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1. Problema de Investigacion

En Colombia, a pesar de existir guias para llevar a cabo los diferentes procesos de
contratacion estatal, en las cuales se determinan unos tiempos para llevar a cabo el proceso
precontractual, la realidad difiere de estos. Lo anterior, debido a que los funcionarios adscritos,
ya sea como contratistas o pertenecientes a la planta de personal, a las entidades publicas en
muchas ocasiones, se toman tiempo adicional al establecido para llevar a cabo las diferentes
etapas del proceso precontractual. Al mismo tiempo, esto se debe a que no se realiza una
correcta planificacion, ajustada a escenarios reales, de la ejecucion del proyecto, lo que genera

ambigiiedades en el desarrollo del mismo.

Cabe resaltar, que el sector publico se ha visto relegado al uso de modelos anticuados poco
eficientes, desacelerados respecto a las necesidades de ejecucion de proyectos, debido a las
restricciones que por ley existen, la rotacién de personal en las entidades, los cambios en las

politicas, mercado de contratistas, entre otros aspectos (Iguaran, 2011).

En consecuencia, lo anterior se ve reflejado en mayores tiempos en la ejecucion, generando
altos costos para lograr cumplir con el alcance. De igual manera, esto conlleva a que se
presenten inconformidades de las entidades estatales, de los diferentes contratistas y de la
comunidad beneficiada con la ejecucion de los proyectos, toda vez que el retraso de los mismos
puede en ocasiones llegar a generar pérdidas econdmicas, multas y/o sanciones a los

involucrados.

Adicionalmente, en Colombia atin es limitada la implementacion de estas herramientas para
la gestion de riesgos en los proyectos de construccion, pero cada vez aumenta el nimero de
empresas del sector que se interesan en innovar sus metodologias buscando minimizar los

riesgos y maximizar las utilidades (Laguna, 2015).

Dentro de los contratos estatales, se requiere de la aplicacion de una gerencia de proyectos

que garantice una ejecucion Optima, desempefidndose como una administracion eficaz y
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eficiente, (Cual es la viabilidad de adaptacion del cuerpo de conocimiento del Project
Management Institute y la metodologia Building Information Modeling, para la gerencia
de proyectos de infraestructura para entidades estatales, de modo que se minimicen los

impactos negativos que se presentan durante la ejecucion de los mismos?

2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Diagnosticar la viabilidad de la implementacion del cuerpo del conocimiento del Project
Management Institute y la metodologia Building Information Modeling, en contratos de
infraestructura publica, para el ejercicio de la gerencia de proyectos, que se adapte a la

formulacion y ejecucion de contratos, en busca de eficiencia y calidad.

2.2. Objetivos Especificos

e Analizar las principales problematicas que se presentan en la planificacion y ejecucion
de contratos de infraestructura estatales, para el desarrollo de proyectos.

e Realizar la revision bibliografica, respecto a la aplicabilidad del cuerpo del
conocimiento del Project Management Institute y la metodologia Building Information
Modeling, en proyectos de infraestructura.

e Enunciar los beneficios y el aporte del cuerpo del conocimiento del Project Management
Institute y la metodologia Building Information Modeling, a los contratos de
infraestructura publica, a las diferentes problematicas que se presentan para la ejecucion

de proyectos.

3. Justificacion

El rol de un Gerente de Proyecto debe ser de gestion y liderazgo, es un facilitador quien tiene

comunicacion directa con los Stakeholders, entiende la necesidad que se suple con el proyecto
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y optimiza los recursos para cumplir con el objetivo. Es por esto, que debe tener conocimiento
y criterio para establecer y proponer tanto la metodologia como las herramientas tecnologicas
mas adecuadas, que le permita tener el control y optimizar los recursos del proyecto,
dependiendo de todas las variables como la clase de proyecto, el sector y los recursos. Es muy
importante en este rol contar con una herramienta tecnoldgica adecuada, que le permita abarcar
todo el proyecto, analizar y tomar decisiones de forma oportuna desde el disefio hasta el cierre

de cada proyecto.

BIM (Building Information Modeling) es un conjunto de metodologias, tecnologias y
estandares que permiten disefiar, construir y operar una edificacion de forma colaborativa en
un espacio virtual. Por una parte, las tecnologias permiten generar y gestionar informacion
mediante modelos multidimensionales del proyecto. Por otra, las metodologias basadas en
estandares permiten compartir esta informacion de manera estructurada entre todos los actores
involucrados (arquitectos, ingenieros, constructores y otros actores técnicos), fomentando el

trabajo colaborativo e interdisciplinario, agregando asi valor a los proyectos.

Segun estudio de productividad y riesgos sectoriales realizado por Camacol y McKinsey &
Co en 2017, evidencié que las empresas lideres del pais adoptan en promedio 6 de cada 10
mejores practicas aplicadas en la industria a nivel global. De este resultado, la mayor brecha
existe en las practicas relacionadas con la adopcion de tecnologia, donde el resultado dejo en
evidencia que solo se adoptan 14% de las tecnologias disponibles en el mundo (Camara

Colombiana de la construnccion , 2018).

Enfocamos este proyecto de investigacion sobre el impacto que genera usar herramientas
tecnoldgicas como la metodologia Building Information Modeling y el cuerpo del
conocimiento del Project Management Institute, para la toma de decisiones en la Direccion de
Proyectos de entidades estatales, analizar el alcance de esta tecnologia, compararlo con las
tecnologias de uso actual en el sector publico, hacer mediciones y analisis beneficio- costo, con

el fin de reflejar la necesidad o conveniencia de la aplicacion de cambios tecnologicos en el
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manejo de los recursos publicos, basados en campos de investigacion como la ciencia,
tecnologia, gerencia e innovacion y bajo las lineas de investigacion de Gestion y Disefio de
Proyectos, Optimizacion de Procesos, Gestion del Desempefio de Proyectos y modelos y

metodologias de Gestion de Proyectos

4. Estado del arte

4.1. Marco Historico

En las ultimas décadas las ciencias aplicadas han demostrado avances innovadores e
impactantes en materia de ciencia, ingenieria, salud y educacion. Un ejemplo de esto fue la
aparicion de la industria del dibujo asistido por computadora -CAD-, esta herramienta esta
enfocada al disefio de infraestructura en 2D con criterios propios de cada campo en especifico,
teniendo en cuenta la necesidad e interés que le represente al digitalizador de disefio. Sin
embargo, en los ultimos 10 afios se han desarrollado aplicaciones 3D que han generado una
revolucion en la forma de disefar y construir, como es el caso BIM (Building Information

Modeling), que traduce en sus siglas en espafiol Modelado de Informacion de Construccion.

La primera apariciéon a nivel mundial en la ejecucion de BIM fue en Estados Unidos,
derivado del Programa Facility Information Council -FIC, desarrollado en 1992 por el Institute
of Building Sciences, €l cual integra las fases de una construccion y los componentes de un
proyecto, esto se pudo hacer posible en 2005 después de realizar la publicacidon en su primera

version del National BIM Standard y su programa Nacional 3D-4D BIM (Cortes, 2018, P.4).

Una de las obras de mayor relevancia, que se ha construido utilizando la metodologia BIM
es el megaproyecto de Crossrail, una conexion del metro de Londres que conecta cerca de 40
estaciones y ayudard a descongestionar el sistema del metro. El cual se espera que esté en

funcionamiento para el afio 2021.
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En América Latina la implementacion de la metodologia BIM es un proceso lento, debido a
que los constructores actuales no tienen la mentalidad de salir de su zona de confort, por miedo
a enfrentar los riesgos que esto conlleva. En el contexto colombiano, quienes han hecho uso de
esta metodologia son los arquitectos, gracias a las bondades de visualizacion en realidad

aumentada y al énfasis de los planes de estudio.

En el contexto empresarial se resaltan empresas como la Constructora Conconcreto, en la
construccion del Intercambiador Vial Gilberto Echeverri Mejia en la ciudad de Medellin en el
ano 2012. También se encuentra la Constructora Bolivar, quien realizé la modelacion de la torre
2 del Hotel Zuana en Santa Marta y, debido al éxito que este tuvo, quisieron implementarla en
todos los proyectos que estaban realizando, como fue el caso de la Torre Panorama en 2012, en
donde se realizé una modelacion en la cual existieron procesos de coordinacion y se hallaron
incompatibilidades arquitectonicas e incoherencias en los planos de disefio, por lo cual se logro

disminuir grandes costos en la obra (Cortes, 2018).

Como es conocido muchos de los procesos de contratacion estatal han sido investigados y
criticados, debido a fendmenos como el carrusel de la contratacion, los cuales afectan al sector
regional, ya que los rubros nunca llegan y si llegan los gobernantes de cada una de las

administraciones vigentes, realizan una mala ejecucion de los mismos.

En resumen, si se aplicara de manera efectiva la metodologia del BIM en el contexto
colombiano, especificamente en el sector publico, esta podria convertirse en un instrumento
potencialmente efectivo para aumentar la competitividad con niveles de inversion manejable
para este sector, debido a que esta herramienta integra los proyectos en la metodologia de
trabajo colaborativo, asi mismo este se podria organizar y gerenciar de una mejor manera,
minimizando los riesgos y de esta manera permitiendo existir un control por parte de todos los
involucrados, desde la participacion de la ejecucion, hasta mejorar los aspectos presupuestales

y contractuales.
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4.2. Marco Teorico

Uno de los grandes retos que tiene la administracion publica es integrar de manera efectiva
las tecnologias y métodos existentes en la formulacion de proyectos de infraestructura, debido
a que se ha evidenciado una falencia continua en el desarrollo de estos. Adicionalmente, los
proyectos de infraestructura demandan una gran cantidad de tiempo y recursos para su

ejecucion, planificacion y terminacion de manera efectiva.

Actualmente, las entidades publicas tienen como objetivo velar por los intereses de la
comunidad y satisfacer las necesidades que estos demanden. En este sentido, las entidades
gubernamentales han desarrollado proyectos en materia de salud y educacion; de esta manera
la administracion publica puede gestionar politicas que le ayuden a satisfacer las necesidades y

de esta manera fomentar el desarrollo del pais (Vargas, 2014, p.2).

Bermudez afirma que; “Las razones de fracaso pueden ser diversas: falta de compromiso
de la direccion, los usuarios no se involucran, falta de conocimiento técnico, carencias
tecnologicas, plazos de ejecucion no realistas, no se identificaron los riesgos adecuadamente,

entre otros” (Rodriguez, 2007).

De acuerdo con lo anterior, se puede concluir que el fracaso en el desarrollo de los proyectos
es por falta de actualizacién y ejecucion de herramientas tecnoldgicas existentes en los
diferentes contextos de construccion. No obstante, existen otros factores que impiden que la
realizacion de proyectos sea idonea, un ejemplo es la presion politica, la cual genera que los
proyectos formulados se realicen en un corto plazo, sin importar la calidad del resultado de su
ejecucion, con la finalidad de mostrar a la comunidad que se cumple con las metas propuestas

en el Plan de Desarrollo y esto se debe a las malas précticas en direccion de proyectos.

Teniendo en cuenta que la planificacion y ejecucion de los proyectos se ha convertido en
una herramienta fundamental para la satisfaccion de las necesidades de la comunidad, para asi

poder gestionar politicas publicas que fomente el desarrollo sostenible del pais, se hace
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imperativo la integracion de tecnologias emergentes, de modo que haya una ejecucion idonea

y que a su vez sea responsable con el medio ambiente.

En este contexto emergen diferentes avances tecnologicos y metodologicos, los cuales
crecen dia a dia y abarcan campos como la ciencia, industria, ingenieria, administracion, disefio
y construccion. Adicionalmente, en el desarrollo de proyectos existen herramientas de
formulacion, planificacion y ejecucion, no obstante, para poder realizar de manera efectiva lo
anteriormente dicho, tiene que existir una herramienta que visualice, organice, ejecute y

optimice los recursos, como lo es la metodologia BIM.

El director de proyectos de ingenieria civil de la universidad Nacional explica que la
metodologia BIM consiste en crear sistemas de informacidon que permitan hacer coordinacioén
logistica y gestionar de una manera inteligente la informacion, de esta manera esta herramienta
integra un software de disefio con modelacion en 3D y un software en administracion de
proyectos, ademds que este es capaz de integrar toda la informacion que interactian en un

proyecto (Sierra, 2016).

Asi mismo, la novedad de la metodologia BIM es que no maneja un unico enfoque, se puede

trabajar en busqueda de diferentes objetivos y métodos de construccion.

De acuerdo con el ingeniero Moncada; “con esta metodologia se deja de pensar en dos
dimensiones para pasar a siete dimensiones diferentes. La primera es la idea; la segunda, el
boceto, la tercera, el modelo tridimensional; la cuarta, el tiempo, la quinta, el costo; la sexta,

el analisis de sostenibilidad, y séptima, la gestion del ciclo de vida” (Dinero-Tecnologia, 2019).

De esta manera, los proyectos de ingenieria se vuelven dinamicos, debido a que es necesario
analizarlos en diferentes aspectos como el tiempo, recursos, seguimiento y ejecucion. Por lo
anterior, se puede resaltar que BIM es una metodologia potencial para trabajar en proyectos,

debido a que con esta con el uso de cada una de sus herramientas o software se pueden optimizar
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entre un 6% a 10% de los recursos que se ejecutan normalmente en un proyecto, lo que lleva

una disminucién de costos.

En la actualidad existen dos proyectos emblemadticos en la ciudad de Bogota, uno de ellos es
la Torre Atrio y el segundo sera la construccion del Metro, este ultimo es uno de lo mas
esperados por la ciudadania capitalina. Para el desarrollo de este proyecto, el Banco
Interamericano de Desarrollo -BID-, después de aprobar cerca de 70 millones de dolares para
la ejecucion, fue el encargado de anunciar que la puesta en marcha de este proyecto sera bajo
la metodologia BIM, desde los procesos de disefio hasta la puesta en marcha (Dinero-

Tecnologia, 2019).

Una de las entidades publicas colombianas que ha sido pionera en la aplicacion de la
metodologia BIM es ENTerritorio, anteriormente FONADE, la cual ha implementado
diferentes estrategias de para utilizar diferentes herramientas para lograr efectividad en el
desarrollo de proyectos y que suma valor a los servicios del Territorio. Inicialmente y teniendo
en cuenta el alcance de la metodologia, definio dentro de su organigrama las areas encargadas
de implementarla y como resultado fue la Subgerencia de Contratacion, en el area de estudios
previos y la Subgerencia Técnica, en el area de Ejecucion y Liquidacion de contratos (Iguardn,

2011).

