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1 Introduccion:

La industria de la construccion se reconoce como un pilar en el desarrollo econémico a
nivel mundial, sin embargo, es una industria que historicamente enfrenta desafios que obstaculizan
o impiden que estos impactos sean mayores. Su naturaleza diversa y multifacética involucra una
amplia gama de actores cada uno con sus propias competencias e intereses, los cuales si no son
gestionados de manera correcta se traducen en problemas de fragmentacion de procesos con
impactos negativos en la eficiencia, productividad y otros factores como coordinacion, retrasos,
sobre costos y calidad.

Las dindmicas mundiales suelen cambiar de manera rapida y las industrias deben estar
preparadas para adaptarse a los cambios que se presenten para continuar con su desarrollo. Por
ejemplo, la industria de la construccidn esta experimentando un proceso de transformacion digital
debido a los avances tecnoldgicos que de manera lenta han sido adaptados en sus procesos, y los
antecedes muestran que poco a poco la industria ha ido experimentando los beneficios que la
digitalizacion aporta, encontrando que a nivel mundial hay brechas entre paises en cuanto a la
transformacion digital. Especificamente en la industria local, se presentan indices bajos de
adopcion tecnoldgica, pero con una tendencia a aumentar por lo que se requiere de normativas
fuertes y estrategias claras que permitan un avance ordenado con mejoras significativas para la
industria.

Con este trabajo se busca relacionar estos dos conceptos especificamente en la industria
de la construccion Colombiana, en donde la digitalizacion se propone como estrategia para superar
desafios que enfrenta la industria especialmente los relacionados con la fragmentacion de procesos.
Por un lado, se enfocan esfuerzos en estudiar y comprender detalladamente las causas de la
fragmentacion para encontrar oportunidades de mejora, y por otro lado se busca conocer los
beneficios de la digitalizacion en la industria y como esta puede ser implementada, para finalmente
recomendar una estrategia de implementacion de la transformacion digital en la construccion para
disminuir la fragmentacion de procesos en empresas colombianas. Se buscara conocer de primera
mano las experiencias que han tenido diferentes profesionales de la industria al trabajar de manera
directa con estos temas y finalmente la informacion sera contrastada contra los hallazgos tedricos
con el fin de encontrar bases solidas para la construccion de la estrategia.

Al final, se identifican las causas de la fragmentacion en los procesos de construccion, los
beneficios mas importantes de la transformacion digital y como estos convergen para que las
empresas Colombianas del sector encuentren una estrategia estructurada de cémo abordar el
proceso de transformacion digital de manera exitosa y sostenible

Palabras clave: Fragmentacion de procesos, transformacion digital, digitalizacion de la
construccion, gestion de proyectos.
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2 Descripcion del Problema

Historicamente y a nivel mundial el sector de la construccion se ubica como una de las
industrias mas antiguas e importantes en el desarrollo economico de los paises, lo cual es
respaldado por diferentes estudios, por ejemplo [1] demostrd que el crecimiento de la industria de
la construccion lidera el crecimiento econdomico de economias en desarrollo. Por su parte, [2]
resaltan que la industria de la construccion es una de las industrias mas rentables y por esto ayuda
a conducir el desarrollo econémico, representando alrededor de un 13%-14% del PIB mundial.
Otro factor importante que tiene la industria de la construccion en el desarrollo econémico de los
paises se basa en la provision de infraestructura vital, vias, edificaciones y proyectos para el
desarrollo humano y el bienestar social, por lo que ademads de contribuir en el PIB, genera empleo
a gran escala ofreciendo oportunidades en diversos sectores [3]. Esto es respaldado localmente por
asociaciones gremiales [4] quien afirma que la construccion involucra gran cantidad de sectores y
subsectores por lo que es posible atribuirle la creacion de empleos directos e indirectos, el consumo
de insumos de otras industrias y la generacion de ofertas en el mercado.

Aporte del Sector de la Construccion a la Economia mundial

Hidraulica l:l 5236 I Infraestructura en otros sectores

W Infraestructura civil

Telecomunica |:I 5430 . -
ciones ienes Raices

Mineria . $270
0il & Gas - $607
Infraestructura
en la sociedad _ $1250

Sector
Inmobiliario

54,813

TOTALES §2,127 54,313 $9,479

Representael 13%- 14% del PIB Mundial QJ

* Inversién en Infraestructura, afio 2015.
* $Billones

Imagen 1.Fuente: Inversion del sector de la construccion comparado con el PIB mundial. Adoptado de [5].

A nivel nacional se puede observar a través de los informes técnicos presentados
periodicamente por el DANE, un anélisis y seguimiento a los sectores mas representativos, entre
estos la construccion que en los ultimos afios ha presentado indicadores variables que coinciden
con la realidad econdmica del pais, pues en los ultimos afos se evidencia diferentes obstaculos en
el desarrollo y comercializacion de proyectos, economia con indices desfavorables de inflacion,
tasas de intereses altas y otros aspectos que impactan directamente el sector de la construccion y
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la economia [4]. Sin embargo, pese a este panorama la tendencia del sector construccion contintia
generando impactos en la economia del pais con aportes entre el 5% - 7% del PIB, [6] incluyendo
los ltimos afos que han estados rodeados incertidumbre a causa de la pandemia por COVID 19.

A pesar del impacto que tiene la industria de la construccion en la economia tanto nacional
como mundial, esta industria presenta bajos indices de productividad y con poco crecimiento [7],
incluso algunos autores como [8] sostienen que la productividad de la industria de la construccion
ha ido disminuyendo durante las ultimas dos décadas en comparacion con otras industrias que han
visto la necesidad de re inventarse para adaptarse al mundo cambiante que enfrentan. Como
complemento [9] respaldan lo anterior con los resultados de su estudio donde un 70% (de una
encuesta realizada a 270 profesionales) califica de muy negativa la productividad en la industria.
[7], atribuyen la baja productividad a la alta intensidad laboral, bajas economias de escala,
impedimentos regulatorios, practicas de gestion e innovacion deficientes, mala calidad de las
inversiones y el bajo nivel de habilidades.

Localmente CAMACOL como asociacion gremial de la construccion colombiana, calcula
que el crecimiento global de la productividad en la construccion en los Gltimos afios alcanza en
promedio el 1.0% anual mientras que la economia mundial presenta crecimientos del 2.7% e
industrias como la manufacturera presentan crecimientos del 3.6% [10]. Por esto, Colombia no es
un pais ajeno a la problematica y estd en los ultimos puestos a nivel mundial con menor
productividad en la industria seglin el estudio mencionado [10] en donde ademas resaltan factores
causantes de esto como: la informalidad empresarial y laboral y la desarticulacion entre programas
de educacion y necesidades del sector. Esto se complementa con otros factores mencionados por
la misma consultora en otro estudio [11] que sefiala como responsables de la problemadtica a las
regulaciones econdmicas y politicas, corrupcion, complejidad de proyectos, vulnerabilidad ante
cambios econdmicos, procesos altamente fragmentados y baja adopcion de nuevas tecnologias.

Con lo anterior, se evidencia que los bajos indicadores de productividad generan que los
impactos de la industria de la construccion en la economia sean realmente menores de lo que podria
llegar a ser. Esto ha llamado la atencién en la industria, por lo que se encontraron estudios
dedicados al analisis de los problemas que enfrenta la construccion en el desarrollo de los
proyectos, y que buscan estrategias y practicas mas eficientes a lo largo de sus procesos que
permitan cerrar las brechas de productividad. Por ejemplo, el ya mencionado estudio [11], entre
muchos factores, indica que la industria cuenta con procesos fragmentados debido a la ineficiencia
y perdidas por problemas de comunicacién entre interesados de un mismo proyecto.

Para generar un contexto sobre el fendmeno de fragmentacion por un lado [12] define el
ciclo de vida de un proyecto como la serie de fases que se atraviesan desde su inicio hasta su
conclusion y en donde se puede definir el marco de referencia para gestionarlo. Por otro lado, se
entiende que la gestion de proyectos es responsable de articular estas fases de manera que los
eslabones de la cadena de valor se conecten y funcionen como un todo. No obstante, en la
construccion generalmente se involucra multiples actores que intervienen a lo largo del ciclo de
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vida, esto se da debido a la complejidad de los proyectos que no se limitan a una sola disciplina
como lo indican [13], quienes a su vez expresan que estos actores pueden operar en una o varias
actividades y/o fases del proyecto y sus esfuerzos individuales deben ser gestionados y
coordinados continuamente, buscando armonizar el desarrollo de las actividades y alcanzar metas
efectivamente. Lo anterior puede ser complementado por [14] quienes sostienen que cada eslabon
de la cadena de valor en la industria involucra multiples capas de contratistas y subcontratistas por
lo que la falta de coordinacion termina por impactar negativamente el desarrollo de los proyectos.

