una licitacion
publica.

Desde el gobierno nacional y CAMACOL se apoya la transformacion digital de la
industria de la construccion en Colombia mediante la estrategia BIM Colombia, para esto

se ha desarrollado un cronograma ambicioso.

Figura 12. Estrategia de Adopcién de BIM en Colombia 2020 DNP.

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Definicién de estrategia
organizativa

Implementacion progresiva

Nota. Tomado de Estrategia de Adopcion de BIM en Colombia 2020 DNP.

El ministerio de vivienda y el DNP han establecido Estrategia Nacional BIM 2020
— 2026 que es segun su pagina una estrategia para la modernizacion del sector de la
construccion e infraestructura a través de procesos colaborativos usando informacion

estandarizada en un entorno digital.
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También desde CAMACOL existe una plataforma de articulacién el BIM FORUM
Colombia que se encarga de la gestion del conocimiento en torno a la digitalizacion del
sector de la construccién, para mejorar la competitividad y la productividad que como
misién 2020-2026 tiene el desarrollo de una agenda estratégica para la implementacion
de la metodologia, siendo el referente nacional en la materia para esta estrategia se
desarrollaron herramientas que se encuentran contenidas en el BIM KIT y es
basicamente el paso a paso a través de guias que deben seguir la empresas en

Colombia para implementar BIM (CAMACOL. 2024).

Figura 13. BIM Kit, Vol.1.

GUIA #1 GUIA #2 GUIA #3

FLUJOS DE TRABAJO

ROLES Y PERFILES " MODELADO BIM

01 - Roles y Perfiles BIM 02 - Modelado BIM 03 - Flujos de trabajo

GUIA #4
GESTION DE LA

GUIA #6
CREACION DE
CONTENIDO

GUIA #5

INEFORMACION INDICADORES BIM

04 - Gestion de la 05 - Indicadores BIM 06 - Creacion de contenido
Informacion

Nota. Tomado de BIM FORUM Colombia CAMACOL.

Teniendo en cuenta todos los factores econémicos, sostenibilidad, comunicacién
con los interesados, Integracién con las areas del conocimiento con la guia del PMBOK,
BIM se alinea con las necesidades y falencias encontradas en Deléctricas AC,
adicionalmente a estos factores, la normatividad vigente en Colombia tiende a la
digitalizacion del sector construccion y para esto adopt6 la metodologia BIM que
constituye una excelente herramienta para la mejora e implementacién dentro de

Deléctricas AC como propuesta metodolégica para la gestion de proyectos de
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construccion para que la empresa mantenga su crecimiento en el sector generando los
retornos esperados en los proyectos entregandolos a tiempo y con la participacion de los
interesados, incluyendo el cliente, ya que, una caracteristica de esta metodologia es el

trabajo colaborativo.

Plan de Implementacién

Antes de realizar cualquier plan de implementacion se cont6 con el visto bueno de
los directivos que previamente conocian de la metodologia BIM y de algunos de sus
colaboradores que participan directamente de los proyectos de construccion de la
empresa, ademas, se contd con la participacién de estos para disefar y adecuar el plan
de implementacion; para la empresa Deléctricas AC, se realiza la implementacion del
plan BIM, esta metodologia en proyectos de construccion se realizara segun la hoja de
ruta para la implementacion BIM CAMACOL, la cual es una guia para las empresas del
sector construccion, en particular para aquellas que se encuentran implementando una
metodologia para el ciclo de vida de los proyectos de construccion, la guia y el plan de
implementacion se encuentra dividido en 5 etapas segun la metodologia PMI distribuidas
asi:

Etapa inicio, planeacion, ejecucion, estas tres etapas pretenden abarcar cuatro

ejes esenciales procesos, personas, recursos Yy politicas.

1. Etapainicio: en esta etapa se definen los responsables de la
implementacion dentro de la empresa, consulta de documentos técnicos y

realizar el diagnéstico inicial
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Figura 14. Etapa de inicio de la implementacién BIM en Deléctricas AC.
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Nota: Elaboracion propia modificado de: propuesta de plan de implementacion-BIM IDU

A. Analisis
En principio se realiz6 el diagndstico de la empresa, esto se pudo materializar por

medio de entrevistas y encuestas con la alta gerencia y los colaboradores mas cercanos
a la ejecucion de proyectos como los ingenieros civiles, arquitectos y la parte financiera,
al resto del personal se le aplicé una encuesta para determinar su nivel de madurez en la
ejecucion de proyectos de construccion y la implementacion de la metodologia BIM
dentro de la empresa y el analisis de los datos suministrados por la empresa; esto
permitié determinar que la implementacion de la metodologia es 0 en una escala de 0 a 4

determinada por la escala de madurez BIM.
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Figura 15. Escala de madurez BIM
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Dibujos (lineas y arcos) y texto Modelos y objetos Colaboracion Datos integrados e interoperables,
y datos vinculados incluso con formatos abiertos

Nota: Tomado de Moret (2020).