Seguidamente, y teniendo en cuenta que la mayoria de los contratos que celebra
ENTerritorio con sus contratistas son llave en mano, es decir Disefio y Construccion las ejecuta
un mismo contratista, exigid que uno de sus entregables para la primera fase fuese la
modelacién 3D en softwares que hacen parte de la metodologia BIM, de modo que para el
Gerente de Proyectos de la entidad fuese mas fécil utilizar las otras herramientas para llevar a
cabo la supervision contractual, asi como exigir que dentro del equipo minimo del contratista

para fase I y II estuviera un profesional capacitado para aplicar la metodologia (Iguaran, 2011).
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Por lo anterior, se enfatiza en que ser una entidad publica no es una limitante para aplicar
tecnologias que fortalecen la gerencia de proyectos, ya que se cuenta con actores de tipo privado
como son los contratistas, a los cuales se le puede exigir como entregable la modelacion 3D del
proyecto a ejecutar, principalmente en el area de disefio, ya que muy pocas entidades tienen la
modalidad de contratacion de llave en mano y se contrata aparte el disefio y aparte la

construccion.

Asi las cosas, los beneficios que tiene esta metodologia son multiples para la optimizacion
y planificacion de los proyectos de principio a fin, permitiendo de manera efectiva un
seguimiento y control detallado en todas las fases que este pueda tener, ademas esta herramienta
ayudara a disminuir los riesgos que se puedan encontrar en su desarrollo y fortalecera aspectos
como las mejoras de diseno, modelacion en 3D y 4D, asistencia virtual y una comunicacion
continua, fortaleciendo la toma de decisiones, la gerencia de proyectos y el direccionamiento

de proyectos.

Por otra parte, en cuanto a la aplicacion de la guia de buenas practicas PMBOK del Project
Management Institute (PMI) en la ejecucion de proyectos para entidades es nula. Solo a partir
de 2019, con la expedicion del Decreto 342 de 2019, por el cual se reglamenta la
implementacion de Pliego Tipo para Procesos de Infraestructura vial, se establecio dentro de
los factores de calidad la implementacion de un programa de gerencia de proyectos para la
ejecucion de proyecto de construccion de vias, en donde se exige contratar a un Gerente de

Proyectos con certificacion PMP.

Finalmente, es importante aclarar que las entidades estatales colombianas, en su mayoria,
tienen una deficiencia respecto a herramientas o metodologias para la gerencia de proyectos,
por lo que se intuye que los tiempos y costos no son los esperados y planteados durante la fase
de Planeacion, a diferencia de paises como Estados Unidos, en donde entidades como General
Services Administration (GSA), la cual se encarga de adquirir y administrar las edificaciones

federales, y que a través del Public Building Services (PBS), establecié un programa nacional
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3D y 4D promoviendo el uso obligatorio de la metodologia BIM desde el afio 2003 (Iguaran,
2011).

5. Marco Institucional

En Colombia, es amplia la probabilidad de generacion de adiciones presupuestales y
prérrogas de tiempos y/o plazos a contratos de obra publica que se encuentran en ejecucion,

generando desgastes y procesos administrativos.

En el enfoque a Gerencia de Proyectos de infraestructuras estas adiciones y prorrogas se
pueden presentar por una deficiente administraciéon de obra, por una mala planificacion del
proyecto o por arandelas de corrupcion, lo cual conlleva a que los recursos publicos sean mal

invertidos.

Los proyectos de infraestructura buscan dar solucion a posibles problematicas y/o mejorar
la calidad de vida de la sociedad; es por esto por lo que el estado, aplica algunas metodologias
o herramientas para la planificacion de proyectos de infraestructura, a fin de ser invertido los
recursos publicos generados ya sean por impuestos municipales o departamentales o por
recursos de la nacidn los cuales son otorgados por ley a las diferentes ciudades o municipios

del pais.

Dentro de las herramientas que existen para poder determinar un proyecto de infraestructura
tenemos los planes de desarrollo municipal, departamental y nacional, los cuales deben estar
articulados entre si para poder desarrollar proyectos transversales con recursos compartidos y
de esta manera poder realizar inversiones importantes en pro de proyectos de infraestructura en

el pais.

Una vez se cuenta con los recursos suficientes para la posible inversion, es cuando en la
planificacion encontramos la mayoria de los problemas, es por esto por lo que con esta

investigacion queremos mostrar la necesidad del uso de verdaderas herramientas que nos
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ayuden a mitigar el impacto negativo de mayores inversiones en proyectos y mayores plazos

de ejecucion de las obras.

Es fundamental aclarar que cada sector publico es libre de trazar una metodologia que genere
el desarrollo de un proyecto para su inversion, pero siempre basados en la ley 80 que establece
los parametros para la contratacion publica en el pais. Dentro de las herramientas nacionales y
departamentales encontramos la Metodologia General Ajustada (MGA), la cual es una
herramienta que ayuda a plasmar un proyecto de inversion bajo pardmetros de evaluacion y

proyeccion.

Esta metodologia se encuentra ajustada para proyectos y articulada por el DNP
Departamento Nacional de Planeacion, la cual es la metodologia nacional que determina la
aplicacion y la formulacion de proyectos a nivel territorial. A nivel Municipal, es el banco de
proyectos el que determina cuando los proyectos requieren de cofinanciacion a nivel
departamental o nacional por el monto que se asigna para dicho proyecto, esto debido a que los
municipios cuentan con un presupuesto limitado, y requieren muchas veces de la gestion de
recursos, pero cumpliendo con la normatividad de la metodologia de MGA Metodologia

General Ajustada, para la gestion de recursos de inversion.

Una vez establecido los parametros nacionales en la gestion de proyectos de inversion en
infraestructura, determinamos que una vez analizado los procesos de formulacion y ejecucion
de proyectos publicos de infraestructura, encontramos que es en la planificacion y parte de la
ejecucion del proyecto, donde encontramos las dificultades que generan una mala ejecucion de
proyectos de infraestructura publica, dando como resultado, proyectos con mayores costos en

su inversion, mayores plazos en su ejecucion, obras inconclusas entre otras (Valencia, 2019).

Estas malas gestiones determinan que los municipios, departamentos y entidades nacionales,
se castiguen con la no apropiacidn de recursos, investigaciones, procesos juridicos y sobre todo

la mala gestion publica perjudicando a la comunidad en general del pais.

El Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto; (57-1) 593 6464
Bogaota D.C - Colombia, Suramérica / wiww. universidadean.edu.co
UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812, Personeria Juridica Res. n®, 2898 del Minjusticia - 16/05/69



"

'Seminario de Investigacion s '::: ean’

ESpQCiaIizaCion I / e e e e e universidad

L

La falta de planificacion y ejecucion se evidencia en diferentes municipios y departamentos
del pais, donde los mandatarios son a diario investigados por la mala gestion de recursos y por

los sobre costos en los proyectos, sumando obras inconclusas.

Una de las evidencias a la mala planificacion de proyectos, la podemos observar en el portal
unico de contratacion estatal SECOP, en el cual se encuentra todos los documentos publicos
que se derivan de los proyectos de inversion como actos administrativos de adicionales,
suspensiones de obras, prorrogas entre otros que son la prueba de una mala gestion de proyectos

en la planificacion y ejecucion del mismo.

De acuerdo con lo anterior, la presente investigacion evalua las diferentes problematicas
actuales y los beneficios al implementar el cuerpo de conocimiento del Project Management
Institute y la metodologia Building Information Modeling, para la Gerencia de Proyectos de

infraestructura publica.

6. Metodologia de investigacion

La presente investigacion se desarrolla bajo la metodologia cuantitativa “cross sectional”;
debido a que es un estudio de tipo observacional, en el cual se pretende describir un fenémeno
dentro de una poblacion de estudio en un momento determinado. Asi mismo, se puede catalogar
como no experimental bajo una filosofia positivista, que permite el analisis de la informaciéon

con datos reales empiricos.

Para esta fase del proyecto se realizard una investigacion de caracter descriptivo a través de

fuentes secundarias, la cual se realizara en 3 etapas:

Primera etapa: consiste en un proceso de indagacion, el cual brinda conocimiento y

herramientas suficientes para la investigacion.

Segunda etapa: formulacioén de una entrevista para consulta a juicio de expertos en el campo

de investigacion para determinar el panorama actual en las entidades publicas.
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Tercera etapa: Consta de la implementacion del instrumento, para el cual se elabora una
encuesta con el fin de evaluar las diferentes variables en la poblacion de interés, en este caso
los funcionarios publicos que laboran en el area de infraestructura de diferentes entidades,

especificamente realizando la supervision a interventores y contratistas en Colombia.

Una vez obtenidos los resultados de la encuesta, se realizara la tabulacion y andlisis de la
informacion recolectada, por medio de graficos, estadisticos y comparaciones con la
informacion obtenida en la encuesta a expertos técnicos; permitiéndonos desarrollar criterios
de avance con respecto a los objetivos especificos trazados, diagnosticando la aplicacion y
ejecucion real de la aplicacion de las metodologias en el desarrollo de los proyectos de obras

publicas.

Para lo anterior, se formula el cuestionario para obtener un acercamiento de los
conocimientos de la comunidad frente al monitoreo y control de los proyectos, examinando
distintos factores como: el alcance, el tiempo, los costos, la calidad, el recurso y el riesgo. Por
ultimo, se tiene en cuenta algunas caracteristicas o competencias profesionales de los

participantes.

La finalidad de emplear esta metodologia serd ofrecer un panorama de los métodos de
monitoreo y control que en la actualidad se emplean por parte de los funcionarios publicos,
para; asi mismo, poder determinar cuales han sido las dificultades y las barreras existentes en

el desarrollo de las metodologias objeto de estudio.

7. Definicion de variables

Las variables estan enfocadas en medir el estado real de ejecucion de las dos metodologias
objeto de estudio, en el cuerpo de conocimiento del PMI y la metodologia BIM se evaluar el
estado actual respecto a la aplicacion de restricciones como el alcance, el tiempo, los costos, la

calidad, el recurso y el riesgo, en los proyectos de obra publica. Lo anterior, a partir de gestiones
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definidas por la guia PMBOK, como la gestioén del alcance, integracion, cronograma, costos,

calidad, recursos, comunicaciones, riesgos, adquisiciones e interesados del proyecto.

llustracion 1 Correlacion de las metodologias

Modelo L - .
i > Programacion Control de Costos Sostenibilidad Mantenimiento
Tridimensional

Gestion del Alcance Gestion de las adquisiciones

Gestion de los
Recursos

Gestion de los Futura Gestion de los
Gestion del I .
i aplicacién interesados
Gesthn dg las Cronograma costos B
Comunicaciones

Gestion de la Calidad
Gestion del Riesgo

Gestion de la Integracion

Fuente: elaboracion propia (2020)

Lo anterior teniendo en cuenta la conexion implicita de las metodologias del PMIy BIM, de
las gestiones y dimensiones. Ademas, se validara la nocidon que tienen los servidores publicos
frente a los procesos de monitoreo y control de los proyectos, para asi poder determinar qué

herramientas les brinda la entidad para realizar dicha operacion.

8. Definicion conceptual

Con base en la definicion de variables, se tiene en cuenta diferentes conceptos que respaldan

las mismas y que son fundamentales para el desarrollo la investigacion.

Metodologia: es un grupo de procedimientos, logicos, racionales los cuales se aplican para

el cumplimiento de uno o varios objetivos.
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Project Management Institute (PMI): es el cuerpo de conocimiento que brinda buenas
practicas para la ejecucion de proyectos, con el fin de que su desarrollo sea de forma ordenada,

y asi cumplir los objetivos.

Restriccion de alcance: hace referencia que las acciones que se realicen van enfocadas con

la proyeccion a donde quiere llegar o donde debe llegar.

Restriccion de tiempo: segln el alcance se debe determinar, proyectar y/o ejecutar cualquier
accion, pensando en el tiempo estimado inicial de lo que se desea controlar y/o estudiar con el

fin de controlar las acciones a realizar en consecuencia.

Aplicacion y ejecucion de restricciones como el costo: lo proyectado, lo ejecutado y lo
programado tendra que ser medido bajo la aplicacion de recursos, pues el analisis y control de
la inversion es una de las metas establecidas en cualquier proyecto basados en equilibrio,

ganancia y cero perdidas.

Restriccion de calidad: a pesar de que los objetivos son la meta, el cumplimiento se debe
basar en realizar y llevar a cabo la ejecucion de diferentes actividades dentro de los procesos,
con un producto cumpliendo con la mayoria de las expectativas brindado siempre lo mejor de

lo proyectado y ejecutado.

Restriccion de recursos: es importante contar de como, para qué y por qué, de lo que se
requiere para llevar a cabo el cumplimiento del alcance, pues las fuentes para poder ejecutar, o

tener todo lo que se requiere para el cumplimiento del mismo.

Restriccion de riesgo: en el desarrollo de cualquier actividad o proceso existen
probabilidades de ganancia y/o perdida, o que se presente algo inusual durante un tiempo
determinado, bajo el intervalo de tiempo de alguna accion a realizar, pues siempre habra

incertidumbre de lo que pueda pasar, a esto le llamamos riesgo.
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Proyectos de obra publica: son aquellos proyectos de infraestructura de construccion, de

obra vertical como horizontal, con inversion de dinero y/o recursos del estado.

Pliegos de condiciones: es un documento emitido por entidades, la mayoria publica,
expedido bajo un acto administrativo el en cual se establecen los parametros a los que debe
sujetarse todo aquel que desee participar en un determinado proceso de contratacion con el

estado.

Metodologia BIM: se conoce como de la metodologia modelado de informacion para la
construccion, fundamentada en el trabajo colaborativo o en equipo cuyas siglas corresponden a

la expresion “Building Information Modeling”(Gonzélez, 2014).

Servidor publico: es el talento humano que se encuentra vinculado a una entidad publica,
mediante resolucion o nombramiento u otras modalidades como el contrato de prestacion de

SEervicios.

Supervision: es aquel funcionario publico que verifica, revisa y realiza el andlisis,
seguimiento y control de los proyectos de obra publica, que son ejecutados con recursos
publicos. Los supervisores son designados bajo los pardmetros establecidos en las minutas y/o

contratos derivados de un proceso licitatorio y/o otra modalidad de contratacion.

Hlustracion 2 Dimensiones de la metodologia BIM

7D
6D MANTENIMIENTO

5D SOSTENIBILIDAD 79 B80%
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Fuente:http.//www.bimbarcelona.com/wp-content/uploads/2016/02/DIMENSIONES-BIM.png

Gestion del alcance: referente al cuerpo de conocimiento del PMI, bajo el manual de buenas
practicas PMBOK, involucra los procesos y actividades necesarias para proveer y garantizar
que, dentro de la puesta en marcha de un proyecto, se incluyan los procesos necesarios para
llegar a cumplir con lo proyectado (PMBOK). Para la metodologia BIM, se organizan en
diferentes facetas los servicios y beneficios que brinda esta metodologia, organizando las
dimensiones, facetas y la conceptualizacion segun el proyecto a realizar, determinando hasta
doénde se quiere llegar y como hacerlo, bajo diferentes dimensiones. Respecto al alcance, este

se evidencia en la dimension 4D, llamado programacion.