El fendmeno de fragmentacion es identificado en los procesos que atraviesan los proyectos
de construccion, en la medida que haya ausencia de comunicacion, coordinacion y gestion de los
diferentes actores, pues como lo indican [15], la comunicacion es una herramienta que permite la
relacion entre estos actores involucrados en el ciclo de vida del proyecto y su mala gestion genera
grandes pérdidas de eficiencia [14]. Estos problemas, generan que los actores actien como islas
de manera independiente, lo cual si se suma con que la planificacion de proyectos se hace como
una serie de actividades secuenciales de manera separada como lo propuso [16], deja como
resultado impactos negativos en la cadena de valor donde los actores actiian con falta de interés
colectivo enfocando sus esfuerzos en su actividad propia y no adquiriendo un compromiso real
con el proyecto global [16].

De igual manera, la fragmentacion aparece en la cadena de suministro donde se cuenta con
gran cantidad de oferta de pequenias y medianas empresas con productos y servicios similares [17],
las cuales para el desarrollo de proyectos es necesario involucrar en actividades especificas
mediante una practica conocida como subcontratacion, que de acuerdo con [16] impide la
continuidad de los equipos que es esencial para un trabajo eficiente. Si esto se mira localmente,
encontramos que en Colombia la industria de la construccion presenta cifras aproximadas a que
un 33% del valor agregado del sector es generado por subcontratistas de los constructores
principales. [18]. Todos estos argumentos encontrados sefialan que la construccion esta limitada
por sus procesos fragmentados y la gestion de proyectos presenta falencias al articular las fases del
ciclo de vida pues absorbe los impactos generados por los diferentes intereses y necesidad de los
actores que intervienen en cada proyecto.

Retomando los argumentos de [11] frente a la baja productividad en la industria, se
encuentra que también esto se le atribuye a la baja adopcidon de nuevas tecnologias, sefialando que
la industria se encuentra entre los sectores menos digitalizados. Por ejemplo, [10] ubico a
Colombia por debajo del promedio mundial en la implementacion de mejores practicas con solo
un 14% de adopcién tecnologica en comparacion del promedio mundial que alcanza el 48%. Sin
embargo, gracias a estos hallazgos se ha comenzado a tener mayor consciencia sobre los beneficios
que esto puede brindar a la industria, y el consejo nacional de politica econémica y social
(CONPES) ya decret6 politicas que promueven la implementacion de tecnologias en el sector
construccion. [19]. Asi mismo, la cdmara colombiana de construccion ha implementado estrategias
para promover la adopcidon tecnoldgica y transformacion digital de la industria que permita
articular diversos actores de la cadena de valor de la construccion [20].
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Sin duda alguna, la industria de la construccion tiene la oportunidad de pensar en mejores
practicas para el desarrollo y gestion de los proyectos y aunque son muchos los factores que hacen
que la industria mantenga procesos rigidos que afectan su desempefio, la fragmentacion de
procesos se considera como un factor importante a resolver, y es en este punto donde la
transformacion digital se considera protagonista pues a través de esta se pueden implementar
practicas de integracion de procesos centrados en torno a las necesidades del cliente y el valor que
brinda el producto final. Por lo tanto, es necesario estudiar con mayor profundidad las causas del
fenomeno de la fragmentacion en el ciclo de vida de los proyectos de construccidén y conocer a
profundidad los impactos y beneficios reales que brinda la transformacion digital en la industria
con el fin de identificar las oportunidades de mejoras que existen al relacionar estas variables y
proponer una estrategia que permita responder la siguiente pregunta orientadora ;Como
implementar la transformacion digital en la construcciéon para disminuir la fragmentacion de
procesos en empresas colombianas del sector?
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3 Objetivos

3.1. Objetivo General

Recomendar una estrategia de implementacion de la transformacion digital en la
construccion para disminuir la fragmentacion de procesos en empresas colombianas del sector.

3.2. Objetivos Especificos

- Levantamiento del estado del arte relacionado con la digitalizacion del sector de la
construccion y el fendmeno de fragmentacion en sus procesos.

- Identificar los principales problemas asociados a la fragmentacion del sector de la
construccion, mediante la experiencia de profesionales de la industria.

- Identificar los principales impactos de la trasformacion digital en la construccion,
orientados en disminuir la fragmentacion en los procesos.

- Confrontar los hallazgos encontrados en las etapas de estado del arte y el trabajo de campo
para encontrar oportunidades de mejora, fortalezas en la transformacion digital e impactos
de la fragmentacion.

- Construir una estrategia que consolide los hallazgos encontrados y que encaminen un
proceso de transformacion digital exitoso.

10
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4 Justificacion

La industria de la construccion es un pilar econdmico a nivel mundial, por esta razon sus
bajos indices de productividad son un factor que debe captar el interés general enfocado en
busqueda de estrategias que permita mejorar sus procesos y garantizar sus resultados. Por un lado
se reconoce el fenomeno de la fragmentacion de procesos, el cual se presenta en la industria de la
construccion como un desafio que limita su eficiencia, productividad y calidad [11] y se manifiesta
por la falta de comunicacion y coordinacion entre diversos actores involucrados a lo largo de su
ciclo de vida [15], quienes trabajan de manera aislada y secuencial con intereses diferentes alejados
de un interés colectivo, por lo que enfocan sus esfuerzos Unicamente en cumplir su actividad
particular sin compromiso alguno con el proyecto global [16]. Por otro lado, se reconoce la
transformacion digital como un factor en la industria de la construccion que ha tomado fuerza a
nivel mundial y que a través de diferentes estudios realizados ha sido posible conocer sus
beneficios y mejoras al ser implementada, por lo que se muestra como una oportunidad para
combatir los problemas asociados a la fragmentacion mediante el uso de herramientas digitales.

Aunque a nivel mundial la transformacion digital ha tenido avances significativos, a nivel
local todavia se encuentra dando sus primeros pasos de entrada a la industria y aunque poco a poco
se han venido organizando politicas generales en la industria que buscan adaptar el proceso de
transformacion, se evidencia la falta de estrategias especificas a nivel de empresas que ayuden a
estas a iniciar un proceso desde cero de manera clara y que conlleve a una transformacion concreta
y sostenible, sin que se pierdan en el intento. Por esta razdn, esta investigacion busca proponer una
estrategia que construya un camino ordenado y asegure que los beneficios de la transformacion
digital sean aprovechados al maximo por las empresas que buscan adaptarse a las nuevas dindmicas
para desarrollar proyectos y que consecuentemente aporte en la disminucion de problemas de
fragmentacion a través de bases concretas para la implementacion de soluciones digitales.

Los resultados de esta investigacion brindaran beneficios especialmente a las empresas del
sector al contar con una estrategia clara y definida, las empresas pueden implementar herramientas
de forma mas eficiente, mitigando riesgos asociados al cambio y optimizando los recursos
invertidos. Asi mismo, una estrategia enfocada en guiar las empresas desde cero a una
transformacion digital exitosa construird una guia que facilitard la transicion de una industria mas
digitalizada y productiva y también motivard a mas empresas a iniciar el proceso de transformacion
digital de una manera ordenada y segura, al cual en algin momento deberan migrar para continuar
siendo productivas.

No contar con una estrategia estructurada para que las empresas implementen la
transformacion digital internamente, conduce a continuar avanzando de manera desorganizada y
enfrentando dificultades que hacen de este un proceso poco sostenible en el tiempo, lo que
retrasaria los esfuerzos de la industria en el sentido de transformacion digital y resaltaria ain mas
los problemas asociados a la fragmentacion.

11
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5 Estado del Arte

En este apartado del trabajo se quiere presentar los avances académicos y estado actual del
conocimiento sobre el tema principal de la investigacion, de acuerdo con [21] y [22] este es el
recorrido que se realiza en una investigacion con el objeto de conocer y sistematizar la produccion
cientifica en determinada area del conocimiento, o el estudio analitico del conocimiento
acumulado. Segun [21] el estado del arte sirve para informase sobre el conocimiento que ya se
produjo respecto al tema investigado y para tener nociones mas claras sobre conceptos, teorias,
metodologias y perspectivas desde las cuales se ha estudiado el objeto de la investigacion a
construir.