Deléctricas SAS realiza sus disefios en fisico y AutoCAD, lo que en la escala de
madurez da un grado 0 de madurez en la implementacion, en esta escala ain no existe
un ambiente colaborativo de desarrollo del proyecto de construccion, las diferentes areas
trabajan independientemente, lo que se pretende con este plan de implementacién es
llevar a la empresa al nivel 2 de madurez o nivel BIM segln la norma ISO 650 en la
implementaciéon BIM donde se caracteriza principalmente por cambios en los procesos
internos de la empresa, la integracién del disefio en 3D genera el trabajo en un ambiente
colaborativo 1ISO 19650.

Conocer el nivel de madurez con el diagnéstico es de gran relevancia porque
permite conocer el grado de interés de la alta gerencia en la adopcién de esta
metodologia, por otro lado y muy importante, el nivel de conocimiento del equipo en las
entrevistas y encuestas, fue posible conocer que una gran parte del equipo que participa
en los proyectos conoce y ha tenido contacto con la metodologia o por lo menos con las

herramientas tecnolégicas de disefio, por ejemplo, los ingenieros civiles y arquitecto
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residente de obra; en relacidn a los recursos tecnolégicos la empresa ain no cuenta con
licencias del software.
En términos generales se pudo determinar:
¢ No existe una metodologia documentada para le gestion de proyectos.
e Algunos colaboradores conocen de la metodologia BIM, otros desconocen
su aplicacién en los proyectos.
e Los proyectos en su mayoria no se ajustan a los tiempos inicialmente
planificados lo que redunda en aumento de los costos.
¢ Algo positivo que aporta a la gestion de cambio es, primero que la alta
gerencia esta consiente de implementar una transformacion e implementar

BIM como ventaja competitiva y como necesidad regulatoria.

B. Definicion roles

Definicion de responsable de proceso y patrocinador de la estrategia: estos dos
roles juegan un papel muy importante en el desarrollo de la implementacion; estos roles
dentro de Deléctricas seran asumidos por diferentes personas; ambos perfiles se
complementan, pero con caracteristicas distintas, por un lado el promotor responsable de
la implementacion y con habilidad para el manejo de software, se recomienda consultoria
externa y el patrocinador el ingeniero Alvaro Carvajal.

Patrocinador: Ingeniero Alvaro Carvajal, perteneciente a la alta gerencia con
poder de decision e influencia, ademas de aprobar presupuesto para la implementacion
conoce los beneficios de la implementacion.

Promotor: como promotor de la implementacion se propone una consultoria
externa porque esta debe cumplir con varias caracteristicas como conocer a fondo la

metodologia y ser el capacitador y el encargado de adaptar el BIM a los procesos de la
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empresa, esencialmente es el implementador técnico, actualmente en Colombia existen
varias firmas que desarrollan consultoria para la implementacion.

Luego de determinar que una empresa consultora sera contratada, es necesario
determinar el presupuesto, no solo para la consultoria, sino también para la capacitacion
de la metodologia y estimar el tiempo que se requerira para esta capacitacion porque el
personal en capacitacion no estara todo el tiempo trabajando en los proyectos, ademas,
de una posible disminucion en la capacidad productiva a medida que se adopta la
metodologia sin dejar de lado el core de la empresa y su razén de ser.

Antes de entrar a definir el plan se debe tener claridad de los roles que esta
metodologia requiere para que su implementacion se lleve a cabo, son cuatro roles
bésicos:

BIM Manager: apunta a la estrategia de la implementacion basado en los
objetivos corporativos, definiendo procesos y estandares para la empresa a través de la
capacitacion en la metodologia BIM debe poseer conocimientos en Project Management
para la ejecucion del proyecto, en este cargo el Ingeniero Alvaro Carvajal especialista en
construccion y gerencia de proyectos cumple con los requerimientos necesarios para
desempeniar este rol.