Por lo anterior, para la gestion del alcance para estas metodologias se desarrolla bajo los
mismos principios de como cumplir bajo diferentes procesos teniendo en cuenta, de hasta donde

se quiere llegar y bajo qué parametros se puede llegar a cumplir.

Gestion de cronograma: el cuerpo de conocimiento del PMI, constituye la programacion
del cumplimiento del producto a desarrollar mas no al cronograma de actividades del proyecto
a desarrollar (PMBOK). Por otra parte, para BIM, hace referencia al cronograma del modelo

y/o proyecto que se va construyendo en relacion del tiempo.

En conclusion, la gestion del cronograma para estas dos metodologias hace referencia al
desarrollo de actividades con relacion al tiempo para la ejecucion del producto y/o modelo a

desarrollar mas no del proyecto en si en todas sus facetas.

Gestion costos: el PMI, establece el valor total para la puesta en marcha y ejecucion del
producto que se desea en el proyecto, generando la planificacion del mismo en cuanto a la
estimacion de costos, desarrollar el presupuesto y el control del mismo (PMBOK). Para BIM,
se entiende que los costos son el valor que genera el desarrollo de la planificacion en todas sus

fases de implementacion y ejecucion del proyecto, teniendo como herramienta la estimacion
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comparativa en las diferentes propuestas de planificacion del proyecto. Para esta gestion de

costos, se desarrollan bajo la dimension de SD CONTROL DE COSTES.

Por tal razon, para estas metodologias, en cuanto a la gestion de costos, se vela por la
planificacion correcta de los valores presupuestados o inversiones y que se ejecuten de manera
correcta sin sobrepasarlos, durante la ejecucion y sus diferentes fases de disefio. (Gonzalez,

2018)

Gestion de calidad: para al cuerpo de conocimiento del PMI, es uno de los estandares mas
altos en cuanto al seguimiento y control, ya que se determina la aplicacion de procesos y
procedimientos en cuanto a la planificacion, lineamientos de control, para la ejecucion y toma
de decisiones durante la ejecucion del proyecto, pues la evaluacion de lo realizado y el balance
final hace que esta metodologia se lleve en su orden y en su desarrollo plasmada inicialmente

(PMBOK).

Cabe resaltar, que dentro de los procedimientos y procesos a implementar, se busca siempre
realizar las actividades con estdndares de precision y satisfaccion que genere un excelente

insumo a entregar.

Para BIM, se determina que, para la gestion de calidad, es una de las bases mas importantes
en la planificacion y ejecucion de proyectos, puesto que con la modelacion y las diferentes
dimensiones, podemos atraer un modelo modulado casi real, previendo todas las dificultades
que se pueden presentar y obteniendo mejores estandares de calidad en sus disefios y posterior
ejecucion, determinando una construccion deseada y con los ambitos de entrega a satisfaccion

para el cliente (Victore, 2017).

Por lo anterior, se puede inferir que cada una de las metodologias brinda ciertos parametros
de estandares de perfeccion y de mejora continua, pues al tener un proceso claro, herramientas
tecnologicas bien aplicadas y la modernizacion de las mismas, permite desarrollar un producto

y/o proyecto a satisfaccion por el cliente.
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Gestion de recursos: PMI, determina una serie de insumos para su planificacion y
proyeccion con implementacion de dicha metodologia, pues los suministros, materiales y
equipos son necesarios. Sin embargo, es importante contar con las herramientas adecuadas,
pues el personal humano con un conocimiento consolidado y que tenga en el mejor de los casos,
una certificacion en PMP, ya que de esta manera se cuenta con el insumo de conocimiento

cuantitativo (PMBOK).

Para BIM, los recursos mas importantes para su aplicacion es el recurso humano, software
y equipos tecnologicos. Es importante resaltar que, para la aplicacion de esta metodologia, se
requiere del personal humano capacitado y especializado, pero no siempre este perfil se
encuentra incorporado en una entidad publica. Por lo anterior, es importante y necesario su

formacion e incorporacion al proyecto. (CASTANO, 2015)

Por otro lado, otro recurso importante y fundamental, es el software especializado, con
equipos sofisticados que generen un buen desarrollo del programa y de esta manera poder

realizar la implantacioén con los mejores estandares de calidad.

Gestion de comunicaciones: este criterio para PMI, se enfoca en las necesidades del
componente del equipo y/o entidad en el sistema informatico adecuado y acertado para las
diferentes directrices y retroalimentacion del proyecto el cual se encuentra en ejecucion o
planificacion. Esta gestion garantiza el engranaje de todo el equipo y se deja establecidos los

canales y procesos a proceso de inicio de los proyectos a desarrollar (PMBOK).

Por otro lado, para BIM, se establece una similitud a la metodologia anterior, pues para canal
de comunicaciones, se debera establecer una metodologia colaborativa y eficaz, por lo que se
debe de generar una comunicacién constante entre los participantes que desarrollan los disefios

y la construccion bajo esta metodologia, tanto en su planificacion, como en la ejecucion.

Gestion de riesgos: PMI, dentro de su cuerpo de conocimiento, establece una matriz e

identificacion de los posibles riesgos a los cuales se encuentran sujeto el proyecto a desarrollar.
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Este se debe desarrollar desde la planificacion para ejecutar la identificacion, andlisis y el
control respectivo, pues en la cadena valor de cada uno de los procesos del proyecto, la
identificacion de estos hace que siempre se encuentre un plan organizacional para la prevencion
0 puesta en marcha de su mitigacion. Adicionalmente, las asignaciones de las entidades en cada
uno de los riesgos identificados (PMBOK). Por otra parte, para metodologia BIM, no se
establece una matriz y/o la identificacion de riesgos, debido a que el director debe establecer
y/o asumir los diferentes riesgos e inconvenientes que se puedan surgir en la ejecucion de un

proyecto y generar las respectivas contingencias.

Gestion de adquisiciones: PMI, identifica las adquisiciones, como los mas importante
durante la planificacion de un proyecto, ya que el director del proyecto tener un conocimiento
y enfoque global de diferentes lineamientos como alcances, riesgos, cronograma y costos en

relacion con el enfoque del cumplimiento de los objetivos del proyecto (PMBOK).

BIM establece la importancia de todas sus herramientas para un buen desarrollo, pero este
desarrollo depende del alcance, que como director y/o generador de un proyecto, quiera cumplir

el alcance del proyecto.

Por lo anterior, es importante resaltar que dichas metodologias establecen que las
herramientas de funcionamiento mas el personal humano directivo son la base fundamental para
el desarrollo del proyecto, pues al tener todos los insumos se garantiza un buen ejercicio las

metodologias a seguir y/o aplicar. (Certificacionpm, 2020)

Gestion de los interesados: para el cuerpo del conocimiento del PMI, se identifican los
clientes internos y externos que se involucran, ya se ha positiva o negativamente en la ejecucion
de un proyecto, se debe tener en cuenta la identificacion de los interesados, la planificacion de
la gestion de los interesados, la participacion de los interesados y el control de toda participacion
de los interesados. Lo anterior, conlleva a tener un control absoluto referente a todo aquel que

se vea involucrado en la ejecucion y puesta en marcha del proyecto (PMBOK).
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Por otra parte, para la metodologia BIM, se identifica el personal interesado que no
intervienen directamente en el proceso, de modo que se pueda generar algiin impacto en el

resultado ya sea por beneficio o ser afectacion del proyecto (Ocampo, 2015).

Es importante resaltar que estas metodologias involucran, independiente a su ejecucion, a
clientes externos mas que internos, pues en la practica y puesta en marcha de las mismas, se
relacionan con algunas obligaciones de ley, debido a que cada proyecto deberd de ser
socializado y tener documentacion prevista para la revision y control de cualquier personal

externo del proyecto (Gonzélez, 2018).

Gestion de la integracion: para el sector publico, en cuanto a recursos invertidos en
proyectos de infraestructura, tiene por obligacion el ordenador del gasto realizar y/o delegar la
supervision de esta clase de proyectos publicos, pues el objetivo general de un servidor ptblico
es velar por la buena gerencia e inversion de los recursos publicos, en cuanto a su ejecucion en
beneficio de la comunidad. Es por esto que las metodologias BIM Y PMI, se vuelven una
herramienta o factor fundamental para poder dar cumplimiento al manual para la supervision
de proyectos publicos de infraestructura, pues ambas metodologias se enfocan en controlar el
desarrollo de los proyectos en cuanto al alcance, tiempo, costo, calidad, recursos y riesgos,
pues con la aplicacion de cada una de ellas se genera el éxito de un proyecto de infraestructura
con base en estandares de calidad y la optimizacion de recursos y tiempos, cumpliendo de esta

manera con los principios y valores de los servidores publicos (CertificacionPMP, 2020).

Variable demogrdfica: Es importante conceptualizar que para poder desarrollar diferentes
metodologias en este caso PMI y BIM se debe de tener un perfil minimo o conjugado con una
experiencia en proyectos de infraestructura, pues la importancia de las buenas practicas ayuda
a interactuar y desarrollar la importancia que tiene el ser humano en su aplicacion, conocimiento
y disciplina. Por lo anterior, desde un andlisis demografico, se hace referencia a
comportamientos y sus conocimientos, basados en el ser y su esencia, por eso es importante

identificar en los individuos de la poblacion diferentes aspectos como nombre, ocupacion, perfil
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basico y/o profesional y conocimiento de alglin tema en especial, debido a que es importante
determinar el enfoque importante para el desarrollo especifico de cualquier proyecto (Reist,

2011).

9. Definicion operacional

El desarrollo de la metodologia consistié en realizar un sondeo mediante entrevista, para
conocer el panorama y la percepcion que tienen los funcionarios publicos frente a los proyectos
que se desarrollan o tienen a cargos en las diferentes entidades. Adicionalmente, se realizé la
formulacion de un cuestionario para validar la informacion obtenida con a juicio de expertos,
para asi poder desarrollar un cuestionario formal de respuesta de seleccion multiple a
funcionarios publicos que se encuentren en el rol de supervisores para el disefio y construccion

de infraestructura publica.

Con la informacién recolectada, se determinara cuales son las diferentes variables o aspectos
que impiden que el monitoreo y control sea exitoso en las entidades publicas, de modo que se

puedan optimizar los recursos y el tiempo.

10. Poblacion y muestra

10.1. Poblacion

La contratacion estatal en Colombia se rige en la ley 80 de 1993, por la cual se expide el
estatuto general de la contratacion administrativa, con el fin definir las reglas y principios del
desarrollo de los contratos de las diferentes entidades estatales, (entidades nacionales,
regionales, departamentales, municipales, entidades descentralizadas, distritales, entidades

especiales y demas que tengan que prever de recursos publicos). (Palacios, 2007)

Los proyectos en las entidades publicas se adjudican a través de distintas clases de

contratacion, ya sea por el manual de contratacion, cabe resaltar lo anterior se hace en la
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mayoria de las entidades descentralizadas, o por el portal unico de contrataciéon (SECOP 1y
SECOP 1I), el cual es una plataforma gubernamental para vigilar el buen desempeio y el

correcto desarrollo de la contratacion publica en el pais.

Si bien es cierto que el proceso de contratacion debe de estar bajo los parametros establecidos
por la ley, esto no garantiza que el proyecto a ejecutar se desarrolle bajo los estdndares de
calidad, responsabilidad y de buen manejo de tiempos y recursos, pues para esto se requiere de

un seguimiento y control del desarrollo de la ejecucion del mismo.

Para ello, dentro de las entidades estatales y/o publicas, se debera contar con talento humano
capacitado en diferentes ramas profesionales, los cuales actuaran como supervisores de los

proyectos a ejecutar bajo los parametros del contrato estatal.

Es por esto por lo que la mayoria de los contratos para proyectos de infraestructura,
financiados con recursos publicos, requieren del cumplimiento a los lineamientos nacionales
que rigen para la contratacion estatal, tanto en su periodo de contratacion como en la ejecucion

del mismo.

En Colombia, existen 4805 entidades publicas que contratan la ejecucion de infraestructura
a nivel nacional, las cuales son de orden municipal, metropolitano, departamental, distrital y
nacional, aportando un sin nimero de proyectos que genera una infraestructura renovada en el

pais.

Ahora bien, numéricamente se cuenta 4079 entidades de cardcter municipal, 3 de caracter
metropolitana, 256 de cardcter departamental, 182 de caracter distrital y 285 en entidades

nacionales (PUBLICA, 2020).
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Tabla 1 Clasificacion de entidades publicas y/o descentralizadas en Colombia

Clasificacion de entidades publicas y/o descentralizadas en Colombia Cantidad
Entidades publicas Municipales 4079
Entidades Metropolitanas 3
Entidades Departamentales 256
Entidades Distritales 182
Entidades Nacionales 285
Total de entidades publicas y/o descentralizadas en Colombia 4805

llustracion 3 Clasificacion de las entidades publicas y/o descentralizadas en Colombia

Clasificacion de entidades piblicas v/o descentrali

= Total de entidades publicas Municipales = Total de entidades Metropolitanas
u Total de entidades Departamentales Total de entidades Distritales
= Total de entidades Nacionales

Fuente: elaboracion propia (2020)
En la ilustracion anterior se puede evidenciar la distribucién nacional de las entidades
publicas en el territorio nacional, realizando la sumatoria de cada entidad, da un total de 4805

entidades Nacionales en Colombia.
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Tabla 2 Clasificacion de entidades Municipales

Clasificacion de entidades publicas y/o descentralizadas en Colombia Cantidad
Total de entidades publicas Municipales 4079
Total de entidades a nivel Nacional 4805

llustracion 4 Entidades Municipales vs Entidades Nacionales

Entidades Municipales vs Entidades Nacionales
5000

4803

4800
4600
4400
4200 4079
4000

3800

3600
Total de entidades publicas Total de entidades Nacionales
Municipales

Fuente: elaboracion propia (2020)
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En la ilustracion anterior, se realiza un paralelo de la cantidad de entidades Municipales vs

la cantidad total de entidades Nacionales existentes en Colombia, en términos generales las

entidades municipales representan un aproximado de 85% del total de entidades Nacionales

existentes en el territorio.
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Tabla 3 Clasificacion de entidades Metropolitanas

Clasificacion de entidades publicas y/o descentralizadas en Colombia Cantidad
Total de entidades Metropolitanas 3
Total de entidades a nivel Nacional 4805

llustracion 5 Entidades Metropolitanas Vs Entidades Nacionales

Entidades Metropolitanas vs Entidades Nacionales
6000

5000 4805
4000
3000
2000

1000
3

Total de entidades Total de entidades Nacionales
Metropolitana

Fuente: elaboracion propia (2020)

En la ilustracion anterior, se evidencia que las entidades Metropolitanas a nivel Nacional son

muy pocas frente al nivel total de entidades Nacionales existentes en el territorio

Tabla 4 Clasificacion de las entidades Departamentales

Clasificacion de entidades publicas y/o descentralizadas en Colombia Cantidad
Total de entidades Departamentales 256
Total de entidades a nivel Nacional 4805
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llustracion 6 Entidades Departamentales vs Entidades Nacionales

Entidades Departamentales vs Entidades Nacionales

6000
5000 4805
4000
3000
2000
1000
256
0 |
Total de entidades Total de entidades Nacionales
Departamentales

Fuente: elaboracion propia (2020)

Se puede evidenciar que en el territorio nacional existen 256 entidades Departamentales
distribuida en los 32 Departamentos, en términos generales las entidades Departamentales

representan un 5% del total de entidades Nacionales existentes en el territorio

Tabla 5 Clasificacion de las entidades Distritales

Clasificacion de entidades publicas y/o descentralizadas en Colombia Cantidad
Total de entidades Distritales 182
Total de entidades a nivel Nacional 4805
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Hustracion 7 Entidades Distritales vs Entidades Nacionales

Entidades Distritales vs Entidades Nacionales

6000
5000 4803
4000
3000
2000

1000
182
0 ]
Total de entidades Distritales Total de entidades Nacionales

Fuente: elaboracion propia (2020)

Se puede evidenciar que en el territorio nacional existen 182 entidades Distritales, en
términos generales las entidades Distritales representan aproximadamente un 4% del total de

entidades Nacionales existentes en el territorio.