Se realiz6 una revision de literatura académica relacionada con el tema de la investigacion:
transformacion digital en la construccion para disminuir la fragmentacion de procesos en empresas
colombianas del sector. La informaciéon obtenida fue seleccionada, recolectada y analizada
siguiendo las siguientes pautas:

5.1. Metodologia de busqueda

El proceso de busqueda partié de una revision sistematica de la literatura académica en
bases de datos internacionales, tesis de grado, reportes, libros y articulos de difusion especificos y
relacionados con el tema, que fueron desarrollados algunos por la consultora internacional
McKinsey & Company, y otros por la asociacion gremial del sector de la construccion
CAMACOL. La busqueda se enfoco en las variables de estudio presentes en esta investigacion;
Digitalizacion de la Construccion y Fragmentacion de procesos en la construccion, y como estas
se relacionan entre si.

La busqueda se realizo en las siguientes bases de datos: Science Direct, Scopus, DOAJ-
Directory of Open Access Journals, EBSCO, ELSEVIER, Compex/Engineering Village,
Taylor&Francis, y buscadores como Google Scholar.

En las bases de datos la informacion se filtrd inicialmente con palabras clave como:
Construccion, digitalizacion, transformacion digital, BIM, fragmentacion, gestion, problemas y
procesos. Posteriormente se utilizaron ecuaciones de busqueda que fueron construidas asi
(Digitalization) AND (Construction), (Digital OR technology) AND (Transformtion) AND
(Construction), (BIM) AND (Processes OR/AND Construccion), (BIM) AND (adoption),
(Fragmentation) AND (construction), (Digitalization) AND (Fragmentation) AND (construction),
(Problems) AND (“Construction process”), (Problems OR Fragmentation) AND (Supply Chain).

Finalmente se hizo revision de las referencias incluidas en los articulos seleccionados para
encontrar nuevos posibles articulos de interés con contenido relacionado con la investigacion

5.2. Criterios de Aceptacion

Una vez realizadas las busquedas se encontraron gran cantidad de resultados, por lo que la
informacion encontrada fue depurada asi: filtros por fechas de publicacion: se tuvieron en cuenta
articulos desde el 2010 a la actualidad, para asi asegurar que la informacion fuera vigente y se
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tuvieran en cuenta los ultimos avances tecnologicos y de procesos, sin embargo, fueron tenidos en
cuenta un par de estudios realizados antes de esta fecha por su estrecha relacion con el objetivo
principal de esta investigacion y sus impactos. Ademas, se realizaron filtros por lectura de
resumen, introduccioén y conclusiones, determinando su pertinencia, teniendo en cuenta como
criterios de aceptacion que los hallazgos presentados estuvieran relacionados con el objetivo de la
presente investigacion, es decir, que presentaran hallazgos sobre procesos de digitalizacion para
disminuir problemas de fragmentacion en los diferentes procesos del sector de la construccion.

5.3. Resultados de la Busqueda

A partir de los criterios definidos para la metodologia de busqueda, se obtuvieron 85
articulos totales que fueron filtrados mediante los criterios de aceptacion anteriormente explicados:
una vez introducidos en una matriz de analisis, utilizando Microsoft Excel como herramienta, se
realizé un primer filtro basado en la fecha de publicacion y un segundo filtro basado en lectura de
resumen, introduccion y conclusiones (en ese orden), lo que permitio evaluar su pertinencia segun
relacion con el objetivo del presente estudio y las variables de investigacion. Este procedimiento
de analisis permiti6 seleccionar 55 articulos que cumplian con los criterios de aceptacion y que
fueron seleccionados para su andlisis y estudio teniendo en cuenta sus propositos, tipo de estudio,
conceptos relacionados con la investigacion y resultados obtenidos.

Considerando las variables de investigacion y la relacion que tienen entre si los articulos
seleccionados fueron agrupados teniendo en cuenta la presencia de estas variables dentro de su
alcance de manera independiente o conjunta:

Digitalizacion I 2

Fragmentacion | 11

Variahles de Investigacion

Digitalizacion y Fragmentacion || N R 1-

0 5 10 15 20 25 30 35
Numero de articulos

Imagen 2 Numero Total de Articulos seleccionados

Los articulos seleccionados guardan estrecha relacion con las variables de estudio de la
investigacion y entre estos se seleccionaron articulos académicos, articulos de difusion, reportes y
libros que tratan los temas especificos desde diferentes miradas y con diferentes propdsitos, pero
que permitieron conocer como ha sido abordado el tema y que avances se han tenido.
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Tipo de Articulos

H Articulo Academico
B Informe difusion

M Libro

B Reporte

H Tesis de Grado

Imagen 3. Tipos de Articulos Seleccionados

Ademas de esto, los articulos seleccionados en su mayoria son actuales o representan
informacion actualizada, encontrando que desde el 2016 se tiene mayor produccion académica
relacionada con estos temas lo cual permite obtener conocimiento de los ultimos hallazgos o
adelantos sobre el objeto de estudio de la investigacion que por su naturaleza involucran tendencias

actuales.
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Imagen 4. Afio de Publicacion Articulos seleccionados

Por otro lado, se tuvo en cuenta el lugar de procedencia de los articulos o lugares donde
fueron realizados los estudios, con el fin de analizar la pertinencia de los hallazgos o resultados
obtenidos desde el punto de vista de la industria de la construccion local. Esta es la distribucion
geografica de los articulos seleccionados:
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Imagen 5. Pais de Procedencia de Articulos seleccionados

Con relacion a los tipos de estudio de los articulos analizados se puede ver una tendencia a
la revision de literatura, con una mayor cantidad de articulos encontrados, seguido de estudios de
caso.

En cuanto a los Disefios de investigacion se evidencia principalmente estudios e
investigaciones cualitativas y en una proporcion muy pequeiia estudios cuantitativos.

5.3.1 Fragmentacion en la construccion

En la ejecucion de proyectos se conoce que el ciclo de vida es la serie de fases que van
desde el inicio hasta su cierre, y la gestion de proyectos es la responsable de articularlos mediante
la ejecucion de procesos que se vinculan légicamente entre si buscando alcanzar los objetivos de
los proyectos [12]. En la construccion, los proyectos no se limitan a una sola disciplina y
generalmente se involucra multiples actores que intervienen a lo largo del ciclo de vida, esto se da
debido a la complejidad de los proyectos y sus esfuerzos individuales deben ser gestionados y
coordinados continuamente [13]. También mirando la cadena de suministros se encuentra que gran
cantidad de oferta de pequenias y medianas empresas con productos y servicios similares [17], las
cuales son involucradas en actividades especificas mediante la subcontratacion. que de acuerdo
con [16] impide la continuidad de los equipos que es esencial para un trabajo eficiente.

Lo anterior, abre las puertas a la fragmentacion de procesos pues la industria cuenta con
procesos ineficientes y desintegrados lo que hace que la gestion de proyectos cuente con un grado
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de dificultad basado en los multiples actores y sus diferentes intereses, rupturas en la articulacion,
falta de coordinacion, fallas en la comunicacion entre otras causas. Por ejemplo, para [15], la
fragmentacion es la respuesta a la ausencia de comunicacion, coordinacion y gestion de los
diferentes actores, dado que la comunicacion es una herramienta que permite la relacion entre estos
actores. Mientras que para [16] la fragmentacion se basa en que los actores actiien como islas de
manera independiente y que los proyectos se planifiquen como una serie de actividades
secuenciales de manera separada.

Esta problematica llamada fragmentacion, es conocida en el desarrollo de proyectos desde
tiempo atrés, sin embargo, en muchas ocasiones ha sido adoptada como una practica habitual y
solo en algunos casos ha sido estudiada, analizada y se han propuesto soluciones que buscan
erradicarla. Se encontrd que a nivel mundial hay estudios relacionados con la fragmentacion; para
iniciar, hace mas de dos décadas, en el Reino Unido se tuvo un primer acercamiento al tema donde
se realiz6 un estudio nombrado “Rethinking Construction” [16] el cual identificd practicas para
mejorar la calidad y eficiencia de la industria de la construccion analizando el fendmeno de
fragmentacion desde el punto de vista de los procesos.

En este estudio, [16] encontrd que los proyectos de construccion son afrontados como una
seric de operaciones secuenciales y en gran medida separadas las unas de las otras, que
adicionalmente, son llevadas a cabo por gran variedad de actores y especialistas, como
disefiadores, constructores, proveedores, entre otros, que trabajan de manera individual, y no se
enfocan en el éxito a largo plazo del proyecto, si no en su actividad particular. También evidencid
que en el ciclo de vida de los proyectos no existe un compromiso global que agrupe a todos los
actores, sino que el curso del proyecto se fragmenta y divide generando pérdidas, reprocesos y
brechas que impactan de manera negativa los resultados finales de los proyectos.