Coordinador BIM: Es el encargado de ejecutar la estrategia, define el alcance del
proyecto junto al modelador y verifica la calidad de los entregables, coordinando el
trabajo, permitiendo que la informacién fluya adecuadamente, al tratarse de una
herramienta colaborativa entre las partes interesadas para este perfil es propuesto el
ingeniero civil Diego Achipiz, especialista en construccion.

Especialista BIM: responsable técnico de su especialidad, modela y/o analiza la
informacion asociada a los modelos para la coordinacién de proyectos, programacion,

cuantificacion, fabricacion entre otros. Como revisor, visualiza y verifica la informacion
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propia de su especialidad (geometria, y datos) de los entregables desarrollados en BIM,
segun la etapa del ciclo de vida del proyecto (BIM IDU,2021, p. 51).

Modelador BIM: donde se utiliza el BIM como herramienta de modelado, para este
rol existen varias empresas de construccion en Colombia que prestan los servicios de
modelado.

Consulta de documentos
Consulta de documentos técnicos: como se menciond inicialmente el BIM
FORUM Colombia sera la guia para la consulta de documentos, estandares y

procesos mas relevantes internacionalmente y la norma ISO 19650.

2. Etapa Planeacion

Figura 16. Etapa de planeacién BIM en Deléctricas AC

PROCESO DE

b TRANSFORMACION PRESUPUESTO DE
o of DIGITAL IMPLEMENTACION

BIM

BIM EN
DELECTRICAS

eee

w— o

Alinear BIM con
misién y vision de la
empresa

ESTABLECER PLAN DE
OBJETIVOS IMPLEMENTACION

{O:}{@:} A corto y largo plazo Cronograma con

responsable e hitos

Nota: Elaboracion propia.

En esta fase de implementacion se realiza alineacion de la metodologia BIM con

la mision y vision de Deléctricas AC para desarrollarla a través de la metodologia del
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PMI, para esto es necesario establecer objetivos a largo y corto plazo para Deléctricas
AC.
Objetivos a corto plazo
e Establecer una metodologia para la gestion de proyectos.
o Mejorar las practicas de implementacion de proyectos.
e  Cumplir con la normatividad BIM.

e Ser la primera empresa de construccion del departamento de Narifio en
implementar BIM.
o Definir los roles
Obijetivos a largo plazo
e Generar una cultura empresarial entorno al BIM.

o Implementar el BIM en sus procesos mejorando procesos procedimientos en
Deléctricas AC.

e Mejorar el trabajo colaborativo con la participacion de los interesados por medio
de la implementacién y desarrollo de la metodologia.

o Ser eficientes en tiempos de disefio, entrega y ahorro de costos.

e Tener retorno de la inversion.

Plan de trabajo

Tabla 8. Plan de trabajo

FASE IMPLEMENTACION TIEMPO RESPONSABLE
Diagnéstico Etapa de inicio 1 mes Promotor
Disefio de procesos Etapa planeacién 10 meses Promotor - BIM
manager
Desarrollo de diagramas de flujo, Etapa planeacién 12 meses Promotor- BIM
plantillas, manuales de trabajo manager- equipo
de proyecto
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FASE IMPLEMENTACION TIEMPO RESPONSABLE
Politicas (guias, manualesy Etapa planeacion 4 meses Promotor - BIM
protocolos) manager- equipo
de proyecto
Actualizacién tecnoldgica Etapa planeacion 2 meses BIM manager
Formacién en software (Revit, Etapa planeacion 5 meses Promotor o
coordinacion 3d, estimacién de asesoria externa
costos etc.)
Capacitar en la norma iso 19650 Etapa ejecucion 3 meses Promotor
Desarrollar pilotos Etapa ejecucidn 3 meses Promotor- BIM
manager -
equipo de
proyecto
Total 15 meses

Nota. Elaboracion propia.

El cronograma de actividades es tentativo, esto depende del plan propuesto por la
consultoria, pero en promedio para una empresa que inicia en el sector de la
construcciéon y con poco volumen de personal se espera que su implementacion sea de

15 meses (Sanabria, 2021).