Tabla 6 clasificacion entidades Nacionales

Clasificacion de entidades publicas y/o descentralizadas en Colombia Cantidad
Total de entidades Nacionales 285
Total de entidades a nivel Nacional 4805
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Hustracion 8 Entidades Nacionales vs Entidades a nivel Nacional

Entidades Nacionales vs Entidades a nivel Nacional

6000
5000 4803
4000
3000
2000

1000

Total de entidades Nacionales Total de entidades a nivel
Nacional

Fuente: elaboracion propia (2020)

Se puede evidenciar que en el territorio nacional existen 285 entidades Nacionales, en
términos generales estas representan aproximadamente un 6% del total de entidades Nacionales

existentes en el territorio.

10.2. Definicion de la muestra

Teniendo en cuenta que la Poblacion objetivo es de 4085 entidades publicas, las cuales
cuentan con el potencial de Implementacion de BIM y PMI, se procede a hallar la muestra a la
cual se realizara la encuesta con base en la metodologia de Murray y Larry (2005), los cuales

definen la siguiente ecuacion:

Z2%x 0% %N
~e2x (N—1)+ Z% x o2

n
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En donde:

n = Tamafio de la muestra poblacional
N = El tamafio de la poblacion

o = Desviacion estandar de la poblacion. Ya que se desconoce el dato se utilizara un valor
constante que equivale a 0.5

Z = Constante asignado de acuerdo con el nivel de confianza, que para el ejercicio sera del 85%
y se asignara la constante equivalente a 1.42

E = Error (15%)
Entonces:

_ 1.42% % 0.5 x 4805
~0.152 % (4805 — 1) + 1.422 % 0.52

n

Operando determinamos que el tamafio de la muestra es igual a:
n=23
Teniendo en cuenta que la encuesta se encuentra validada, es necesario realizarla a una

muestra igual a 23 personas que pertenezcan al area de Infraestructura, para que el estudio tenga

un nivel de confianza del 85% y error del 15%.

11. Hallazgos de la entrevista a expertos

Inicialmente se uso la entrevista como técnica de recoleccion de datos cualitativos, la cual
se basd en un guion analizado previamente, que permitido extraer las posibles variables
cualitativas, cuantitativas o mixtas, para formular el instrumento o encuesta y que al aplicarlas
en una muestra no probabilistica permita recolectar la informacion necesaria para cumplir con

los objetivos de la investigacion.

Con el fin de lograr los objetivos del uso de esta técnica, el grupo de investigacion logrd
entrevistar a tres funcionarios publicos con experiencia en el manejo de proyectos de

infraestructura: Ingeniera Civil y Administradora de Obras Civiles Patricia Elizabeth Prieto
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Rivera, actualmente Secretaria de Infraestructura del Municipio de Sopd; Ingeniero Civil Oscar
Alfonso Goémez Rodriguez, especialista en Gestion de Proyectos de Construccion, actualmente
se desempefia en el cargo de Supervisor de Apoyo en la Secretaria de Infraestructura del
Municipio de Funza; Ingeniero Civil Mauricio Sudrez Bohorquez especialista en Gerencia
Integral de Proyectos Ingeniero, cargo actual: Jefe de Despacho de la Secretaria de

Infraestructura de Funza.

Los entrevistados coinciden en la necesidad de que los funcionarios publicos que tengan a
cargo proyectos de infraestructura deben tener conocimientos de la metodologia PMBOK para
adaptarlos al proyecto y engranar de forma eficiente los recursos y los involucrados en las

diferentes etapas del proyecto de infraestructura.

Los tres funcionarios entrevistados conocen la metodologia BIM, y dos de ellos han hecho
uso de ella y concluyen que, con la exigencia e implementacion de esta metodologia desde el
momento de la planeacion del proyecto hasta el cierre, se puede lograr la optimizacion de
recursos y disminuir margenes de error al momento de calcular los recursos necesarios

(presupuestales, tiempo, humanos) para la ejecucion el proyecto.

Se evidencia que al interior de las entidades publicas no son claros los procesos para la
solicitud de nuevas herramientas tecnologicas y que, en muchas ocasiones, cada funcionario

publico debe conseguir por su propia cuenta estas herramientas.

En la etapa de supervision de los proyectos de infraestructura, en la cual se evalua la
ejecucion del proyecto bajo los parametros establecidos inicialmente, no existen metodologias
que permitan hacer una revision profunda a la ejecucion del proyecto y a los informes de las
interventorias, y que con la implementacion de BIM, permitiria hacer una supervision y control

eficiente en esta etapa.
Enlace evidencia de los entrevistados:

https://drive.google.com/drive/folders/1yHrdGojo_vniOVuHOBX v7ChAIEmMZJX6
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12. Medicion de variables

En la medicion de variables se desarrollaron dos procesos de validacion mediante las
metodologias Face Validity y Content Validity, la metodologia Face Validity consiste en
determinar la importancia de las preguntas contenidas en la herramienta establecida, lo cual se
determind con las variables “muy importante, “Importante” y “no es importante”, esta encuesta
se desarroll6 con un grupo de 5 personas, seleccionado aleatoriamente de la muestra las cuales

poseen conocimiento en la tematica de estudio.

Adicionalmente, se desarrollaron dos cuestionarios, con el objetivo de desarrollar la
metodologia “Content validity”, para validar que tan pertinente es la informacion propuesta en
el cuestionario a través de un juicio de expertos. Esta encuesta se desarroll6 a un grupo de 3

expertos PMP y BIM.

12.1. Resultado del Content Validity

Se realiz¢ la validacion del cuestionario mediante la metodologia “Content Validity”, con el
fin de determinar la pertinencia frente a los objetivos de investigacion y el valor que puede
brindar a la investigacion, este primer cuestionario fue contestado por un grupo de expertos
técnicos PMP y BIM. El cuestionario constdé de 9 preguntas, para lo anterior, se solicitd

diligenciar el formulario y se obtuvo el siguiente resultado.

Enlace Content Validity: https://forms.gle/sU92h5KnznYenuTJA

Tabla 7 Desarrollo analisis pregunta 1 con los comentarios del PMP

Pregunta 1 (Conoce la metodologia del PMI?

Comentario La pregunta es pertinente pero estd mal enfocada. El PMI no tiene una metodologia, tiene
un cuerpo de conocimiento adaptable al tamafio y tipo de proyecto que se maneje. Si fuese
una metodologia seria obligatorio el uso de los 49 procesos y de todas las herramientas.
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Tabla 8 Desarrollo analisis pregunta 2 con los comentarios del PMP

Pregunta 2 Califique de 0 a 100 su nivel de conocimiento en las metodologias propuesta por el PMI

Comentario Estas autoevaluaciones no generan un resultado util ya que son enteramente subjetivas.
Insisto en el tema de que el PMI tiene un cuerpo de conocimiento, no una metodologia.

Tabla 9 Desarrollo analisis pregunta 3 con los comentarios del PMP

Pregunta 3 En los procesos actuales de la entidad, considera usted que se aplican efectivamente las
metodologias existentes del PMI en los proyectos publicos

Comentario El cuerpo de conocimiento del PMI se debe aplicar a proyectos, por lo que la pregunta se
debe enfocar en los proyectos que ejecuta, o ejecutara la entidad publica.

Tabla 10 Desarrollo andlisis pregunta 4 con los comentarios del PMP

Pregunta 4 (Dentro de los pliegos de condiciones de licitacion publica o concursos de méritos de la
entidad en la cual usted esta vinculado, solicita que se haga la gerencia bajo las metodologias
del PMI?

Comentario Pregunta pertinente salvo el comentario de todas las preguntas respecto a que no es una
metodologia.

Tabla 11 Desarrollo andlisis pregunta 5 con los comentarios del PMP

Pregunta 5 Si su respuesta fue positiva, ;Considera que la entidad realiza un control o verificacion del
cumplimiento de dicha solicitud? (no desde la perspectiva de la interventoria)"

Comentario Pregunta muy pertinente.
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Tabla 12 Desarrollo andlisis pregunta 6 con los comentarios del PMP

Pregunta 6 ¢ Usted cuenta con la certificacion PMP?

Comentario Pregunta pertinente al estudio siempre y cuando el analisis se enfoque bien y se relacione
con las demas variables. Mi recomendacion sobre esta pregunta es cruzar la cantidad de
funcionarios certificados y si estos usan el cuerpo de conocimiento en sus entidades.

Tabla 13 Desarrollo andlisis pregunta 7 con los comentarios del PMP

Pregunta 7 Si su respuesta anterior fue positiva ;Cuales fueron los motivos por la cual decidié
certificarse?
Comentario Pregunta no pertinente en el estudio. La idea final del estudio es evaluar la "viabilidad de la

aplicacion de metodologias eficientes en materia de proyectos enfocado hacia el sector
publico" y si la persona se certificd por cualquiera que sea la razén no generara valor
agregado al analisis.

Tabla 14 Desarrollo andlisis pregunta 8 con los comentarios del PMP

Pregunta 8 Si su respuesta anterior fue negativa ;Cuadles han sido los motivos o el motivo por el cual no
se ha certificado?

Comentario Pregunta no pertinente en el estudio. La idea final del estudio es evaluar la "viabilidad de la
aplicaciéon de metodologias eficientes en materia de proyectos enfocado hacia el sector
publico" y si la persona se certifico por cualquiera que sea la razén no generara valor
agregado al analisis.

Tabla 15 Desarrollo andlisis pregunta 9 con los comentarios del PMP

Pregunta 9 Si la entidad le exigiera que usted debe estar certificado en PMP ;usted estaria dispuesto a
realizar esta inversion?
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Comentario No veo la razén a esta pregunta. Si la entidad le exige que debe estar certificado, la respuesta
es si, ya que si no pierde el trabajo. Estd mal direccionada. Ninguna de las preguntas indaga
sobre las desviaciones en las restricciones de los proyectos (alcance, tiempo, costo, calidad,
recursos y riesgo).

Teniendo en cuenta las observaciones realizadas por los PMP, se evidencid que
efectivamente muchas de las preguntas no obtuvieron validez. Por lo anterior, se hizo
imperativo la reformulacion de la herramienta, con el fin de poder darle mas consistencia a los
objetivos del ejercicio académico. Cabe resaltar, que se realiz6 un analisis para determinar qué
tan valiosa era la pregunta para la investigacion y el cumplimento de los objetivos, cuyo proceso
se realizd mediante una matriz de interés vs influencia, todo esto bajo los procesos de cada una

de las metodologias objeto de estudio.

12.2. Segunda validacion con el experto técnico (PMP)

De conformidad con los comentarios del PMP en la primera validacion, se hicieron algunos
ajustes a la herramienta objeto de estudio, ademas se reformularon y modificaron algunas de
las preguntas, con la finalidad de darle mas sustento al ejercicio académico. De acuerdo con lo
anterior se hizo la segunda valoracion mediante la metodologia Content Validity y los
resultados y/o comentarios del experto técnico fueron positivos, por lo cual se comenzo6 a

realizar la aplicabilidad de la herramienta con nuestra poblacion objeto de estudio.

Enlace Content Validity 2: https://forms.gle/jjAdZYhuo2TAksUMA

12.3. Resultado del Face Validity

La validacién de la encuesta “Face Validity”, se realiza con el fin de determinar la
pertinencia y nivel de entendimiento por parte de un grupo aleatorio de cinco personas,

perteneciente a la muestra escogida. para lo anterior, se solicito diligenciar el formulario y se

El Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto; (57-1) 593 6464
Bogaota D.C - Colombia, Suramérica / wiww. universidadean.edu.co
UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812, Personeria Juridica Res. n®, 2898 del Minjusticia - 16/05/69



I \ . g o —_—
Seminario de Investigacion oo eans

- : L

ESpeCializaCion | (3 o.o.- e universidad

obtuvieron los siguientes resultados a las 31 preguntas formuladas con base a las variables de

estudio:

Enlace Face Validity: https:/forms.gle/UYZvwD7rKTdNSg6cA

e (Califique el nivel de importancia de la siguiente pregunta: Por favor indique su nombre

completo.

llustracion 9 Nivel de importancia de "Por favor indique su nombre completo”

@ MUY IMPORTANTE
@ IMPORTANTE
@ NO ES IMPORTANTE

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)

e (Califique el nivel de importancia de la siguiente pregunta: Por favor indique en que

entidad se encuentra vinculado

Ilustracion 10 Nivel de importancia de "Por favor indique en que entidad se encuentra

vinculado"

@ MUY IMPORTANTE
@ IMPORTANTE
@ NO ES IMPORTANTE

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)
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e (Califique el nivel de importancia de la siguiente pregunta: Por favor indique la

dependencia en la que se encuentra vinculado.

llustracion 11 Nivel de importancia de "Por favor indique la dependencia en la que se

encuentra vinculado”

@ MUY IMPORTANTE
@ IMPORTANTE
@ NOES IMPORTANTE

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)

e (Califique el nivel de importancia de la siguiente pregunta: Por favor indique que cargo

ocupa u ocupo en la entidad.

llustracion 12 Nivel de importancia de "Por favor indique que cargo ocupa u ocupo en la

entidad"

® MUY IMPORTANTE
@ IMPORTANTE
@ NO ES IMPORTANTE

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)

e Califique el nivel de importancia de la siguiente pregunta: ;Conoce la guia

metodoldgica del PMI?
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llustracion 13 Nivel de importancia de ";Conoce la guia metodologica del PMI?"

@ MUY IMPORTANTE
® IMPORTANTE
@ NO ES IMPORTANTE

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)

e (alifique el nivel de importancia de la siguiente pregunta: ;Usted cuenta con la

certificacion PMP?
llustracion 14 Nivel de importancia de "; Usted cuenta con la certificacion PMP?"