Esta forma de afrontar los proyectos de manera secuencial y fragmentada vincula que la
entrada a participar de un actor depende del resultado de otro actor diferente y los puntos de partida
y de llegada de cada actor son definidos mediante contratos o documentos legales [16] Sin
embargo, el autor destaca los vacios de responsabilidad y calidad resultantes de estas practicas, ya
que no se enfocan los esfuerzos en el producto final y a menudo se limita las habilidades y el
conocimiento de los interesados que buscan cumplir Unicamente con su responsabilidad
contractual en vez de aportar integralmente al proyecto. Por esta razon [16] resalta que la cultura
en la industria debe cambiar y para esto se debe entender por qué y como se dan los desperdicios
y pérdidas de productividad, argumentando que las empresas mas exitosas no fragmentan sus
operaciones; trabajan desde las necesidades del cliente, y se centran en el producto y el valor que
realmente desean ofrecer al cliente. Finalmente [16] considerd una solucion confiable para el
fenomeno de la fragmentacion basada en la integracion de los procesos de planificacion, disefio
ejecucion y operacion de proyectos pues se convierte en un factor fundamental para entregar valor
al cliente

Por su parte, [23] hacen referencia al estudio [16] para enfatizar que, desde finales de los
afios 90 en el Reino Unido, se han identificado propuestas de integraciéon en la cadena de
suministros y acuerdos de colaboracion entre diferentes actores de la industria. Exponen que en
los Paises bajos a principio de los 2000, se incluyé como tema central de la agenda del Consejo
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Asesor de la Industria de la Construccion (Consejo que estimula el cambio, recupera la confianza
y normaliza las relaciones en el sector de la construccion), el enfoque en el cliente como resultado
de la integracion de conocimientos y sistemas en la cadena de suministro y el trabajo en equipo.
Todos estas propuestas y enfoques resultantes han sido acogidas por parte de la industria en estos
paises como estrategias para mejor el desempefio y las diferentes relaciones entre actores.

Complementando los hallazgos sobre la fragmentacion, [23] analizan la cadena de
suministro y sostienen que la construccion es una industria ampliamente criticada por adoptar
enfoques muy conflictivos y fragmentados desde sus relaciones, dado que las areas participantes
en un proyecto normalmente actian de manera separada, y ejemplifican diciendo que es normal
ver como el area de disefio trabaja separada del area de construccion. También, estos mismos
autores resaltan que existe una falta de participacion de los proveedores en las primeras etapas de
los proyectos y la falta de coordinacion desde la planeacion y concepcion de los proyectos, genera
conflictos de intereses en etapas mas avanzadas. Lo anterior se resume en que para [23] la
subcontratacion es la forma de enfrentar las cargas variables de trabajo de diferentes actores que
intervienen en la cadena de suministros, y la fragmentacion es la respuesta de esta practica
generando relaciones contractuales complejas y discontinuidad de los equipos.

Complementado la vision frente a la cadena de suministros, se encontré un estudio del
Reino Unido titulado Modernise or Die [24], en el cual se resalta que la industria carece de
integracion a lo largo de la cadena de suministros, lo que se identifica en el uso a gran escala de
la subcontratacion, lo cual ha generado importantes costos sin valor agregado, asignacion de costos
al mejor postor y transferencia de riesgos inapropiada que conduce a una industria centrada en los
costos y no en el valor final y calidad del producto. Lo anterior es soportado por [24], con
resultados obtenidos en su estudio que indican que en el Reino Unido el grado de subcontratacion
de la mayor parte del trabajo en la construccion de viviendas llega al 90%.

Por otro lado, en Malasia [15] coincide con que en el desarrollo de proyectos de
construccion a lo largo de su ciclo de vida enfrenta en varias etapas el fendémeno de fragmentacion,
pues constantemente se busca la necesidad de subdividir cada actividad, lo que genera en muchas
ocasiones la entrada de nuevos subcontratistas, provocando una division en las responsabilidades
cada vez mas profunda, y esto es considerado una causa del bajo rendimiento, baja eficiencia y
mala competitividad. Por otro lado, [14] refuerzan que los proyectos de construccién estan
generalmente fragmentados a lo largo de la cadena de valor, con especialistas que generalmente
operan en una o una pequefia cantidad de disciplinas. Y esto es contrastado con argumentos
generados por [15] quienes sostienen que, aunque hay diversidad de actores que intervienen, es
de esperarse que ninguno de ellos individualmente tenga el control o la capacidad para llevar a
cabo un proyecto por si solo, sin embargo, sus acciones influyen en los resultados de otros y es en
este punto donde aparece la fragmentacion pues por un lado, se revela que los actores buscan
beneficios a corto plazo, sin reconocer el valor agregado a largo plazo, y por otro lado, se reconoce
la dificultad que se encuentra para manejar la informacién que resulta de cada actor de manera
adecuada y a tiempo, generando asi problemas de productividad y eficiencia.

Ahora bien, en nuestro ambito local encontramos que en Colombia se analiz6 el tema de
subcontratacion y se evidencio que la brecha de productividad existe bajo un contexto de industria
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altamente fragmentada, con mas del 33% del valor agregado del sector generado en subcontratistas
de obra [18].

Factores que conducen a la fragmentacion de la construccion:

En los proyectos de construccion, al contar con tantos actores diversos se hace complejo
tener acceso a la informacion desde cualquier lugar o momento en el que sea requerida, causando
problemas de baja calidad, baja productividad y eficiencia, impactos negativos en los costos e
incumplimiento en tiempos [15]. El dificil acceso a la informacién desencadena problemas
relacionados con la comunicacion, coordinacidon y cooperacion, factores que también son
estudiados por [15] quienes consideraron estos tres como factores criticos para la mejora del
rendimiento en la industria de la construccion.

e La comunicacion es el proceso mediante el cual se intercambia informacion entre
individuos para alcanzar el entendimiento mutuo.

e La coordinacion es el acto de hacer que los actores trabajen juntos, de manera
organizada alcanzando armonia y resultados efectivos.

e La cooperacion es trabajar en conjunto con otros para un mismo fin.

Las definiciones anteriores fueron descritas por [15] en su estudio, en donde enfatizan que
cuando estos tres factores estan juntos, tienen como beneficio que atraen a las partes interesadas y
aumentan la posibilidad de mejorar el desempefio o el logro de los objetivos, debido a que, por un
lado, permite que los interesados trabajen de forma integrada en actividades compartidas o hacia
objetivos comunes, y, por otro lado, no solo comparten el esfuerzo que depende del conocimiento
de cada actor, sino que logran un intercambio continuo de informacioén. En esta misma linea la
postura de [23] resalta que los problemas de comunicacion aparecen en la dificultad para entender
la demanda del cliente, calculo de costos y cobertura de riesgos.

Si nos referimos a la coordinacion, desde la teoria [25] indican que se puede entender como
principios sobre como las actividades de actores separados pueden trabajar juntas de manera
armoniosa. Refiriéndose los autores a proyectos de construccion, indican que la coordinacion se
puede entender como un conjunto de procedimientos, un plan de adquisiciones detallado,
prioridades de recursos para tareas criticas e identificacion de dependencias de tareas y
componentes para proporcionar un trabajo armonioso. La realidad sobre la coordinacion entre
diferentes interesados de los proyectos de construccion, segin los resultados de [25] es que
presenta impactos en el desempeiio final obtenido y ayuda a mejorar la comunicacion e integracion
entre actores, a través de flujos de informacion (vertical y horizontal) asi como la gestion de
recursos cuando se tiene que varios actores interactiian al tiempo con el proyecto. Por esta razon
[25] afirman que /a coordinacion es uno de los factores principales considerados en la gestion de
proyectos de construccion y un contribuyente esencial para el éxito y logro de objetivos de los
proyectos.

Otro factor importante encontrado es la desconfianza y [23] encontraron que la mayoria de
los subcontratistas sufre de desconfianza asociada a la incertidumbre del sector, que se encuentra
reforzada desde los términos de contratacién que en su mayoria estan enfocados en términos

18



MAESTRIA EN INGENIERIA — GESTION DE LA CONSTRUCCION
JUAN CAMILO JIMENEZ SUZA

juridicos, mas que en términos técnicos y logisticos de cada actividad, generando brechas entre el
interés individual y el colectivo del proyecto.

Lo anterior se suma a que la industria de la construccion, segin [24], no tiene intereses
alineados con sus clientes y se encuentran pocas sefiales de la interdependencia que, sobre el papel,
deberia existir entre las dos partes (por ejemplo los bienes raices y la industria de la construccién),
ademas, resaltan que existen protocolos de adquisicion y contratacion (relacionado anteriormente
por otros autores) y una resistencia cultural al cambio que aumentan cada vez mas los problemas
de fragmentacion, reforzando que la construccion es reconocida habitualmente por como una
industria poco colaborativa ya que mantiene separadas las organizaciones de los interés de los
clientes.