Hoja de ruta
La hoja de ruta se basa en la necesidad de planear la implementaciéon del BIM
con la documentacion requerida, identificacion de las competencias BIM, estrategias de
adaptacion a la nueva tecnologia (manejar la resistencia al cambio), diagramas del flujo
de trabajo y organigramas que deben ajustarse a la nueva manera de trabajar.
Las recomendaciones para la elaboracion de la hoja de ruta de la implementacion
BIM en Deléctricas propuesta son las siguientes:
e Declaracién por parte de Deléctricas AC de una vision BIM unificada entre
los lideres y tomadores de decision, que a la actualidad cuenta con apoyo

de la alta gerencia.
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o Definicion de los objetivos a corto, mediano y largo plazo para implementar

paso a paso y no de forma abrupta.
o Estrategia de crecimiento organizacional l6gico, y no un cambio repentino.
e Evaluacion de la tecnologia utilizada y los flujos de trabajo.
e Actualizacién de la tecnologia.

o Definicion y organigrama de los equipos de trabajo BIM y de la jerarquia

que tendran.
e Definicion de los usos BIM relevantes a ser utilizados.
¢ Definicion del desarrollo de los estandares BIM y plantillas.
¢ Planificacion de la capacitacion.
¢ Plan de implementacién del proyecto.

e Ejecutar proyecto piloto.

En la siguiente figura de hoja de ruta se evidencian mas claramente las fases.
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Figura 17. Hoja de ruta implementacion BIM

HOJA DE RUTA
IMPLEMENTACION BIM DELECTRICAS AC

Nota: Elaboracion propia.

3. Etapa de ejecucién

En la etapa de ejecucion se realizan los siguientes pasos:

78
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Figura 18. Etapa de ejecucion BIM
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Nota: Elaboracion propia.

En esta etapa es muy importante el plan de capacitacién en donde se capacitaran
al BIM manager y equipo BIM, estos podran demostrar al resto de la empresa los
beneficios de implementar la metodologia BIM. En el diagndstico realizado a través de la
entrevista se pudo identificar que los arquitectos tienen conocimiento de la metodologia,
esto tiene un impacto positivo, teniendo en cuenta que el proceso de implementacién se
puede priorizar para la etapa de disefio y luego la etapa de construccién, debido a que el

desarrollo del proyecto parte de la etapa de disefio.

Estandar BIM Deléctricas

Para que un entorno BIM sea exitoso se hace necesario definir qué rol
desempeifia cada uno de los participantes en cada una de las fases del proyecto y las
tareas necesarias, se debe plasmar en unas plantillas adaptadas a cada empresa con

necesidades en particular que mantengan los estandares de la metodologia.
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Formacién y capacitaciones

Una vez determinado el equipo BIM debe ser capacitado en la practica integrada
de la metodologia BIM, esto implica valorar al equipo de trabajo y la experiencia
adquirida en proyectos anteriores, por lo tanto, la implementacion BIM se centra en el
talento humano, es por esto que las capacitaciones son fundamentales para esta
implementacién en Deléctricas, lo cual disminuye la resistencia al cambio en otras areas
de la empresa. Para esta etapa se desarrolla el plan de capacitaciones acordado entre la
consultoria y la alta gerencia, inicialmente, para las areas asociadas al proceso de
disefio; las capacitaciones aportan a los objetivos a corto y largo plazo planteados para la

implementacién de la metodologia BIM.

Transformacion tecnolégica
Gestidn tecnoldgica: software, hardware, comunicacién-red. Se analizaran los
aspectos relacionados con el hardware y el software y la logistica desde el punto de vista

general y particular de los proyectos desarrollados por Deléctricas.
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Conclusiones y Recomendaciones

A continuacion, se presentan las conclusiones de la intervencion desarrollada en
la empresa, asi como las recomendaciones para la implementacion del plan de

intervencion propuesto.

Conclusiones

Por medio de revision de la bibliografia en bases de datos se logra identificar que
la metodologia para la gestion de proyectos de construccion Building Information
Modeling (BIM) es la metodologia mas usada por empresas que quieren corregir los
problemas como aumento de los costos y tiempos de entrega o finalizacién de los
proyectos, mejorando su productividad y que una buena aplicacién de BIM da como
resultado la realizacion de grandes proyectos a tiempo.

Pese a que existe una amplia bibliografia entorno a la implementacion BIM. no
existen estudios que aporten informacion econémica del retorno de la inversion que
hacen las empresas que se decantan por esta metodologia.

A pesar de la experiencia y el reconocimiento de Deléctricas AC en el sector de la
construccion, la falta de una metodologia formal de gestién de proyectos ha llevado a
desviaciones significativas en términos de utilidad, cronograma y presupuesto en todos
los proyectos, la propuesta de implementar BIM dentro de la organizacién se orientada a
corregir estas desviaciones.