@ MUY IMPORTANTE
@ IMPORTANTE
@ NO ES IMPORTANTE

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)

e (Califique el nivel de importancia de la siguiente pregunta: Si su respuesta anterior fue

positiva ;Cuéles fueron los motivos por la cual decidio certificarse?

Ilustracion 15 Nivel de importancia de "Si su respuesta anterior fue positiva ;Cudles fueron

los motivos por la cual decidio certificarse?”
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@ MUY IMPORTANTE
@ IMPORTANTE
@ NOES IMPORTANTE

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)

e (alifique el nivel de importancia de la siguiente pregunta: Si su respuesta anterior fue

negativa ;Cuales han sido los motivos o el motivo por el cual no se ha certificado?

Ilustracion 16 Nivel de importancia de "Si su respuesta anterior fue negativa ;Cudles han sido
los motivos o el motivo por el cual no se ha certificado?"
@ MUY IMPORTANTE

@ IMPORTAMTE
@ NO ES IMPORTANTE

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)

e C(Califique el nivel de importancia de la siguiente pregunta: Califique de 1 a 5 su nivel de

conocimiento en las metodologias establecidas por el PMI

llustracion 17 Nivel de importancia de "Califique de 1 a 5 su nivel de conocimiento en las

metodologias establecidas por el PMI"
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@ MUY IMPORTANTE
@ IMPORTANTE
@ NO ES IMPORTANTE

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)

e Califique el nivel de importancia de la siguiente pregunta: ;Sabe que es la metodologia

BIM?
Ilustracion 18 Nivel de importancia de ";Sabe que es la metodologia BIM?"

@ MUY IMPORTANTE
® IMPORTANTE
@ NO ES IMPORTANTE

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)

e (Califique el nivel de importancia de la siguiente pregunta: ;En alguno de sus proyectos

ha utilizado o implementado las metodologias BIM?
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llustracion 19 Nivel de importancia de ";En alguno de sus proyectos ha utilizado o

implementado las metodologias BIM?"

@ MUY IMPORTANTE
@ IMPORTANTE
@ NO ES IMPORTANTE

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)

e (Califique el nivel de importancia de la siguiente pregunta: ;Dentro de los pliegos de
condiciones de licitacién publica o concursos de méritos de la entidad a la cual usted
esta vinculado, se solicita el contratista que en la direccion de proyectos implemente el
cuerpo de conocimiento del PMI en los disefios y construccion de infraestructura

publica?

llustracion 20 Nivel de importancia de "; Dentro de los pliegos de condiciones de licitacion
publica o concursos de méritos de la entidad a la cual usted esta...de conocimiento del PMI

en los diserios y construccion de infraestructura publica?"

@ MUY IMPORTANTE
@ IMPORTANTE
@ NOES IMPORTANTE

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)
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e C(alifique el nivel de importancia de la siguiente pregunta: Si su respuesta fue positiva,
(Considera que la entidad realiza un control o verificacion del cumplimiento de dicha

solicitud? (no desde la perspectiva de la interventoria)

llustracion 21 Nivel de importancia de "Si su respuesta fue positiva, ;Considera que la entidad
realiza un control o verificacion del cumplimiento de dicha solicitud? (no desde la perspectiva

de la interventoria)”

® MUY IMPORTANTE
@ IMPORTANTE
@ NOES IMPORTANTE

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)

e (alifique el nivel de importancia de la siguiente pregunta: ;Cree usted que los contratos
de disefio y construccion de obra publica, presenta problemas de retrasos en tiempos de

ejecucion y de adiciones de recursos presupuestales?

Ilustracion 22 Nivel de importancia de ";Cree usted que los contratos de diserio y construccion
de obra publica, presenta problemas de retrasos en tiempos de ejecucion y de adiciones de

recursos presupuestales?”

® MUY IMPORTANTE
@ IMPORTANTE
@ NO ES IMPORTANTE
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Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)

e (Califique el nivel de importancia de la siguiente pregunta: ;Cudl cree que es la razoén

por la cual se generan adiciones presupuestales a los contratos de obra publica?

Ilustracion 23 Nivel de importancia de ";Cual cree que es la razon por la cual se generan

adiciones presupuestales a los contratos de obra publica?"

@ MUY IMPORTANTE
@ IMPORTANTE
@ NOES IMPORTANTE

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)

e Califique el nivel de importancia de la siguiente pregunta: Para su vinculacion a la
entidad, dentro de su perfil profesional le solicitaron alguna de las siguientes

competencias

llustracion 24 Nivel de importancia de "Para su vinculacion a la entidad, dentro de su perfil
profesional le solicitaron alguna de las siguientes competencias"
@ MUY IMPORTANTE

@ IMPORTANTE
@ NO ES IMPORTANTE

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)
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e C(Califique el nivel de importancia de la siguiente pregunta: ;La entidad le ha brindado
algin tipo de capacitacion referente al control y supervision de proyectos de

infraestructura?

llustracion 25 Nivel de importancia de ";La entidad le ha brindado algun tipo de capacitacion
referente al control y supervision de proyectos de infraestructura?"
@ MUY IMPORTANTE

@ IMPORTANTE
® NC ES IMPORTANTE

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)

e (alifique el nivel de importancia de la siguiente pregunta: Que herramientas le
suministra la entidad para realizar la labor de supervision y control en los contratos de

disefio y construccion de proyectos de infraestructura publica

Ilustracion 26 Nivel de importancia de "Que herramientas le suministra la entidad para
realizar la labor de supervision y control en los contratos de disenio y construccion de proyectos
de infraestructura publica”

@ MUY IMPORTANTE

® IMPORTANTE
@ NOES IMPORTANTE

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)
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e C(Califique el nivel de importancia de la siguiente pregunta: ;Cuales son los procesos que

realizan para abordar los riesgos?

llustracion 27 Nivel de importancia de ";Cudles son los procesos que realizan para abordar

los riesgos?"

@ MUY IMPORTANTE
@ IMPORTANTE
@ NOES IMPORTANTE

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)

e Califique el nivel de importancia de la siguiente pregunta: ;Cuales cree que son los
motivos por los cuales las entidades no invierten en la adquisicion de licencias para

softwares?

llustracion 28 Nivel de importancia de ";Cudles cree que son los motivos por los cuales las

entidades no invierten en la adquisicion de licencias para softwares?"

@ MUY IMPORTANTE
@ IMPORTANTE
@ NO ES IMPORTANTE

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)
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e C(alifique el nivel de importancia de la siguiente pregunta: ;Considera usted que se
aplica las restricciones de Alcance, tiempo, costo, calidad, recursos y riesgos en el

seguimiento y control de disefio y construccion de proyectos de infraestructura ptiblica?

llustracion 29 Nivel de importancia de ";Considera usted que se aplica las restricciones de
Alcance, tiempo, costo, calidad, recursos y riesgos en el seguimiento y control de diserio y

construccion de proyectos de infraestructura publica?"”

@ MUY IMPORTANTE
® IMPORTANTE
@ NO ES IMPORTANTE

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)

e C(alifique el nivel de importancia de la siguiente pregunta: ;Qué mecanismo se utiliza
para desarrollar las politicas publicas en los proyectos disefio y construccion de
infraestructura publica, para vincular al contratante, el contratista y la comunidad en

general?

llustracion 30 Nivel de importancia de ";Qué mecanismo se utiliza para desarrollar las
politicas publicas en los proyectos disefio y construccion de infraestructura publica, para

vincular al contratante, el contratista y la comunidad en general?"

El Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto; (57-1) 593 6464
Bogaota D.C - Colombia, Suramérica / wiww. universidadean.edu.co
UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812, Personeria juridica Res. n®, 2898 del Minjusticia - 16/05/69



Seminario de Investigacion T Tean

- : L

EspeCiaIizaCion | e e e e e universidad

L ]

@ MUY IMPORTANTE
@ IMPORTANTE
& NO ES IMPORTANTE

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)

e (Califique el nivel de importancia de la siguiente pregunta: ;Piensa que es importante la
implementacién del cuerpo de conocimiento PMI mediante la metodologia BIM en los

proyectos de infraestructura publica en la entidad para la cual usted trabaja?

llustracion 31 Nivel de importancia de ";Piensa que es importante la implementacion del
cuerpo de conocimiento PMI mediante la metodologia BIM en los proyectos de infraestructura

publica en la entidad para la cual usted trabaja?"”

@& MUY IMPORTANTE
® IMPORTANTE
@ NOES IMPORTANTE

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)

e C(Califique el nivel de importancia de la siguiente pregunta: ;Cree usted que un supervisor
con perfil académico enfocado a la gerencia de proyectos ayudaria a minimizar los
inconvenientes que se presentan en contratos publicos a nivel nacional en la gestion de

los tiempos y gestion de los recursos?
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llustracion 32 Nivel de importancia de ";Cree usted que un supervisor con perfil académico
enfocado a la gerencia de proyectos ayudaria a minimizar los inconvenientes que se

presentan en contratos publicos a nivel nacional en la gestion de los tiempos y gestion de lo"

® MUY IMPORTANTE
@ IMPORTANTE
@ NO ES IMPORTANTE

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)

e (alifique el nivel de importancia de la siguiente pregunta: Considera que con la
implementacién del cuerpo de conocimiento PMI mediante la metodologia BIM en los
proyectos de disefio y construccion de infraestructura publica, se podrd generar una
optimizacion frente a los procesos de validacion, revision y aprobacion de cantidades

de obra, de modo que se evite las adiciones de contrato de obra ?

llustracion 33 Nivel de importancia de "Considera que con la implementacion del cuerpo de
conocimiento PMI mediante la metodologia BIM en los proyectos de disenio y construccion de

infraestructura publica......de modo que evite las adiciones de contrato de obra?"

@ MUY IMPORTANTE
@ IMPORTANTE
@ NO ES IMPORTANTE

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)
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e Califique el nivel de importancia de la siguiente pregunta: Considera que con la
implementacion del cuerpo de conocimiento PMI mediante la metodologia BIM en los
proyectos de disefio y construccion de infraestructura publica, se realizara supervision
y control mas exhaustivo a los indicadores de calidad en el transcurso de la vida util del

proyecto?

llustracion 34 Nivel de importancia de "Considera que con la implementacion del cuerpo de
conocimiento PMI mediante la metodologia BIM en los proyectos de diserio y construccion de

infraestructura publica, se realizara supervision y control mas exhaustivo a los indic"”

@ MUY IMPORTANTE
@ IMPORTANTE
® NO ES IMPORTANTE

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)

e (Califique el nivel de importancia de la siguiente pregunta: ;Si la entidad le brindara un
plan completo de capacitaciones y adquisicion e instalacion de programas, le gustaria
implementar el cuerpo del conocimiento del PMI' Y BIM para la puesta en marcha de la

supervision de contratos con entidades publicas?

Ilustracion 35 Nivel de importancia de ";Si la entidad le brindara un plan completo de

capacitaciones y adquisicion e instalacion de programas, le gustaria implementar las
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metodologias PMI Y BIM para la puesta en marcha de la supervision de contratos con

entidades pu"

@ MUY IMPORTANTE
@® IMPORTANTE
@ NO ES IMPORTANTE

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)

e Califique el nivel de importancia de la siguiente pregunta: Considera que la
implementacion del cuerpo de conocimiento PMI mediante la metodologia BIM en los
proyectos de disefio y construccion de infraestructura publica, generan una interaccion
mas practica y oportuna para realizar las entregas parciales y definitivas, ademas de los

cortes y procesos de facturacion?

Ilustracion 36 Nivel de importancia de "Considera que la implementacion del cuerpo de
conocimiento PMI mediante la metodologia BIM en los proyectos de diseiio y construccion de

infraestructura publica, generan una interaccion mas prdctica y oportuna para realizar las"

@ MUY IMPORTANTE
@ IMPORTANIA
@ NOES IMPORTANTE

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)
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e Califique el nivel de importancia de la siguiente pregunta: Considera que la
implementacion del cuerpo de conocimiento PMI mediante la metodologia BIM en los
proyectos de disefio y construccion de infraestructura publica, facilitard el control y

monitoreo de los riesgos en el ciclo de vida del proyecto ?

Ilustracion 37 Nivel de importancia de "Considera que la implementacion del cuerpo de
conocimiento PMI mediante la metodologia BIM en los proyectos de disenio y construccion de

infraestructura publica, facilitara el control y monitoreo de los riesgos en el ciclo de vi"

@ MUY IMPORTANTE
@ IMPORTANTE
@ NO ES IMPORTANTE

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)

e (Califique el nivel de importancia de la siguiente pregunta: ;Considera pertinente que se
realice una vinculacion a los interesados a través de la metodologia BIM, desde la
socializacion del proyecto, con el fin de captar mayor interés, participacion y de velar
la adecuada inversion de los recursos publicos para los proyectos de infraestructura

publica?

Ilustracion 38 Nivel de importancia de "; Considera pertinente que se realice una vinculacion
a los interesados a través de la metodologia BIM, desde la socializacion del proyecto, con el

fin de captar mayor interés, participacion y de velar la adecuada inversion de lo"
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@ MUY IMPORTANTE
@ IMPORTANTE
@ NO ES IMPORTANTE

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)

e Califique el nivel de importancia de la siguiente pregunta: ;Considera que la
implementacion del cuerpo de conocimiento PMI mediante la metodologia BIM en los
proyectos de disefio y construccion de infraestructura publica, se cumpliria con las

restricciones de alcance, tiempo, costo, calidad, recursos y riesgos?

n

Hlustracion 39 Nivel de importancia de ";Considera que la implementacion del cuerpo de
conocimiento PMI mediante la metodologia BIM en los proyectos de disenio y construccion de

infraestructura publica, se cumpliria con las restricciones de alcance, tiempo, costo, cal"

@ MUY IMPORTANTE
@ IMPORTANTE
@ NO ES IMPORTANTE

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede inferir que la gran mayoria de preguntas
tienen un nivel de importancia alto para el ejercicio académico. Siendo asi, se puede concluir
que el formulario base de esta investigacion se encuentra con una Optima dispersion y listo para

ser aplicado a la muestra de la poblacion objeto de estudio.
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13. Resultados y analisis de la encuesta

13.1. Aplicacion de la encuesta

Propésito: La encuesta fue realizada con fines académicos, buscando estudiar y diagnosticar
cual es la percepcion que tienen los funcionarios publicos, frente a la implementacioén y
utilizacion de las guias metodologicas del PMIy BIM en los contratos de disefio y construccion

de infraestructura publica en Colombia.
Fecha de aplicacion: 11 de mayo de 2020 al 20 de mayo de 2020

Técnica de recoleccion: Formulario de 28 preguntas cerradas de seleccion multiple,

respondidas por modalidad virtual.