Adicionalmente, [24] expreso que los contratistas y su cadena de suministro tienden a tener
una participacion limitada con los clientes desde el principio en la etapa de factibilidad de un
proyecto y ademds se reconocen altos niveles de trabajo auténomo itinerante o totalmente
controlado por quienes tienen la responsabilidad contractual de los resultados individualmente. No
obstante, aunque en muchos casos se conoce el impacto negativo que tienen estas practicas en la
industria de la construccion se han vuelto comunes y, aunque la industria se reconoce como pilar
en la economia global se puede observar que sus impactos podrian ser mucho mas altos que los
actuales si se disminuye los problemas asociados a fragmentacion y bajos rendimientos. También
se pudo encontrar que [24] analiz6 los principales sintomas de las fallas, problemas de
fragmentacion y bajos rendimientos, considerando que estos pueden estar relacionados con:
modelos disfuncionales de financiacion, fallas en el modelo de entrega de productos, estructura
fragmentada y fragmentacion en el liderazgo. Argumentando asi que los impactos negativos que
esto trae generan incapacidad de la industria para cumplir con los costos y tiempos inicialmente
definidos y prometidos ante sus clientes, perdiendo cada vez mas de credibilidad.

El hecho de obtener utilidades importantes atin mediante el uso de estas practicas donde se
evidencia fragmentacion ha generado que se acepten estos incumplimientos y formas de trabajar,
justificando gran parte de estos en los mal llamados imprevistos de obra, los cuales han perdido su
verdadero proposito para contingencias y riesgos dentro de la industria y, ha pasado a ser una
herramienta para enmascarar fallas prevenibles y una mala planificacion [24]. Ahora bien, el autor
también relaciona la fragmentacion en el liderazgo y la toma de decisiones que se ve reflejada por
una falta fundamental de responsabilidad colectiva por el cambio y la mejora entre todas las partes
interesadas involucradas en la creacion, modificacion y operaciones de activos construidos.

Tras este recorrido, se puede ver que varios autores han estudiado el fenomeno de la
fragmentacion en la construccion desde diferentes puntos de vista y han encontrado que este tipo
de practicas genera problemas de bajos rendimientos, baja productividad y poca eficiencia que son
bastante conocidos en la industria.
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5.3.2 Digitalizacion de la construccion

Lo reportado en la literatura académica, tesis de grado, reportes, libros y articulos de
difusién que fueron analizados para esta investigacion permite identificar que la digitalizacion en
la industria de la construccion cada dia se hace mas comun para el desarrollo de proyectos y cada
vez son mas las empresas que lo adoptan en sus procesos generando un cambio en la cultura e
impulsando la transformacion digital del sector. Se identificé un crecimiento acelerado de la
transformacion digital en la industria que localmente viene impulsada por casos de éxito a nivel
mundial con beneficios para la industria completa y no solo para sectores especificos. Este proceso
de transformacion digital involucra la adopcidn tecnolédgica que se puede dar desde diferentes
fases, procesos y areas que intervienen en el desarrollo de un proyecto, por lo que se encuentran
variedad de herramientas que pueden estar orientadas a: disefios, planeacion, seguimiento y
control, construccion estandarizada, comercializacion, operacion, entre otros.

La metodologia Building Infromation Modeling (BIM), se identific6 como eje central de
los procesos de digitalizacion del sector de la construccion en muchos casos y por esta razon sera
abordada en esta investigacion con el fin de comprender sus beneficios y aportes en la industria y
como es la puerta de entrada a una transformacion digital de la industria local. Se encontraron
diferentes autores locales que por su experiencia han experimentado con esta metodologia y tienen
sus definiciones, por ejemplo, [26] indican que BIM es una simulacién inteligente de la
Arquitectura o una representacion digital de las principales caracteristicas de una edificacion que
sirve como fuente de informacion confiable para la toma de decisiones. Por su parte [27]define
BIM como un proceso que se basa en un modelo inteligente que ayuda a planificar, disefar,
construir y gestionar proyectos mediante el disefo, visualizacion, simulacion y colaboracion de
todas las partes interesadas. [28] considera que BIM es la recopilacion e interaccion de la
informacion de un proyecto en un modelo 3D, que incluye, geometria y caracteristicas técnicas de
los elementos individuales y los sistemas constructivos, permitiendo conocer las relaciones
espaciales entre estos, la planificacion de la construccidn, los costos y los tiempos a emplear para
su ejecucion. Igualmente [29] indican, por su parte, que BIM es una metodologia de trabajo integral
mediante la cual se da una representacion paramétrica (geometria e informacion asociada) de cada
elemento de construccion para desarrollar modelos y apoyar las decisiones de disefio construccion
y operacion de un proyecto durante todo su ciclo de vida, lo que implica integracion y gestion de
informacion de diversos actores.

Si bien son muchas las definiciones que se encuentran sobre BIM, todas coinciden en que
es una metodologia de trabajo colaborativo donde se integran diferentes actores, caracteristicas y
pardmetros de un proyecto en un mismo modelo, permitiendo asi, recopilar informacion para tomar
decisiones anticipadas, planificar procesos constructivos mas convenientes, gestionar problemas
constructivos antes de que estos sucedan, facilitar el entendimiento de procesos y situaciones
mediante representaciones digitales en contexto real, entre otras. Se considero importante analizar
inicialmente esta metodologia, dado que ha tenido gran acogida y ha sido la entrada de muchas
empresas para incursionar en la transformacion digital, encontrando estudios académicos, casos
implementados y propuestas de uso que referencian sus hallazgos e impactos alcanzados. A
continuacion, algunos de ellos:
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El estudio realizado en la ciudad de Medellin por [27], relaciona la implementacién de
metodologias BIM con el monitoreo de productividad en el desarrollo de proyectos. Uno de sus
principales hallazgos fue que a través de la implementacion de metodologias BIM y modelado 3D
se logra hacer una identificacion temprana de incompatibilidades constructivas, las cuales, en este
caso pudieron ser corregidas anticipadamente y de no haber sido asi se hubieran generado impactos
con sobrecostos. [27] resalta la importancia que tiene el modelado 3D en el correcto entendimiento
de los planos del proyecto por parte de los diferentes interesados que intervienen desde la
planeacion hasta la ejecucion y operacion. También expresa que, mediante la metodologia BIM se
puede simular una programacién de obra que permite entender como y en qué momentos se
realizaran actividades, logrando una mejor planeacion.

Por su parte, [29] relacionaron la implementacion de BIM con mejoras en la planificacion
y programacion de obras, evidenciando que es posible evitar pérdidas de tiempo, costos y
problemas en la ejecucion mediante el anélisis y planeacion previa de las secuencias constructivas
y la interaccion de diferentes interesados. [29] coinciden en que mediante la implementacion de
BIM es posible corregir anticipadamente problemas, en este caso relacionados con logica de
programacion, interferencias entre actividades y secuencias irreales, considerandola una poderosa
herramienta a nivel gerencial para un mejor control, aumento de la calidad, coordinacion y
eficiencia desde etapas tempranas.

Asi mismo, [28] planted que la implementacion de BIM, brinda mayor coordinacion entre
todos los interesados del proyecto, adecuada gestion de la informacion técnica y/o econdmica
generando un ambiente colaborativo enfocado en la optimizacion de tiempos y costos. Mientras
que [30] analiz6 el impacto econdmico al usar BIM en un proyecto especifico en Colombia,
encontrando que los principales beneficios encontrados fueron el entendimiento de la secuencia
constructiva, manejo eficiente de la informacion, integracion de diferentes interesados, deteccion
de interferencias, parametrizacion de elementos, manejo de cantidades y presupuestos y gestion
de proveedores; alcanzando asi una mayor rentabilidad y calidad en el proyecto.

Ahora bien, saliendo del ambito local, se encontré que [31] abordé la metodologia BIM
desde el punto de vista de la educacion, haciendo énfasis en que para alcanzar un verdadero
cambio, se requiere mayor propagacion de los beneficios e implementar cambios enfocados en el
manejo de herramientas digitales que permita una mayor cercania de los estudiantes con la realidad
de la transformacion digital y como esta ha ido transformando la forma de afrontar proyectos de
construccion, enfocandose en la superacion de procesos altamente fragmentados.