Aungue la empresa demuestra fortaleza en la fase de planificacion, evidenciada
por la estimacion detallada de costos y tiempos, asi como la consolidacién de lecciones
aprendidas, la falta de una metodologia integral limita la eficacia de estos esfuerzos.

La baja tasa de identificacion de riesgos por parte del equipo del proyecto sefiala

una carencia en las herramientas y procesos para gestionar proactivamente los riesgos,
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sin embargo, el andlisis de viabilidad y la planificacidon de contingencias representan un
paso en la direccion correcta.

Este estudio realiza la comparacion de metodologias empeladas en el sector de la
construccioén, para dicha comparacién se consideraron las siguientes variables:
sostenibilidad, reduccién de costos, disminucién tiempos de entrega, aplicacién sector
construccioén, referenciada por CAMACOL, mejora de comunicacion de los interesados,
integracion tecnoldgica, regulacion legal e integraciéon con PMBOK y se pudo concluir
gue BIM cumple con todos los items convirtiéndola en la mejor opcién entre las
metodologias comparadas.

La revision de la bibliografia orienta hacia BIM y su relacion con la sostenibilidad
por su capacidad para optimizar los recursos utilizados con eficiencia constructiva,

menos residuos y promover practicas sostenibles.

Recomendaciones

Implementar BIM como metodologia de gestion de proyectos de construccion para
Deléctricas AC S.A.S.

Desarrollar e implementar una metodologia integral de gestion de proyectos que
abarque todas las fases del ciclo de vida del proyecto, desde la planificacién hasta la
entrega, generando importantes benéficos econémicos y ambientales.

Invertir en capacitacion y desarrollo de personal: Proporcionar capacitacion en
gestion de proyectos y contratar personal con experiencia en el sector, en gestion de
proyectos y en la metodologia BIM (Building Information Modeling), esto garantizara la
adecuada ejecucion de la metodologia y el uso efectivo de herramientas tecnoldgicas.

Reforzar la identificacion y gestion de riesgos: Mejorar los procesos y

herramientas para identificar, evaluar y gestionar proactivamente los riesgos en todas las
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etapas del proyecto, asi como la asignacion de recursos para la implementacion de
planes de contingencia.

Aprovechar fortalezas en planificacion y comunicacion: Seguir aprovechando la
fortaleza en la planificacion detallada y la comunicacion efectiva dentro del equipo del
proyecto, ya que, puede ayudar a minimizar las desviaciones y a mantener altos
estandares de calidad.

Establecer un sistema de seguimiento y mejora continua: Implementar un sistema
para monitorear el desempenfo del proyecto y recopilar retroalimentacion para mejorar

continuamente los procesos de gestion de proyectos.
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Anexo 1. Formulario encuesta — Gestidn de proyectos en Deléctricas AC.

Anexo 2. Preguntas entrevistas — Gestion de proyectos en Deléctricas AC.
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Encuesta
Gestion de proyectos en Deléctricas AC

Las preguntas que se relacionan a continuacion pretenden identificar las necesidades y dolencias de la organizacion
Deléctricas AC S.A.S. con respecto a la gestion de proyectos de construccion que se desarrollan al interior.

El objetivo es recoger la percepcion de la alta gerencia y colaboradores involucrados en la gestion de proyectos
referente a los proyectos de construccion y la metodologia BIM (Building Information Modeling), con el fin de analizar
aspectos para generar una Propuesta de metodologia para la gestion de proyectos de construccién para la empresa
DELECTRICAS S.A.S., en el marco de trabajo de grado de Maestria en Gerencia de Proyectos.

Cabe resaltar que las respuestas generadas seran totalmente confidenciales, y bajo ninglin concepto seran utilizadas
para otros fines que no sea la propia investigacion.

Informacién general de la Gestién de Proyectos en Deléctricas AC

Nombre

Cargo

;Sabe usted, si existe una metodologia de Gestién de Proyectos de construccién en Deléctricas AC?

O si
ONO

Si la respuesta anterior es “Si”, ;la metodologia esta documentada y/o formalizada?

O si
ONO

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?prevorigin=shell&origin=NeoPortalPage&subpage=design&id=WbVvwGgbhEuhT0fQ2Delq. .. 112



30/4/24, 16:33 Encuesta Gestion de proyectos en Deléctricas AC

;Conoce cudl es su participacion dentro de los proyectos de la empresa?