Muestra: 20 personas que se encuentre vinculados al sector publico

13.2. Analisis de los resultados de la encuesta

Pregunta 1: Por favor indique su nombre completo
Interpretacion

Esta pregunta lo que nos brinda es un conocimiento demografica y una primera relacion con

los encuestados, ademds de que brinda una protocolizacion y seriedad a la investigacion.
Pregunta 2: Por favor indique en qué entidad se encuentra vinculado
Tabulacion

Tabla 16 Tabulacion y andlisis pregunta N°2

Opciones Cantidad | %
Alcaldia de Medellin 1 5
Alcaldia de Funza 7 35
Alcaldia de Sopo 5 25
Alcaldia de la vega 1 5
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Gobernacion del meta 1 5
ICCU 3 15
Instituto de infraestructura | 2 10
TOTALES 20 100%

Grafica

Ilustracion 40 Distribucion de la participacion de los entrevistados

m Alcaldia de Medellin

¥ Alcaldia Funza

m Alcaldia Sopo
Alcaldia de La Vega

m Gobernacion del meta

m ICCU

m Instituo de infraestructura

Fuente: elaboracion propia (2020)
Pregunta 3: Por favor indique la dependencia en la que se encuentra vinculado.

Tabulacion

Tabla 17 Tabulacion y andlisis de la pregunta N°3

Opciones Cantidad | %
Secretaria de Infraestructura | 13 65
Planeacion 2 10
Secretaria del Ambiente 1 5
DNP 1 5
Construcciones 3 15
TOTALES 20 100%

Grafica
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llustracion 41 Distribucion de la participacion de los encuestados en dependencias
administrativas y operacionales

W Secretaria de infraestructura
m Planeacion
M Secretaria de ambiente

DNP

m Construciones

Fuente: elaboracion propia (2020)

Pregunta 4: Por favor indique qué cargo ocupa u ocup¢ en la entidad.

Tabulacion

Tabla 18 Tabulacion y andlisis de la pregunta N°4

Opciones Cantidad | %
Profesional Universitario | 8 40
Contratista 3 15
Supervisor 4 20
Jefe de planeacion 1 5
Ingeniero de apoyo 2 10
Profesional especializado | 1 5
Técnico | 5
TOTALES 20 100%

Grafica

El Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto; (57-1) 593 6464
Bogaota D.C - Colombia, Suramérica / wiww. universidadean.edu.co
UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812, Personeria juridica Res. n®, 2898 del Minjusticia - 16/05/69



| \ : " . ' .o.o o.o. |
Seminario de Investigacion s sean
Especializacion

e o o o o Universidad
()

Mlustracion 42 Distribucion de la participacion de los encuestados en cargo ocupado en la
entidad

m Profesional universitario
m Contratista
m Supervisor
Jefe de planeacion
m Ingeniero de apoyo
m Profesional especializado

m Tecnico

Fuente: elaboracion propia (2020)

Segunda Seccion: Analisis de conocimiento técnico de las metodologias y distinciones
Pregunta 5: ;Conoce la guia metodologica del PMI?

Tabulacion

Tabla 19 Tabulacion y andlisis de la pregunta N°5

Opciones Cantidad | %
Si 14 70
No 6 30
TOTALES | 20 100%

Grafica
llustracion 43 Pregunta 5

@S
® No
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Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)

Interpretacion

De acuerdo con la respuesta dada por la muestra encuestada, se infiere que el 70% de los
funcionarios publicos del area de infraestructura conoce el cuerpo del conocimiento del PMI.
Es decir que, para el objeto de la investigacion significa que en su mayoria podria involucrarse

en la gerencia de los proyectos de la entidad.

Pregunta 6: (En alguno de sus proyectos ha utilizado o implementado el cuerpo de

conocimiento PMI?
Tabulacion

Tabla 20 Tabulacion y andlisis de la pregunta N°6

Opciones Cantidad | %
Si 12 60
No 8 40
TOTALES | 20 100

Grafica

llustracion 44 Pregunta 6

®Si
® No

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)

Interpretacion
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De acuerdo con la muestra encuestada, y con un nivel de confianza del 85%, s6lo el 60% de
los funcionarios publicos han involucrado directamente el cuerpo del conocimiento del PMI en
alglin proyecto. Lo anterior infiere en que es necesario realizar pruebas piloto con la
implementacion del cuerpo del conocimiento del PMI en proyectos de infraestructura, ademas
de capacitar a su personal, de modo que los funcionarios fortalezcan su conocimiento y por
ende se optimice la labor de supervision y control de los proyectos, respecto a la triple

restriccion extendida.
Pregunta 7: ;Usted cuenta con la certificacion PMP?
Tabulacion

Tabla 21 Tabulacion y analisis de la pregunta N°7

Opciones Cantidad | %
Si 0 0
No 20 100
TOTALES | 20 100

Grafica

llustracion 45 Pregunta 7

@ Si
@ No

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)

Interpretacion
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De acuerdo con la muestra encuestada, con un error del 15 %, se infiere que el 0% de los

funcionarios publicos en el area de planeacion e infraestructura se encuentra certificado ante el

PMI. Por lo anterior, se encuentra una barrera para realizar una Optima y completa

implementacion del cuerpo del conocimiento del PMI, por lo que surge la necesidad de que en

cada una de las entidades haya un gerente de proyectos con certificacion PMI, de modo que se

implemente de manera adecuada y genere los resultados esperados.

Pregunta 7.1: Si su respuesta anterior fue positiva ;Cudles fueron los motivos por la cual

decidi¢ certificarse? (Puedes seleccionar mas de una respuesta )

Tabulacion

Tabla 22 Tabulacion y analisis de la pregunta N.° 7.1

Opciones

Cantidad | %

Mayores ingresos

Proyeccion profesional

Requisitos para participar en proyectos

Otras

TOTALES

olo|o|Io|o
olo|o|Io|o

Interpretacion

Teniendo que la pregunta anterior no tuvo respuestas positivas, no se obtienen respuestas

para la presente pregunta.

Pregunta 7.2: Si su respuesta anterior fue negativa ;Cudles han sido los motivos o el motivo

por el cual no se ha certificado?

Tabulacion

Tabla 23 Tabulacion y analisis de la pregunta N.°7.2

Opciones Cantidad | % del total entrevistados | % del total de respuestas
No la ha visto necesario 7 36.8 23

Falta de interés 2 10.5 7

Disposicion econdémica 6 31.6 20

Desconocimiento de la certificacion | 2 10.5 7

El idioma del examen 5 26.3 17

El Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto; (57-1) 593 6464
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Falta de tiempo 6 31.6 20

Otra 2 10.6 7

TOTALES 30 100%
Grafica

Ilustracion 46 Pregunta 7.2

No la ha visto necesaria 7 (36,8 %)

Falta de interes 2 (10,5 %)

Disposicion economica
Desconocimiento de la
certificacion

El idioma del examen

6(31,6 %)
2 (10,5 %)
5(26,3 %)

Falta de tiempo

En ninguna entidad me han
solicitado es...

no cuento con los conocimientos

6(31,6 %)
1(5,3 %)
1(5,3 %)
0 2 - 6

o

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)
Interpretacion

De acuerdo con la muestra, se infiere con un nivel de confianza del 85%, que un 36,8% no
se ha certificado como PMP, a pesar de que su labor sea participar en proyectos en el dia a dia,
porque no lo ha visto necesario. Cabe resaltar, que la mayoria las entidades publicas no
reconocen salarialmente dicha formacion, razon probable por la cual los funcionarios no han

visto necesario hacerlo.

Por otra parte, con una igualdad del 31,6% esta la disposicion economica y la falta de tiempo
para certificarse, seguidas con un 26,3% la restriccion respecto al idioma del examen, teniendo

en cuenta que es en idioma inglés.

Pregunta 8: Califique de 1 a 5 su nivel de conocimiento en las metodologias establecidas por

el PMI
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Tabla 24 Tabulacion y andlisis de la pregunta N.°8
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Opciones | Cantidad | %
1 4 20
2 5 25
3 8 40
4 3 15
5 0 0
TOTALES | 20 100

Grafica

llustracion 47 Pregunta 8

3(15%)

0(0 %)

5

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)

Interpretacion

De acuerdo con las respuestas de la muestra encuestada, se infiere que con un error del 15%,

solo el 15% de los encuestados se autoevalta en un nivel maximo de 4 sobre 5, y un 40% en un

nivel intermedio de 3. Por lo anterior se puede concluir que el nivel de conocimiento del cuerpo

del PMI de los servidores publicos del area de infraestructura es intermedio y es probable que

algunos de lo que se auto califican en nivel dos estén subvalorando su conocimiento.

Pregunta 9: ;Sabe que es la metodologia BIM?

El Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto; (57-1) 593 6464
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Tabulacion

Tabla 25 Tabulacion y andlisis de la pregunta N.9

Opciones Cantidad | %
Si 14 70
No 6 30
TOTALES | 20 100

Grafica

llustracion 48 Pregunta 9

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)

Interpretacion

e
) e -~ ©
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De acuerdo con las respuestas dadas por los encuestados, con un nivel de significancia del

15%, el 70% conoce la metodologia BIM sea practica o tedricamente, por lo que en caso de

implementacion en los proyectos de infraestructura de la entidad, estos tendrian una nocién mas

amplia y asi mismo se podrian plantear los objetivos a corto plazo.

Pregunta 10: ;En alguno de sus proyectos ha utilizado o implementado las metodologias BIM?

Tabulacion

El Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto; (57-1) 593 6464
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Tabla 26 Tabulacion y andlisis de la pregunta N.°10

Opciones Cantidad | %
Si 3 15
No 17 85
TOTALES | 20 100

Grafica
llustracion 49 Pregunta 10

® Si
@® No

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)
Interpretacion

De acuerdo con la informacion suministrada por la muestra encuestada, el 85% del personal
profesional del 4rea de infraestructura de las entidades publicas del pais, no han implementado
las metodologias BIM en sus proyectos. Lo anterior, concuerda con el estado del arte de la
presente investigacion y con la informacién audiovisual obtenida y por ende es importante que
dentro de los planes de calidad de cada una de las dependencias, la implementacion de las

metodologias BIM sea uno de los objetivos.
Tercera Seccion: Indagacion del contexto actual de la ejecucion de monitoreo y control

Pregunta 11: ;Dentro de los pliegos de condiciones de licitaciéon publica o concursos de

méritos de la entidad a la cual usted estd vinculado, se solicita al contratista que en la direccion

El Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto; (57-1) 593 6464
Bogaota D.C - Colombia, Suramérica / wiww. universidadean.edu.co
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de proyectos implemente el cuerpo de conocimiento del PMI en los disefios y construccion de

infraestructura publica?
Tabulacion

Tabla 27 Tabulacion y analisis de la pregunta N.°l |

Opciones Cantidad | %
Si 9 45
No 11 55
TOTALES | 20 100

Grafica

llustracion 50 Pregunta 11

® Si
@ No

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)
Interpretacion

De acuerdo con la informacion obtenida a partir de la encuesta, se infiere con un nivel de
confianza del 85% que aproximadamente la mitad de las entidades publicas solicitan dentro de
los pliegos licitatorios la participacion de un profesional PMP en los proyectos de
infraestructura, ya sea de disefio o construccion. Por lo anterior, es importante destacar que este
tipo de variables dentro de un proyecto contribuye a que se lleve a cabo la triple restriccion

extendida y por ende se infiere que esta puede ser una de las causas por las cuales no se realiza

El Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto; (57-1) 593 6464
Bogaota D.C - Colombia, Suramérica / wiww. universidadean.edu.co
UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812, Personeria juridica Res. n®, 2898 del Minjusticia - 16/05/69



"

' Seminario de Investigacion '::: ean’

” 4 e

ESpQCiaIizaCion I e e e e e universidad

L

un adecuado manejo de los recursos publicos en los proyectos de infraestructura, no hay un

adecuado control.

Pregunta 11.1: Si su respuesta fue positiva, ;Considera que la entidad realiza un control o

verificacion del cumplimiento de dicha solicitud? (no desde la perspectiva de la interventoria)
Tabulacion

Tabla 28 Tabulacion y analisis de la pregunta N.°l1.1

Opciones Cantidad | %
Si 2 16.7
No 7 58.3
No sabe/No responde | 3 25
TOTALES 12 100

Grafica

llustracion 51 Pregunta 11.1

@ Si
@ No

No sabe/No responde

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)
Interpretacion

Con un nivel de significancia del 15%, se infiere que solo un 16.7% de las entidades publicas
realizan un adecuado control de los entregables, respecto a la gerencia de proyectos, lo que

evidencia que se ponen en riesgo los recursos publicos, ya que debido a esto a pesar de que se

El Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto; (57-1) 593 6464
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realicen los requerimientos a los contratistas, en la mayoria de los casos la interventoria no
revisa que se cumplan adecuadamente los entregables, porque de acuerdo con los pagos del

contratista se realizan los pagos a la interventoria y por esta razdn se pasan por alto.

Pregunta 12: ;Cree usted que los contratos de disefio y construccion de obra publica presentan

problemas de retrasos en tiempos de ejecucion y de adiciones de recursos presupuestales?
Tabulacion

Tabla 29 Tabulacion y analisis de la pregunta N.°12

Opciones Cantidad | %
Si 20 100
No 0 0
TOTALES | 20 100

Grafica

Tlustracion 52 Pregunta 12

@ Si
@ No

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)
Interpretacion

De acuerdo con la muestra encuestada, un 100% de los contratos de disefio o construccion

de infraestructura suscritos con entidades publicas presentan retrasos en tiempo y adiciones

El Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto; (57-1) 593 6464
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presupuestales, lo que evidencia que implicitamente no se realiza un control gerencial desde la
planificacion o disefio del proyecto, por lo cual no se cumple con la triple restriccion extendida

de Tiempo, Costo, alcance, etc.

Pregunta 13: ;Cudl cree que es la razon por la cual se generan adiciones presupuestales a los

contratos de obra publica? (Puedes seleccionar més de una respuesta )
Tabulacion

Tabla 30 Tabulacion y analisis de la pregunta N.°13

Opciones Cantidad | % del total de | % del total de las
entrevistados respuestas
Errores de revision, validacion y aprobacion de la | 15 75 44
cuantificacion de cantidades a los disefios de obra
Prioridades politicas frente al plan de desarrollo de | 7 35 21
la administracion de turno
Generacion de items justificados 11 55 32
Ninguna de las anteriores 1 5 3
TOTALES 34 100
Grafica

Tlustracion 53 Pregunta 13

Errores de revision, validacion y

oL
aprob... 15 (75 %)

Prioridades politicas frente al

7 0,
plan de... %)

11 (55 %)

Generacion de items justificado

Ninguna de las anteriores

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)
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Interpretacion

Con un nivel de confianza del 85%, se infiere que el 75% de los contratos de infraestructura
publica son propensos de adiciones por errores de revision, validacion y aprobacion de la
cuantificacion de cantidades a los disefios de obra. Lo anterior, es una variable importante para
establecer el uso de metodologias BIM dentro de los proyectos de Construccion de
infraestructura publica, lo cual mitigaria la mala planeacion de los mismos y por ende las

adiciones presupuestales y el mal uso de los recursos.