Por otro lado, se encontr6 que tanto la metodologia BIM como otras herramientas digitales
cuentan con una percepcion positiva en cuanto a la factibilidad de uso y la utilidad que brinda para
el desarrollo de proyectos, identificando una sensacion entre los usuarios dentro de un proyecto
de percepcion de control extremo [32]. Asi mismo [33], indica que la madurez de BIM varia entre
los actores de la industria, donde las empresas de construccion y las empresas de consultoria de
ingenieria son las méas maduras, mientras que las empresas de fabricacion, mayoristas y de
instalacion se encuentran en la etapa inicial con una madurez menor.
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Estos hallazgos confirman que implementaciéon de metodologias BIM, involucran nuevas
y mas eficientes formas de trabajar en proyectos de construccion, las cuales se basan en crear y
usar informacion exacta, coherente y coordinada entre especialidades, permitiendo tomar
decisiones en tiempo real de manera rapida. Ademas, al poseer un unico modelo con toda la
informacion del proyecto contenida en ¢€l, se reduce significativamente la cantidad de
documentacién que se debe generar y se evita una cantidad innecesaria de archivos, redundancias
o confusiones que dan lugar a la variacion de la calidad final del proyecto de construccion.

Complementando estos hallazgos, se resalta que aunque BIM es una de muchas
metodologias y herramientas que hoy se conocen y aportan a un entorno digitalizado en la
industria, existen principios, metodologias y herramientas digitales adicionales que prometen
remodelar la forma en que se disefian, ejecutan y operan los proyectos de construccion como lo
indica [34] quienes consideran ademas que aportan en la solucion de una industria que enfrenta un
estado fragmentado desde la ensefianza y la investigacion hasta el desarrollo de proyectos mediante
procesos con vacios y brechas por mejorar.

En la medida que hay mas estudios relacionados con la digitalizacion en la industria de la
construccion se genera un movimiento y una tendencia a promover la discusion académica, los
que fortalece su adopcion, y la puesta en practica de herramientas digitales que abren
oportunidades y caminos para el desarrollo de nuevos servicios y modelos de negocios mas
innovadores, tal como lo indica [33], quien en su estudio ejemplific6 como empresas reconocidas
como Hilti (una de las empresas mas grandes del mundo en la industria, que fabrica herramientas
y brinda servicios a los profesionales de la construccion), han implementado la transformacion
digital, alcanzando la excelencia operativa y de servicio al cliente, a través del uso de herramientas
digitales como gestion de informacion en nube, dispositivos moviles, el internet de las cosas y el
andlisis de datos que permiten y facilitan la calidad y velocidad de sus procesos.

Otro estudio realizado en Sudafrica, [35] tuvo en cuenta la perspectiva de profesionales de
la construccion frente a la digitalizacion de la industria encontrando que la percepcion de estos es
que con trasformacion digital se pueden alcanzar beneficios como mejora de calidad de procesos
y productos, optimizacion de costos, aumento en la velocidad de trabajo, satisfaccion de los
clientes, mayor capacidad de respuesta, mayor productividad, y mejor calidad en informacién y
eficiencia en los procesos. Estos mismos autores coinciden con hallazgos locales y relacionados
anteriormente, en cuanto a que la transformacion digital contribuye a la identificacion temprana
de conflictos y facilita la vizualizacion de procedimeintos constructivos para una correcta
programacion de la construccion. Esto se traduce en un mejor control de costos debido a que
existen menos reprocesos y menos ordenes de cambio que resultan siendo costosos cuando se
identifican y corrigen en la marcha.

Tambien, se puedo ver que [35] determinaron el estado de digitalizacion en la industria
local sudafricana, identificando que se cuenta con adopcion tecnoldgica en todas las fases de
construccion (disefio, factibilidad, construccion, operacion y mantenimiento), sin embargo, se
tiene mayor evidencia de esta adopcion en las fases de disefio y factibilidad. En cuanto a los
procesos de construccion se identificd que se cuenta con adopcidn tecnoldgica en todos los
procesos consultados (estimacion de costos, analisis de sistemas de construccion, control de costos,
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modelado y procesos de disefio, solucion de conflictos, adquisiciones y programas de
mantenimiento), encontrando que, en este pais se presenta mayor adopcion de herramientas
digitales enfocadas en la optimizacion de costos. Estos resultados seglin los autores muestran que
uno de los beneficios mas importantes de la digitalizacion es poder disefiar teniendo en cuenta el
costo final del proyecto como principal objetivo.

En Rusia, un estudio realizado [36] mostrd6 que la industria de la construccién ha
experimentado la transformacion digital encontrando resultados positivos y gran cantidad de
beneficios para el desarrollo de proyectos, lo que ha generado un cambio cultural hasta el punto
que el ministerio de construccion de la Federacion Rusa ha aprobado un programa financiado por
el presupuesto estatal para la introduccion e implementacion de tecnologias y modelado de
informacion, haciendo obligatorio su uso en las etapas de disefio, construccion y operacion. [36].
Identificd que actualmente, la metodologia BIM es la tecnologia mas popular en el sector de la
construccion de ese pais, coincidiendo con los hallazgos locales que la convierten en la puerta de
entrada para la transformacion digital, Si embargo, encontré que las empresas y actores
participantes de los proyectos de construccion rusa, expresan encontrar ventajas encontradas no
solo con BIM si no en la implementaciéon de herramientas digitales resaltando entre estas la
reduccion del nimero de conflictos, reduccion del costo y tiempo requerido en la ejecucion de
procesos, aumento en la velocidad de toma de decisiones y mejora en la calidad de gestion de los
principales procesos.

Lo anterior, justifica para [36]. la necesidad que tiene la industria de la construccion de
digitalizar sus procesos pues de acuerdo con este estudio la transformacion digital genera impactos
como la posibilidad de aumentar hasta el 25% en los ingresos netos, acompanado de incrementos
en el indice de rentabilidad que alcanzan un 14-15% mas, que antes de implementar herramientas
digitales, también se resalta desde el punto de vista financiero que existen incrementos hasta del
20% en la tasa interna de retorno de los proyectos, asi como una reduccién del 30% en los costos
finales del proyecto los cuales se encuentran relacionados con reducciones en la etapa de
produccion debido a deteccion temprana de probelmas o interferencias.

En la misma linea, [ 17] relacionaron como principales beneficios de la digitalizacion de la
construccion los ahorros en costos del producto final, ahorro en tiempo de ejecucion, entrega a
tiempo y dentro del presupuesto, aumento en la calidad de producto final, mejoras en la
comunicacion, trabajo colaborativo, mejora en relaciones comerciales, mayor seguridad en la
gjecucion, impactos sostenibles y ambientales. Lo anterior refuerza que la industria de la
construccion podria alcanzar mayores indices de productividad y eficiencia mediante el uso de
tecnologia al igual que ha ocurrido en diferentes industria que han conseguido grandes beneficios
economicos mediante esta transformacion.

Todo lo anterior muestra que diferentes autores sostienen que la digitalizacion en la
industria de la construccion presenta beneficios en los diferentes procesos y a los diferentes
actores. Por ejemplo, [36] argumenta que la implementacion de herramientas digitales genera
relaciones mas fuertes entre los actores y oportunidades para desarrollar un ecosistema digital que
conduce a la innovacion colaborativa en las relaciones comerciales y que permite a las empresas
gestionar, controlar y regular el ciclo de vida completo de un proyecto de construccion. esto
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permite integrar los beneficios a desarrolladores de proyectos, clientes y consumidores finales
minimizando asi las perdidas que cada actor podria enfrentar en el desarrollo convencional de estos
y generando un enfoque de beneficio compartido.

5.3.3  Fragmentacion y digitalizacion de la construccion:

Esta investigacion propone solucionar a través de los beneficios encontrados en la
transformacion digital, problemas que atraviesa la industria como la fragmentacion de procesos,
es por esto por lo que se busco relacionar las variables para encontrar oportunidades de mejora.

La llegada de la industria 4.0 trajo consigo progreso en el sector de la construccion,
ayudando a mejorar efectividad y evitar pérdidas econdmicas, de recursos y tiempos. Esta segun
[34] se basa en una confluencia de tendencias y tecnologias que prometen remodelar la forma en
que se disefian, ejecutan y operan los proyectos de construccion y el uso de avances tecnologicos
apuntan a una trasformacion digital que aporta en la solucion de la industria que enfrenta un estado
fragmentado mediante procesos con vacios y problemas por mejorar.

Para [36] un ecosistema digital conduce a la innovacidon y trabajo colaborativo en las
relaciones comerciales que por lo general son a largo plazo. Mientras que para [26] la
digitalizacion permite maximizar el control de los proyectos mediante la integracion de las diversas
partes involucradas. Esto a su vez es respaldado por [29] quienes argumentan que la construccion
virtual y metodologias digitales representan poderosas herramientas a nivel gerencial para un
mejor control en las obras, reflejado en aumento de la calidad, coordinacion y eficiencia en el
disefio.