O si
ONO

;Conoce cudl es la participacion o aporte de las otras areas de la empresa a los proyectos?

O i
O No

Si existe una metodologia de Gestion de Proyectos, jse han realizado las capacitaciones pertinentes
a quiénes intervienen?

O Totalmente en desacuerdo
O En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

Totalmente de acuerdo

O
O De acuerdo
O

N° PROBLEMA
. L . . 1. | Falta de planeacion del proyecto
A continuacion, se enuncian los posibles problemas P S
que se pueden generar por causa de la ausencia de 2. | Demora en las entregas
una metodologia para la Gestion de Proyectos en 3. | Aumento de los costos
Delectrlcas AC, ordenglos segun su criteriode 1 a5, 4. | Falta de seguimiento y control
siendo 1 el de mayor impacto y 5 el de menor, e h
5. | Comunicacion entre los interesados

separados por coma (,).

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?prevorigin=shell&origin=NeoPortalPage&subpage=design&id=WbVvwGgbhEuhT0fQ2Delq. .. 2/12
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:Se promueve el trabajo en equipo dentro de la empresa?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

De acuerdo

O O O O O

Totalmente de acuerdo

:Se promueve el liderazgo por parte de la alta direcciéon?

O Totalmente en desacuerdo
O En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

O
O De acuerdo
O

Totalmente de acuerdo

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?prevorigin=shell&origin=NeoPortalPage&subpage=design&id=WbVvwGgbhEuhT0fQ2Delq. .. 3/12
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Fase de inicio

;Previo al inicio del proyecto, se realiza un andlisis de factibilidad?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

O O O O O

:Se cuenta con herramientas/indicadores de calificacion de la viabilidad del proyecto?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

De acuerdo

O O O O O

Totalmente de acuerdo

;Se analiza y documenta si la empresa tiene la capacidad operativa para entregar el resultado
previsto?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

O O O O O

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?prevorigin=shell&origin=NeoPortalPage&subpage=design&id=WbVvwGgbhEuhT0fQ2Delq. .. 4/12
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Fase de planeacion

¢En la planeacion del proyecto se tienen en cuenta las lecciones aprendidas de proyectos anteriores?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

O O O O O

:Se estiman el tiempo y costo de cada proyecto?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

De acuerdo

O O O O O

Totalmente de acuerdo

:Se define un responsable o responsables de proyecto?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

De acuerdo

O o0 O O O

Totalmente de acuerdo

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?prevorigin=shell&origin=NeoPortalPage&subpage=design&id=WbVvwGgbhEuhT0fQ2Delq. .. 5/12
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;Se identifican los riesgos por parte del equipo del proyecto?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

O O O O O

:Se define el cronograma para cada proyecto y se identifican los hitos?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

De acuerdo

O O O O O

Totalmente de acuerdo

:Se establece la estructura desglose de trabajo (WBD) o se definen tareas/actividades para el
desarrollo del proyecto?

O Totalmente en desacuerdo
O En desacuerdo

O Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
O De acuerdo
O

Totalmente de acuerdo

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?prevorigin=shell&origin=NeoPortalPage&subpage=design&id=WbVvwGgbhEuhT0fQ2Delq. .. 6/12
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Fase de ejecucion/medicion

:Se cuenta con indicadores para medir el desempefio del proyecto?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

O O O O O

;Existe comunicacién adecuada y fluida entre los que intervienen en el proyecto?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

De acuerdo

O O O O O

Totalmente de acuerdo

;Los cambios que surgen dentro de la ejecucion del proyecto son gestionados de forma adecuada y
con prontitud?

O Totalmente en desacuerdo
O En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

Totalmente de acuerdo

O
O De acuerdo
O

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?prevorigin=shell&origin=NeoPortalPage&subpage=design&id=WbVvwGgbhEuhT0fQ2Delq. .. 7112
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:Sus recomendaciones generadas dentro de la ejecucion del proyecto son tenidas en cuenta?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

O O O O O

:Se gestionan o mitigan adecuadamente los riesgos identificados durante la ejecucién del proyecto?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

De acuerdo

O O O O O

Totalmente de acuerdo

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?prevorigin=shell&origin=NeoPortalPage&subpage=design&id=WbVvwGgbhEuhT0fQ2Delq. .. 8/12
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Fase de control

;Deléctricas AC tiene politicas, procedimientos y guias existentes, formales o informales,
relacionados con la validacién y el control de calidad?