Pregunta 14: Para su vinculacién a la entidad, dentro de su perfil profesional le solicitaron

algunas de las siguientes competencias (Puedes seleccionar mas de una respuesta )
Tabulacion

Tabla 31 Tabulacion y andlisis de la pregunta N.°14

Opciones Cantidad | % del total de | % del total de
entrevistados respuestas
Elaboracién y gestion de cronograma 6 30 16
Formulacién y evaluacion de proyectos 10 50 26
Implementacion de indicadores de calidad | 2 10 5
Control de caja menor y seleccion de | 3 15 8
proveedores
Conocimiento de HSEQ 1 5 3
Auditoria de proyectos 3 15 8
Identificacién y mitigacion de riesgos 5 25 13
Ninguna de las anteriores 8 40 21
TOTALES 38 100
Grafica

El Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto; (57-1) 593 6464
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llustracion 54 Pregunta 14

-6 (30 %)

1(5%)

-2 (10 %)

-3 (15 %)

-3 (15 %)

5 (25 %)

“ean’

universidad

riesgos
Ninguna de las anteriores i

0
Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)
Interpretacion

De acuerdo la muestra encuestada, se infiere con una significancia del 15%, que s6lo al 21%
de los funcionarios del area de infraestructura publica se les solicitd experiencia en la
formulacion y evaluacidon de proyectos y a una segunda mayoria no se les requirié experiencia
en los aspectos preguntados. Lo anterior infiere que la mayoria de los funcionarios no cuentan
con la capacidad plena de ejecutar la supervision de los proyectos, en busca del cumplimiento

de la triple restriccion extendida.

En consecuencia, es pertinente que la entidad genere estdndares de medicion y aceptacion
del personal, de modo que se eleven las competencias y por ende se lleva a cabo una adecuada

formulacion y control de ejecucion de los proyectos de infraestructura publica.

Pregunta 15: ;La entidad le ha brindado algun tipo de capacitacion referente al control y

supervision de proyectos de infraestructura?

Tabulacion

El Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto; (57-1) 593 6464
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Tabla 32 Tabulacion y andlisis de la pregunta N.°15

Opciones Cantidad | %
Si 8 40
No 10 50
No sabe/No responde | 2 10
TOTALES 20 100

Grafica

llustracion 55 Pregunta 15

@ Si
@ No

No sabe/No responde

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)
Interpretacion

Con un nivel de confianza del 85%, se infiere s6lo un 40% de los funcionarios publicos del
area de infraestructura se han capacitado para realizar la supervision del proyectos de
infraestructura publica, lo que significa que la mayoria no se encuentran capacitados para dicha
tarea y consecuencia se atribuye la responsabilidad de que no haya un cumplimento certero

sobre lo planeado en tiempo, alcance y costos.

En consecuencia, se enaltece la importancia de que se realicen y se dispongan recursos para
capacitacion del personal de supervision, de modo que se pueda garantizar la adecuada

inversion de los recursos publicos desde la fase de planeacion de los proyectos.
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Pregunta 16: Qué herramientas le suministra la entidad para realizar la labor de supervision y
control en los contratos de disefio y construccion de proyectos de infraestructura publica

(Puedes seleccionar mas de una respuesta )
Tabulacion

Tabla 33 Tabulacion y analisis de la pregunta N.°16

Opciones Cantidad | % del total de | % total de las
entrevistados respuestas

Paquete de Microsoft Office 18 90 42

AutoCAD 10 50 23

SAP 1 5 2

Microsoft Project Professional 5 25 12

Primavera 0 0 0

My management 2 10 5

Sincosoft 0 0 0

Construplan (Construdata) 1 5 2

Revit 2 10 5

Navisworks 0 0 0

Infraworks 0 0 0

ArchiCAD 0 0 0

Clarity 0 0 0

Herramientas complementarias para | 3 15 7

metodologias agiles

Otras 1 5 1

TOTALES 43 100
Grafica
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llustracion 56 Pregunta 16

Paquete de Microsoft Office
Autocad
SAPE-—1(5%
Microsoft Project Professional |
Primavera{—0 (0 %)
My Management |2 (10 %)
Sincosoft )
Construplan (Construdata) jll—1 (5 %)
Revit |
Navisworks{—0 (0 %)
Infraworks
Archicad
Clarity

18 (90 %)

10 (50 %)

5 (25 %)

Ninguno [l

o
o

15 20

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)
Interpretacion

De acuerdo con las muestra encuestada y concordancia con la evaluacion realizada, a través
de las herramientas de la metodologia de primer nivel de la presente investigacion, un 65% de
las entidades publicas en el area de infraestructura, solo brindan softwares como Microsoft
Office y AutoCAD. Lo anterior infiere que se realiza la supervision de manera tradicional y por
ende no se genera un eficacia al control de la triple restriccion extendida, lo que lleva a una

ineficiencia de la adecuada inversion de los recursos.

Pregunta _17: [Cudles son los procesos que realizan para abordar los riesgos? (Puedes

seleccionar mas de una respuesta )
Tabulacion

Tabla 34 Tabulacion y analisis de la pregunta N.°l7

Opciones Cantidad | % del total de entrevistados | % del total de respuestas
Planificacion 13 65 33
Analisis cuantitativo 9 45 23

El Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto; (57-1) 593 6464
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Andlisis cualitativo 8 40 20
Planificacién de respuesta 0 0 0
Implementacién de respuesta | 0 0 0
Monitoreo de riesgos 7 35 18
No se abordan los riesgos 1 5 3
Ninguna de las anteriores 2 10 5
TOTALES 40 100

Grafica

llustracion 57 Pregunta 17

Pianificacion | — 13 (65 %)

Andlisis cuantitativo 9 (45 %)

Analisis cualitativo 8 (40 %)

Planificacion de respuesta 0 (0 %)

Implementacion de respuesta |0 (0 %)

Monitoreo de riesgos 7 (35 %)

No se abordan los riesgos

Ninguna de las anteriores 2 (10 %)

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)
Interpretacion

De acuerdo con la muestra encuestada, las entidades publicas no abordan de manera
adecuada los riesgos, ya que un 65% soélo los abordan en la etapa de planificacion, lo que
evidencia la urgencia o falta de un gerente de proyectos que aplique las metodologias adecuadas

en un proyectos de disefio o construccion de infraestructura.

Pregunta 18: ;Cuéles cree que son los motivos por los cuales las entidades no invierten en la

adquisicion de licencias para softwares? (Puedes seleccionar mas de una respuesta )

Tabulacion
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Opciones Cantidad | % del total de | % del total de
entrevistados respuestas

Presupuesto 15 75 43

Desconocimiento de las herramientas y sus | 11 55 32

bondades

La ven innecesaria 5 25 15

Resistencia al cambio 3 15 8

Inexistencia de capital humano calificado 1 2

Otra 0 0 0

TOTALES 35 100
Grafica

Desconocimiento de las
herramientas y s...

La ven innecesaria

Resistencia al cambio

Inexistencia de capital humano

llustracion 58 Pregunta 18

Presupuesto

3(15%)

califica...

5 (25 %)

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)

Interpretacion

15 (75 %)

Con una significancia del 15%, se infiere que un 43% de la entidades no cuenta con el

presupuesto para la compra de software a través de licencias, para que se lleve a cabo una

adecuada supervision de los proyectos de infraestructura. Lo anterior infiere que no se ha

realizado una adecuada evaluacion costo/beneficio, en ocasiones por que dicha variable no es

El Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto; (57-1) 593 6464
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de mayor importancia o, por otra parte, el desconocimiento o falta de capacidades académicas

para utilizarlas de manera adecuada.

Pregunta 19: ;Considera usted que se aplica las restricciones de Alcance, tiempo, costo,
calidad, recursos y riesgos en el seguimiento y control de disefio y construccion de proyectos

de infraestructura publica?
Tabulacion

Tabla 36 Tabulacion y analisis de la pregunta N.°19

Opciones Cantidad | %
Si 4 20
No 4 20
No todos los aspectos | 12 60
TOTALES 20 100

Grafica
Ilustracion 59 Pregunta 19

® Si
@® No

No todos los aspectos

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)
Interpretacion

De acuerdo con la muestra encuestada, se infiere con un nivel de confianza del 85% que el
60% de las entidades publicas, especificamente del area de infraestructura no llevan el con

control de todas las restricciones que un proyecto deberia tener, es decir, no se lleva un balance
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y por ende puede que se culminen los proyectos, pero en la mayoria de las ocasiones con un

mayor uso de recursos como el tiempo y los costos asociados a ello.

Por lo anterior para las entidades es fundamental el involucrar metodologias en las cuales se
haga uso de herramientas para llevar un adecuado control y balance dentro del proyectos, de
modo que se cumpla con el alcance dentro de los tiempos y recursos monetarios estimados

desde la fase de planeacion de los proyectos.

Pregunta 20: ;Qué mecanismo se utiliza para desarrollar las politicas publicas en los proyectos
disefio y construccion de infraestructura publica, para vincular al contratante, el contratista y la

comunidad en general ? (Puedes seleccionar mas de una respuesta )
Tabulacion

Tabla 37 Tabulacion y andlisis de la pregunta N.°20

Opciones Cantidad | % total de | % total de
encuestados respuestas
Términos de ley 15 75 20
Adjudicacioén de ley 13 65 18
Socializacion 12 60 16
Seguimiento y control 11 55 15
Publicacion de documentos en el SECOP 13 65 18
Rendicion de cuentas por parte de las | 10 50 14
administraciones publicas
Otra 0 0 0
TOTALES 74 100
Grafica
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llustracion 60 Pregunta 20

Términos de ley 15 (75 %)

Adjudicacion de ley —13 (65 %)

Socializacion 12 (60 %)

Seguimiento y control 11 (55 %)

Publicacion de documentos en el
SECOP

Rendicion de cuentas por parte
delasa...

—13 (65 %)

10 (50 %)

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)
Interpretacion

Con una significancia del 15%, se infiere que la gran mayoria de la entidades publicas
vinculan a la comunidad, dentro del desarrollo de proyectos a través de los términos de ley
como lo son las plataformas de la agencia Colombia Compra Eficiente, como lo es SECOP Iy
I1, en la cuales se publican documentos que no generan claridad al usuario respecto al alcance
real de los proyectos y por ende no se puede generar un control externo por parte de los futuros

usuarios.
Cuarta Seccion: Indagacion de la posible implementacion de las metodologias

Pregunta 21: ;Piensa que es importante la implementacion del cuerpo de conocimiento PMI
mediante la metodologia BIM en los proyectos de infraestructura publica en la entidad para la

cual usted trabaja?

Tabulacion
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Tabla 38 Tabulacion y andlisis de la pregunta N.°21

Opciones Cantidad | %
Estoy de acuerdo con las dos | 19 95
Solo PMI es importante 1 5
Solo BIM es importante 0 0
Ninguna de las anteriores 0 0
TOTALES 20 100

Grafica
Ilustracion 61 Pregunta 21
@ Estoy de acuerdo con las dos

@ Solo PMI es importante
Solo BIM es importante

l @ Ninguna de las anteriores

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)
Interpretacion

Con un nivel de confianza del 85%, un 95% de los funcionarios publicos del area de
infraestructura a nivel nacional, considera importante la implementacion del cuerpo del
conocimiento del PMI con la metodologia BIM en los proyectos sobre los cuales realizan
actividades de supervision. Lo anterior infiere que en la actualidad no se cuenta con
herramientas que faciliten y generen de manera veraz el adecuado cumplimiento del alcance de

los proyectos, cumpliendo con restricciones de tiempo, costo, riesgo, recursos, etc.

Pregunta 22: ;Cree usted que un supervisor con perfil académico enfocado a la gerencia de
8
proyectos ayudaria a minimizar los inconvenientes que se presentan en contratos publicos a

nivel nacional en la gestion de los tiempos y gestion de los recursos?
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Tabulacion

Tabla 39 Tabulacion y andlisis de la pregunta N.°22

Opciones Cantidad | %
Si 14 70
No 0 0
Tal vez 6 30
TOTALES | 20 100

Grafica

Ilustracion 62 Pregunta 22

@ Si
@ No

Tal vez

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)
Interpretacion

De acuerdo con la muestra encuestada un 70% de poblacion considera pertinente que la
supervision de contratos o proyectos de infraestructura se encuentre liderada por un gerente de
proyectos, lo que lleva a inferir que la poblacion es consciente de las falencias actuales, que

llevan a retrasos y gasto o mala inversion de los recursos publicos.

Pregunta 23: Considera que con la implementacion del cuerpo de conocimiento PMI mediante
la metodologia BIM en los proyectos de disefio y construccion de infraestructura publica, se
podré generar una optimizacion frente a los procesos de validacion, revision y aprobacion de

cantidades de obra, de modo que se evite las adiciones en los contratos de obra ?
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Tabulacion

Tabla 40 Tabulacion y andlisis de la pregunta N.°23

Opciones Cantidad | %
Con BIM y PMI cumplen con el objetivo 15 75
Solo con PMI cumplen con el objetivo 4 20
Solo con BIM cumplen con el objetivo 1 5
Ninguna de las anteriores cumple con el objetivo | 0 0
TOTALES 20 100

Grafica

Ilustracion 63 Pregunta 23

@ Con BIM y PMI cumplen con el objetivo
@ Solo con PMI se cumple con el objetivo
Solo con BIM se cumple con el objetivo

@ Ninguna de las anteriores cumple con el
objetivo

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)
Interpretacion

Con un nivel de confianza del 85%, se infiere que un 75% de la poblacion considera que al
combinar el cuerpo del conocimiento del PMI y la metodologia BIM, seria més certera la
definicidn de adicionales generados de manera justificada, ya que estos se pueden materializar

graficamente y son mas veraces respecto a la necesidad y errores en la planeacion.

Pregunta 24: Considera que con la implementacion del cuerpo de conocimiento PMI mediante
la metodologia BIM en los proyectos de disefio y construccidon de infraestructura publica, se
realizara supervision y control més exhaustivo a los indicadores de calidad en el transcurso de

la vida util del proyecto?
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Tabulacion

Tabla 41 Tabulacion y andlisis de la pregunta N.°24

Opciones Cantidad | %
Con BIM y PMI cumplen con el objetivo 15 75
Solo con PMI cumplen con el objetivo 5 25
Solo con BIM cumplen con el objetivo 0 0
Ninguna de las anteriores cumple con el objetivo | 0 0
TOTALES 20 100

Grafica

llustracion 64 Pregunta 24

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms

Interpretacion

e
) e -~ ©
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@ Con BIM y PMI cumplen con el objetivo
@ Solo con PMI se cumple con el objetivo

Solo con BIM se cumple con el objetivo
@ Ninguna de las anteriores cumple con el

objetivo

(2020)

De acuerdo con la muestra encuestada, pertinente concluir con una confianza del 85%, que

solo un 25% de la poblacion considera que solo con el cuerpo del conocimiento del PMI se

llevaria a cabo un control de calidad adecuados sobre los proyectos y su vida util. Por otra parte

una mayoria del 75% esta de acuerdo con que al combinar la metodologia BIM con el cuerpo

del conocimiento PMI, este control seria veraz.
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Cabe resaltar, que la metodologia BIM en su séptima dimension (7D), involucra aspectos
respecto al mantenimiento y vida ttil del proyecto, por lo que se podria concluir que el 25% de

la muestra no cuenta con un conocimiento a fondo de la metodologia BIM.