A estos argumentos, se suma [27] quien identificd que en el sector de la construccion se
tiene alto nivel de incertidumbre en los procesos, y los constantes problemas de comunicacion
generan problemas de descoordinacion entre actores que intervienen en el proyecto e
improvisacion en la solucion de situaciones encontradas, lo cual se relaciona con el fendmeno de
fragmentacion. Ante esto, el autor precisa las herramientas digitales juegan un papel fundamental
en la solucion a estos problemas, permitiendo una mejor gestion de todas las fases del ciclo de vida
del proyecto, mayor productividad mejora en la comunicacion entre diferentes actores y adecuada
gestion de la informacion del proyecto.

Continuando con los beneficios encontrados en la transformacion digital que pueden
aportar a la solucion de diferentes problemas existentes en la industria, se encontrd que, [35]
relacionan oportunidades de mejora como ahorro de tiempo en la entrega de proyectos, aumento
de productividad, aumento de la calidad de los documentos y métodos de trabajo mas simples. [27]
menciona que con la digitalizacioén se obtiene mejor comprension anticipada de como abordar los
proyectos, también afirma que la modelacion en 3D genera mayor entendimiento por parte de
todos los interesados y expresa que en obra garantiza una correcta gestion de pedidos de suministro
y adjudicacion de subcontratos claros y transparentes. También [29] resalta que la digitalizacion
facilita el entendimiento de secuencias constructivas, lo que permitan gestionar adecuadamente las
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entradas y salidas de diferentes actores para un desarrollo en armonia. Mientras que [36] indica
que la implementacion de tecnologias digitales aumenta la velocidad de la toma de decisiones y
mejora la calidad de la gestién de los principales procesos comerciales, asi mismo [36] expresa
que la digitalizacion aportaria de manera exitosa en una industria en donde para el desarrollo de
un proyecto pueden intervenir alrededor de 70 organizaciones diferentes desde el comienzo de su
disefio hasta la puesta en marcha, lo que genera complejidad en la coordinacion de sus actividades.

Finalmente [33] expresa que la digitalizacion se esta convirtiendo en un factor determinante
para el desarrollo de proyectos en la industria de la construccion, dado que brinda mayor eficiencia,
velocidad y productividad, asi como también abre caminos para el desarrollo de nuevos servicios
y modelos de negocio innovadores que prometen solucionar y mejorar los procesos y resultados
que hoy se tienen.
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6 Marco Teorico

Para poder entender y dimensionar los verdaderos impactos y oportunidades que se pueden
encontrar con la implementacion de la digitalizacion del sector como estrategia para mejorar sus
procesos, se hace necesario comprender individualmente cada uno de los conceptos que integra el
problema planteado y que seran definidos y detallados a lo largo de esta seccion del trabajo.

6.1. Fragmentacion en la construccion

El fenébmeno de la fragmentacion en la construccion ha sido estudiado debido a los
impactos que este trae consigo y por lo cual la industria de la construccion se ha venido
identificando como ineficiente, contando con pérdidas y desperdicios que son trasladados en la
cadena de suministros hasta el cliente final. La problematica de fragmentacion de procesos en la
industria de la construccion es definida por [23] como una red de diferentes actores que intervienen
en los procesos y actividades que generan valor a los productos y/o servicios finalmente
entregados, red que se caracteriza por tener relaciones que son generalmente fragiles y dificiles de
coordinar.

A esto se le suma que, en la industria de la construccion, la subcontratacion ha sido
adoptada como la estrategia dominante de contratacion, como consecuencia de la incertidumbre y
riesgos que enfrentan los principales contratistas en la necesidad de satisfacer los diferentes,
complejos y especializados requerimientos del cliente [23]. Estos autores, sostienen que la
subcontratacion en la industria de la construccidon, aunque es necesaria por la gran cantidad de
especialidades que se involucran, es una practica usada como una forma de trasladar
responsabilidades y riesgos, lo que impide tener un flujo de procesos limpio y genera sobre costos,
extra-tiempos y problemas en la calidad final del producto por no tener una responsabilidad global.

Por su parte, la postura de [17] postula que la fragmentacion se ve como una caracteristica
muy marcada en la industria de la construccion, en términos de una gran cantidad de pequeiias y
medianas empresas con productos y servicios no diferenciados, por lo que es comun encontrar
entonces una guerra entre estas empresas que buscan sobresalir por el tema costo a costa de la
calidad de sus productos y servicios.

Una forma adicional de ver y entender este fendmeno se encuentra al revisar la alineacion
que realmente existe entre los intereses de la industria o ejecutor de un proyecto con los intereses
de su cliente final. En este punto se puede observar una ausencia de alineacion y una brecha grande
entre los intereses particulares de cada parte [24], pues los clientes generan gran expectativa de
sus proyectos, en ocasiones, debido a problemas en la acotacion de alcances, falta de informacion
a tiempo y falta de definicion de especificaciones.

[16] tras su estudio donde se hace un comparativo con otras empresas € industrias, logra
mostrar el éxito que se ha alcanzado al trabajar en no fragmentar sus operaciones realizando los
trabajos y/o proyectos desde las necesidades del cliente, centrandose en el producto y el valor que
ofrecen, eliminando de esta forma los niveles de intervencién y la competencia por sobresalir de
cada interesado involucrado, o por el contrario vinculando a estos no solo con un proceso o fase si
no con un producto final.
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El autor destaca ademas que, al trabajar con el objetivo de evitar esta fragmentacion, se
tiene como consecuencia una mejor calidad en el entregable final, la cual no solo significa cero
defectos, sino que se debe involucrar la entrega a tiempo, en el presupuesto y optimizacion de
desperdicios para beneficio del cliente [16]

Teniendo en cuenta lo anterior, se ha identificado entonces que la industria busca, en
muchos casos, la eficiencia econdmica, pero sin intervenir sus protocolos tradicionales de
adquisiciones, gestionando los suministros y contrataciones Unicamente basados en el costo
inmediato, lo cual muchas veces termina castigando la calidad final. Adicionalmente, se afrontan
los proyectos con una resistencia cultural al cambio alta que le impide realizar sus procesos de
otras formas lo que genera en muchos casos la generacion de costos sin valor agregado.

Aunque son muchas las propuestas metodologicas que existen para lograr la buena gestion
de procesos, es poco comun encontrarse con empresas que dispongan sus esfuerzos y/o recursos
para implementar sistemdticamente alguna de ellas, manteniendo asi el fendomeno de
fragmentacion presente en el desarrollo de proyectos.

De estas metodologias, procesos, y formas de trabajo que tienen como finalidad enfrentar
un proyecto de manera que se puedan alcanzar las metas propuestas en el mismo, nace la gestion
de proyectos en la industria de la construccion, como respuesta a los principales problemas
identificados que no permiten tener mejores indices e impactos mas positivos en la economia [12].
Estos problemas principalmente corresponden a bajos indices de productividad, bajos
rendimientos y tendencia a presentar desviaciones frente a lo inicialmente planeado o esperado.

De acuerdo con [12] la gestion de proyectos busca estandarizar y definir las buenas
practicas necesarias para enfrentar la dindmica y complejidad de los proyectos, los cuales suelen
involucrar gran cantidad de riesgos, variables, actores e interesados, que normalmente por su mal
manejo terminan generando desviaciones y problemas mencionados. Debido a su gran acogida y
protagonismo en el desarrollo de proyectos de construccion, la propuesta realizada por PMI
(Project Management Institute) mediante sus lineamientos del PMBOK sirve como referente para
hablar de un metodologia y compendio de buenas practicas para la adecuada gestion de proyectos,

La guia del PMBOK “es una base sobre la que las organizaciones pueden construir
metodologias, politicas, procedimientos, reglas, herramientas y técnicas, y fases del ciclo de vida
necesarios para la practica de la direccion de proyectos” [12]

En esta, el [12]), define algunos conceptos clave, que permiten entender mas a fondo el
fenomeno de fragmentacion y la falta de articulacion de los procesos.

e Proyecto: Esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o
resultado Unico. La naturaleza temporal de los proyectos indica un principio y un
final para el trabajo del proyecto o una fase del trabajo del proyecto.

e Direccion de proyectos: Aplicacion de conocimiento, habilidades, herramientas y
técnicas a actividades del proyecto para cumplir con los requisitos del mismo. La
direccion de proyectos se refiere a orientar el trabajo del proyecto para entregar los
resultados previstos.
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e Equipo del proyecto: Conjunto de individuos que realizan el trabajo del proyecto
con el fin de alcanzar sus objetivos.

o Sistema para la entrega de valor: Conjunto de actividades estratégicas de negocio
dirigidas a la construccion, sostenimiento y/o avance de una organizacion. Los
portafolios, programas, proyectos, productos y operaciones pueden formar parte del
sistema de entrega de valor de una organizacion.

e Resultado: Un resultado o consecuencia final de un proceso o proyecto. Los
resultados pueden incluir salidas y artefactos, pero tienen una intenciéon mas amplia
al centrarse en los beneficios y el valor para los que se emprendi6 el proyecto.

e Ciclo de Vida: ¢l ciclo de vida de un proyecto es una serie de fases que representan
la evolucién de un producto, desde la introduccion hasta su crecimiento, madurez
y retiro, incluyendo un conjunto de actividades que se relacionan de manera logica,
secuencial o en paralelo y que igualmente estan delimitadas por un inicio y un final.

e Procesos: Agrupamiento logico de las entradas, herramientas, técnicas y salidas
relacionadas con la direccion de proyectos. Los Grupos de Procesos de la Direccion
de Proyectos incluyen procesos de Inicio, Planificacion, Ejecucion, Monitoreo y
Control, y Cierre.

e Adaptacion: La adecuacion deliberada del enfoque, la gobernanza y los procesos
con el fin de que resulten mas adecuados para el entorno dado y el trabajo en
cuestion.