O Totalmente en desacuerdo
O En desacuerdo

O Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
O De acuerdo
O

Totalmente de acuerdo

:Se aplica control de calidad y se evalta el cumplimiento de requisitos de calidad?

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

De acuerdo

O O O O O

Totalmente de acuerdo

;:Se socializan las lecciones aprendidas, aciertos y desaciertos de los proyectos ejecutados?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

O O O O O

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?prevorigin=shell&origin=NeoPortalPage&subpage=design&id=WbVvwGgbhEuhT0fQ2Delq. .. 9/12
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;La empresa cuenta con una politica ambiental?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

O O O O O

¢En los proyectos se aplica alguna politica ambiental?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

De acuerdo

O O O O O

Totalmente de acuerdo

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?prevorigin=shell&origin=NeoPortalPage&subpage=design&id=WbVvwGgbhEuhT0fQ2Del... 10/12
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Conocimientos metodologia BIM

;Conoce usted, la metodologia Building Information Modeling (BIM)?

O i
ONO

;Cuenta con la certificacion de Building Information Modeling (BIM)?

O si
ONO

;Sabe usted si se ha implementado la metodologia BIM para algun proyecto en Deléctricas AC?

O si
ONO

Si la respuesta anterior es “No”, ;considera que la implementacion de la metodologia BIM impacta
de manera positiva la gestién de proyectos de Deléctricas AC?

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

De acuerdo

O O O O O

Totalmente de acuerdo

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?prevorigin=shell&origin=NeoPortalPage&subpage=design&id=WbVvwGgbhEuhT0fQ2Del... 1112
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Segun el impacto de la implementacién de la metodologia BIM, ;Cuél de los siguientes aspectos
cree que es mas importante que se impacte?

Ahorro de costos

Mejor planeacion

Disminucién de tiempos de ejecucion
Menor pérdida de material

Mejor comunicacion del proyecto

O O O O O O

Menor impacto ambiental

Este contenido no esta creado ni respaldado por Microsoft. Los datos que envie se enviaran al propietario del formulario.

@8 Microsoft Forms
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Preguntas para entrevistas Delectricas AC

Propuesta de metodologia para la gestic’;n de proyectos de construccion
para la empresa DELECTRICAS SAS

Las preguntas que se relacionan a continuacion pretenden identificar las
necesidades y dolencias de la organizacion Deléectricas AC S.A.S. con respecto a la
gestion de proyectos de construccion que se desarrollan al interior.

e Jader Augusto Tasama Lemus

* Yineth Mildred Ruiz Calvo

- ean

e e e e e LUNiversidad
)




= wean

e e e e e UuNniversidad

Entrevista Arquitecto o
Gestion de proyectos en Deléctricas AC S.A.S.

Por favor describa su rol en la empresa.
¢Como ve la cultura y el progreso de proyectos en la empresa?

¢Qué tan maduros considera que estan con relacion a la implementacion de
proyectos?

¢Cuales son sus capacidades, qué programas o softwares maneja, como
realiza sus disefios, con qué tecnologias se apoya?

¢Conoce el Building Information Modeling (BIM)?

DELECTRICAS /A
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e e e e e UuNniversidad

Entrevista Ingeniero civil o
Gestion de proyectos en Deléctricas AC S.A.S.

Por favor describa su rol en la empresa.
¢Como ve la cultura y el progreso de proyectos en la empresa?
¢ Se siente satisfecho con el rol que desempena?

¢Qué tan maduros considera que estan con relacion a la implementacion de
proyectos?

¢Cuales son sus capacidades, qué programas o softwares maneja para el
desarrollo de su labor?

¢;Conoce el Building Information Modeling (BIM)?

DELECTRICAS 74
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e e e e e UuNniversidad

Entrevista Gerente o
Gestion de proyectos en Deléctricas AC S.A.S.

Por favor describa su rol en la empresa y mencione las competencias que
destaca de si mismo.

¢Como evidencia la cultura y el progreso de proyectos en la empresa?

cTiene en cuenta las recomendaciones de los colaboradores para la toma de
decisiones?

¢Qué tan maduros considera que estan con relacion a la implementacion de
proyectos?

¢Cuales son sus capacidades, qué programas o softwares maneja, con que
tecnologias se apoya para el desempeno de su labor?

¢;Conoce el Building Information Modeling (BIM)?

DELECTRICAS 74
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