Pregunta 25: ;Si la entidad le brindara un plan completo de capacitaciones y adquisicion e
instalacion de programas, le gustaria implementar las metodologias PMI Y BIM para la puesta

en marcha de la supervision de contratos con entidades publicas?
Tabulacion

Tabla 42 Tabulacion y andlisis de la pregunta N.°25

Opciones Cantidad | %
Si 19 95
No 1 5
Tal vez 0 0
TOTALES | 20 100

Grafica

Ilustracion 65 Pregunta 25

@ Si
@ No

Tal vez

|

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)
Interpretacion

Con un error del 15%, el 95% de la muestra poblacional encuestada esta de acuerdo con que

es benéfico para realizar adecuadamente las actividades de supervision, la implementacion de
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metodologias como BIM y PM]I, esto lleva a inferir que las herramientas usadas en la actualidad

no son suficientemente funcionales para supervisar proyectos que en su mayoria tienen

complejidades diferentes y por ende, se incurren en errores por la falta de procedimientos

veraces.

Pregunta 26: Considera que la implementacion del cuerpo de conocimiento PMI mediante la

metodologia BIM en los proyectos de disefio y construccion de infraestructura publica, generan

una interaccidon mas practica y oportuna para realizar las entregas parciales y definitivas,

ademas de los cortes y procesos de facturacion?
Tabulacion

Tabla 43 Tabulacion y analisis de la pregunta N.°26

Opciones Cantidad | %
Con BIM y PMI cumplen con el objetivo 16 80
Solo con PMI cumplen con el objetivo 1 5
Solo con BIM cumplen con el objetivo 3 15
Ninguna de las anteriores cumple con el objetivo | 0 0
TOTALES 20 100

Grafica

llustracion 66 Pregunta 26

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms

@ Con BIM y PMI cumpten con el objetivo
@ Solo con PMI se cumple con el objetivo
0 Solo con BIM se cumple con el objetivo
@ Ninguna de las anteriores cumple con el

ohjetivo

(2020)
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Interpretacion

Con un nivel de significancia del 15%, se infiere que un 80% de la poblacion considera que
el al combinar el cuerpo del conocimiento del PMI y la metodologia BIM, seria mas certera la
definicidn de pago de actas parciales respecto a recursos desembolsados la entidad, ademas del

tiempo exacto de la ejecucion en las que se deben llevar a cabo.

Se debe tener en cuenta, que en la actualidad en algunas entidades se realiza el céalculo de
las actividades ejecutadas por medio de herramientas manuales y luego se generan adicionales,

de manera injustificada.

Pregunta 27: Considera que la implementacion del cuerpo de conocimiento PMI mediante la
metodologia BIM en los proyectos de disefio y construccion de infraestructura publica,

facilitara el control y monitoreo de los riesgos en el ciclo de vida del proyecto ?
Tabulacion

Tabla 44 Tabulacion y analisis de la pregunta N.°27

Opciones Cantidad | %
Con BIM y PMI cumplen con el objetivo 17 85
Solo con PMI cumplen con el objetivo 3 15
Solo con BIM cumplen con el objetivo 0 0
Ninguna de las anteriores cumple con el objetivo | 0 0
TOTALES 20 100

Grafica
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llustracion 67 Pregunta 27

@ Con BIM y PMI cumplen con el objetivo
@ Solo con PMI se cumple con el objetivo
Solo con BIM se cumple con el objetivo

@ Ninguna de las anteriores cumple con el
objetivo

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)
Interpretacion

Con un nivel de confianza del 85%, la gran mayoria de los encuestados, con 85%, esta de
acuerdo con que al combinar la metodologia BIM con el cuerpo del conocimiento del PMI, se
llevaria un control y prevision de riesgo de los proyectos. Lo anterior contribuiria que para
proyectos de alta envergadura o rubros presupuestales significativos se llevaran a cabalidad y
dentro de los tiempos estimados desde la fase de planeacion y por ende evitar las adiciones de

tiempo y recursos monetarios, para evitar de esa manera corrupcion al interior de las entidades.

Pregunta 28: ;Considera pertinente que se realice una vinculacion a los interesados a través
de la metodologia BIM, desde la socializacion del proyecto, con el fin de captar mayor interés,
participacion y de velar la adecuada inversion de los recursos publicos para los proyectos de

infraestructura publica?
Tabulacion

Tabla 45 Tabulacion y analisis de la pregunta N. 28

Opciones Cantidad | %
Si 16 80
No 2 10
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Tal vez 2 10
TOTALES | 20 100

Grafica

llustracion 68 Pregunta 28

® Si
@ No
Tal vez

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)
Interpretacion

De acuerdo con la muestra encuestada, se infiere con un error del 15%, que desde la
perspectiva de los funcionarios del area de infraestructura, es pertinente involucrar a los
interesados como veedores, a través de herramientas graficas 3D, como es el caso del software
Revit, el cual es una opcion de uso 3D y 4D de la metodologia BIM. Lo anterior, brinda mayor
confianza respecto a la inversion de los recursos publicos y una veeduria externa como control

a los contratistas.

Pregunta 29: ;Considera que la implementacion del cuerpo de conocimiento PMI mediante la
metodologia BIM en los proyectos de disefio y construccion de infraestructura publica, se

cumpliria con las restricciones de alcance, tiempo, costo, calidad, recursos y riesgos?
Tabulacion

Tabla 46 Tabulacion y anadlisis de la pregunta N.°29

Opciones Cantidad | %
Con BIM y PMI cumplen con el objetivo 16 80
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Solo con PMI cumplen con el objetivo 4 20
Solo con BIM cumplen con el objetivo 0 0
Ninguna de las anteriores cumple con el objetivo | 0 0
TOTALES 20 100

Grafica

llustracion 69 Pregunta 29

@ Con BIM y PMI cumplen con el objetivo
@ Solo con PMI se cumple con el objetivo
Solo con BIM se cumple con el objetivo

@ Ninguna de las anteriores cumple con el
objetivo

Fuente: elaboracion propia mediante Google Forms (2020)
Interpretacion

De acuerdo con la muestra poblacional encuestada, el 80% de funcionarios publicos del area
de infraestructura consideran pertinente la implementacion de la metodologia BIM y el cuerpo
de conocimiento del PMI como opcién de cumplimiento de la triple restriccion extendida en
los proyectos de infraestructura. Lo anterior infiere que los funcionarios son conscientes de las
falencias respecto a planeacion y supervision de los proyectos, por falta de recursos como

dichas metodologias.

14. Analisis de Resultados

Teniendo en cuenta las respuestas dadas a través de la encuesta realizada a la muestra y la

intencion de las preguntas realizadas, las cuales fueron enfocadas a verificar el estado actual de

El Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto; (57-1) 593 6464
Bogaota D.C - Colombia, Suramérica / wiww. universidadean.edu.co
UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812, Personeria juridica Res. n®, 2898 del Minjusticia - 16/05/69



I— 1A l... .o.o
Semlnarlo de Investigacion o ean
ESPEClallzaCIOI'I ® o.o.. e universidad

cada una de las dimensiones de la metodologia BIM y las gestiones del cuerpo de conocimiento

del PMI en las entidades publicas, el resultado fue el siguiente:

Tabla 47 Analisis de las preguntas 11 a 19 frente a las dos metodologias

3D- 4D- 3Da
DIMENSIONES BIM 3D | 4D | 5D | 3D-5D 3D 5D sD 7D D
s w» 72 § =
3 g = 2 2 ° '8 é :g
=S | €| 2 | 2| 5| B 2 |3| %
%] 5]
S| £/S| 3 ||| & | 5|5 2
P AN A N N
s| 2| £ 2 ||| 5| || =
— = > =) = = p=} =
20 2| 8 2 = | 2 g = = S
O | % S S8 ° | e & %
d © | © 3 S
Q
a Pregunta No. 11 12 13 11.1 15 16 17 18 20 19
a
=
=
E Resul SI |45%|100%| O 17% | 40% | 70% | 95% 0 100% | 80%
2 esultado
No [55%| O |[100%| 83% | 60% |30% | 5% | 100% | O 20%

Dado lo anterior, se infiere con un nivel de confianza del 85%, que actualmente en las
entidades se no se realiza una adecuada gestion del alcance, de los costos, de la calidad y de las
adquisiciones, por lo que es importante resaltar que no se estan implementado buenas practicas
para el cumplimiento de la triple restriccion extendida, lo que lleva a interpretar que es posible
generar unos buenos resultados al implementar el cuerpo del conocimiento del PMI y la

metodologia BIM en la gestion de proyectos.
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llustracion 70 Analisis de las preguntas 11 a 19
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Fuente: elaboracion propia (2020)

Por otra parte, se evalud la receptividad o aceptacion de los funcionarios publicos respecto
a la implementacion del cuerpo del conocimiento del PMI y la metodologia BIM, dentro de sus

procedimientos y el resultado fue el siguiente:

Tabla 48 analisis de las preguntas 21 a 29 con las dos metodologias

BIM 3D 4D 5D |3D-5D | 3D 3D [3D-5SD| 7D |3Da7D
=
S s 3 2| &
S |gg & | 5 |8 22| £ |z ==
< = § S Q v & w 'g [~ < g w2
= P = ° 2 ° & - =g °9
PMI S | < > s 2| = |€8 E£E£
T 2 = = | S g €= = 25 =%
\‘: v 9 A= = A 7 > = ) Y = 7]
S (G = 3 o S E = O = v =
T O 3 € |0 |02 2 = o=
$ S 2 ©l 3
© S
= ) Pregunta No. 21 22 23 24 25 26 27 28 29
ER
&= — B R = | Resultado | SI | 100% | 70% | 100% | 100% | 95% | 100% | 100% | 80% | 100%
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De acuerdo con los resultados, se infiere con un nivel de significancia del 15% que el 80%
de los funcionarios publicos encuestados cree pertinente la implementacion de las buenas
practicas del cuerpo del conocimiento del PMI y la metodologia BIM, para de esta manera
evitar sobrecostos, retrasos en las entregas y mejorando la calidad de su ejercicio profesional

en la gerencia, supervision y control de los proyectos de construccion de infraestructura publica.

llustracion 71 andlisis de las preguntas 21 a 29
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Fuente: elaboracion propia (2020)
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15. Conclusiones y discusiones

15.1. Discusion

De acuerdo con la investigacion realizada, es importante resaltar que la aplicacién o
implementacion del cuerpo del conocimiento del PMI (PMBOK) y la metodologia BIM en los
proyectos de infraestructura publica, es necesaria para que el desarrollo de los proyectos se
lleve de una forma adecuada, evitando problematicas tales como retrasos en cronograma inicial,
sobrecostos asociados a la mala planificacion, deficiencia en el seguimiento y control de los

entregables, etc., como lo expresaron los funcionarios encuestados.

No obstante, existen limitantes, asociadas a la administracion de las entidades estatales,
respecto a las prioridades y recursos asignados para la instalacion de software y contratacion
del personal capacitado para formular la metodologia de la entidad. Sin embargo, de acuerdo
con la muestra encuestada, mas del 50% de los funcionarios vinculados a la supervision de los
proyectos, si tienen el conocimiento de los beneficios de aplicar las buenas practicas del
PMBOK y la metodologia BIM, por lo que se intuye que la no implementacion corresponde a

la falta de gestion de los interesados con un nivel de poder e influencia alto.

Muestra de ello, a través de la metodologia de investigacion aplicada (entrevista), se divulgo
de manera implicita las fortalezas y beneficios de poner en préctica el uso del cuerpo del
conocimiento del PMI y la metodologia BIM en los proyectos de construccion de proyectos de
infraestructura, lo que incentivo al secretario de infraestructura de la Alcaldia del Municipio de
Funza, a generar un programa de capacitaciones para sus funcionarios de modo que estos de

inicio a la implementacion de estas buenas practicas y generar la metodologia de la entidad.

15.2. Conclusiones

e De acuerdo con la investigacion, las problematicas presentadas para el desarrollo de

proyectos de construccion de infraestructura publica son en primera medida la no
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aplicacion de buenas practicas y de herramientas veraces desde la planificacion del
proyecto, lo que conlleva a que en su desarrollo se incremente el tiempo y los costos de
ejecucion. Adicionalmente, es importante resaltar que algunas entidades no cuentan con
los recursos suficientes para llevar a cabo el alcance, teniendo en cuenta los sobrecostos
del proyecto, razon por la cual las obras no se concluyen de acuerdo a lo planeado.

e Luego de realizar la revision bibliografica o estado del arte, respecto a la aplicacion o
implementacion del cuerpo del conocimiento del PMI y la metodologia BIM, se
encontr6 la viabilidad de incorporacion a los proyectos de construccion de
infraestructura publica, puesto que entidades como ENTerritorio (anteriormente
FONADE) han realizado de forma paulatina la aplicaciéon de la metodologia BIM.
Adicionalmente, el cuerpo del conocimiento del PMI ha sido uno de los factores de
calidad evaluados por las entidades estatales, a través de diferentes modalidades de
contratacion, para la adjudicacion de contratos de construccion.

e De acuerdo con el concepto dado a través de la encuesta realizada a la muestra y al
conocer las problematicas actuales durante la ejecucion de proyectos de construccion
de infraestructura publica, los funcionarios evidenciaron la necesidad de implementar
el cuerpo del conocimiento del PMI y la metodologia BIM para la supervision y gerencia
de los proyectos. Lo anterior, teniendo en cuenta beneficios como el cumplimiento de
alcance, la optimizacion de recursos, comunicacion asertiva, correcta gestion de
adquisiciones, neutralizacion de sobrecostos, cumplimiento en los parametros de
calidad, mitigacion de riesgos, cumplimiento en tiempos establecidos, correcto
seguimiento contractual, una adecuada gestion documental e incursiéon en la
construccion sostenible y ciudades inteligentes.

e Una vez enunciado lo anterior, se concluye la viabilidad en la implementacion del
cuerpo del conocimiento del Project Management Institute y la metodologia Building
Information Modeling, en contratos de infraestructura publica, para el ejercicio de la

gerencia de proyectos, Adaptando una metodologia apropiada para la formulaciéon y
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ejecucion de contratos, garantizando eficiencia, calidad y el cumplimiento de la triple

restriccion extendida.
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