Entendiendo estos conceptos y el hecho de que la direccion de proyectos debe estar
fundamentada en practicas tradicionales que ya se han comprobado y utilizado ampliamente, es
también necesario que se lleven a cabo practicas innovadoras y emergentes para la profesion [12],
esto con el fin de tener mejores resultados y procesos que se lleven a cabo de manera eficiente,
contribuyendo asi a evitar la marcada fragmentacion en los procesos.

Para esto, es importante que los proyectos tengan foco en impulsar el cambio en las
organizaciones, ya que, desde una perspectiva de negocio, un proyecto esta destinado a movilizar
una organizacion con el fin de alcanzar un objetivo especifico, este cambio que impulsa el proyecto
se nombra el estado futuro [12]

El éxito del proyecto conduce a que la organizacion pase a ese estado futuro consiguiendo
el objetivo especifico definido [12] En este sentido los proyectos hacen posible la creacion de valor
del negocio, definido como un beneficio cuantificable que se deriva de un proyecto o iniciativa de
negocio.

Estos beneficios pueden o no ser tangibles, algunos de los beneficios tangibles que se
exponen por el PMI son los activos monetarios, la participacion de los accionistas, servicios,
herramientas, y participacion en el mercado. Entre los elementos intangibles estd el
reconocimiento de la marca, el beneficio publico el prestigio de la empresa, la alineacion
estratégica y la reputacion.

Para lograr este objetivo Ultimo donde interviene la innovacion, el cambio y el trabajo
integrado y sincronizado, aparecen los avances tecnoldgicos y las diferentes herramientas que
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sirven como instrumentos para solucionar las brechas y conflictos que tiene el sector de la
construccion en relacion con lo que implica su puesta en marcha y coordinacion.

6.2. Digitalizacion de la construccion

De acuerdo con diferentes articulos académicos e investigaciones consultadas, se obtiene
de manera general una vision de lo que significa el término de digitalizacion de la construccion el
cual se ha venido utilizado con mayor frecuencia en los tltimos tiempos.

Para hacer un primer acercamiento al termino en cuestion, [37] plantean una explicacion
del término desde la definicion de la digitalizacion; como una combinacién de sistemas
cibernéticos y fisicos que busca que los procesos de produccion estén basados en tecnologia y
dispositivos que permitan una comunicaciéon autdbnoma entre si a lo largo de la cadena de valor.
Para explicar la combinacion de sistemas cibernéticos y fisicos [37] definen como un sistema que
cuenta con una conexion automatica entre el mundo material y los componentes digitales, que le
permiten controlar su respuesta en el mundo fisico.

Por otro lado, [35] sugieren que la digitalizacion en una organizacion o empresa consiste
basicamente en encontrar sistemas que estén conectados con cada eslabon de la cadena de valor,
trabajando con herramientas y practicas basadas en tecnologias de la informacién y comunicacion.
Lo que nos hace pensar que la implementacion de ambientes digitales puede darse en cualquier
fase o proceso que involucre el desarrollo de un proyecto.

Ahora bien, la digitalizacion ha tenido un periodo de evolucion y si bien la transformacion
digital o la digitalizacion pareciera ser un tema de los ultimos afos, se considera conveniente
explicar brevemente las etapas de la evolucion industrial, para posteriormente hacer referencia a
la adopcion de la industria 4.0 en los procesos de la construccidn, para esto se toma como
referencia las definiciones de [37] y como estas pueden ser aplicadas de manera global.

Industria 1.0: Corresponde a la produccion de energia mecanica a partir de fuentes de agua
y vapor con insumos principales como el carbén, hierro y fuentes hidricas y se tenia mano de obra
asistida por maquinas. Se da a finales del siglo XVIII

Industria 2.0: Corresponde a al periodo donde la electricidad fue la fuente principal de
energia y donde se evidencio la produccién en masa o produccion en serie facilitando los procesos
de produccidn, en este se tenia mayor productividad y la maquinaria era asistida por mano de obra.
Se da a principios del Siglo XX.

Industria 3.0: Corresponde al periodo de automatizacion donde las computadoras se
volvieron potentes y mas livianas, permitiendo incluir computarizacion de la produccion en serie
existente con disefios con soporte digital y maquinas controladas con lenguaje de programacion.
Se da alrededor de los 70.

Industria 4.0: Corresponde a la implementacién de sistemas cibernéticos y fisicos para
organizar los procesos de produccion basandose en tecnologia y dispositivos que se comunican de
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forma autonoma entre si. A diferencia de la industria 3.0 es que en esta no se requiere de mano de
obra para ingresar y leer la informacion a y de los computadores. Se da a principios del siglo XXI.

Segun [37] todas las etapas de evolucion industrial en sus inicios se dan por el
estancamiento de productividad de la etapa anterior. En ese sentido podemos comenzar a hablar
de como el sector de la construccion se ha visto impactado con los diferentes avances que traen
consigo las diferentes revoluciones y como ha atravesado las diferentes etapas de evolucion
industrial adaptando sus dindmicas para el desarrollo de proyectos. Puntualizando en las industrias
3.0 y 4.0 se identifican los siguientes cambios en sus dindmicas:

Anteriormente, la arquitectura, ingenieria y construccion presentaban limitaciones
importantes en cuanto a la generacion de planos, informacidn para obra y su manejo, basando los
esfuerzos en dibujos a mano. En su estudio, [26] detallan la evolucion que esto ha tenido iniciando
con la aparicion de dibujos 2D que comenzé alrededor de 1957 con el desarrollo del software
comercial CAM (computer —Aided Machining), en los afios siguientes se conocieron mejoras del
software y avances en sus interfaces que fueron facilitando la manipulacion y elaboracion de
dibujos para construccion. Posteriormente en los afios 60 y 70 se fue popularizando el uso de
sistemas de computador para servicios de la construccion, desarrollando herramientas utiles para
la obtencion de cantidades de obra y documentacion de contratos, y con el uso de estas
herramientas cada vez mas conocidas se fueron alcanzando mejoras y nuevos desarrollos hasta que
alrededor de 1979 se conocid el desarrollo del software CAD (computer —Aided Design) y
posteriormente en 1982 se fundo6 la reconocida empresa Autodesk con el objetivo de producir
programas CAD para el alcance de la industria de la construccion [26]. Durante los afios siguientes,
en la década de los 80, se adelantaron diferentes investigaciones, hallazgos y desarrollos
enfocados, en su mayoria, en mejorar y resolver problemas de las herramientas y software CAD
que estaban siendo utilizadas en el desarrollo de proyectos, especificamente se trabajo en la
posibilidad de generar planos a diferentes escalas. Y para 1984 se desarrollé un software de CAD
3D por el profesor Gabor Bojar [30] el cual presentaba diferencias frente al software desarrollado
por Autodesk y se enfoco en generar una simulacion real de los disefios.

Es asi entonces como en la industria 3.0 con el dibujo 2D asistido por herramientas
computaciones y con la evolucion de sus limitaciones, se avanza a la generacion de modelos
tridimensionales virtuales, los cuales son el principio para la conceptualizacion y generacion de
herramientas y metodologias de digitalizacion que comienzan a marcar la evolucion a lo que hoy
se conoce como la industria 4.0.

Durante esta transicion, entre los afios 70 y 80, los profesores Chuck Eastman y Jerry
Laiserin [38] comienzan a identificar que, en los procesos de disefio y construccion, aun
implementando los softwares CAD que para la época se comenzaban a utilizar, se malgastaba gran
cantidad de tiempo en la modificacion y actualizacion de disefios al momento de tener un cambio.
Ademas, se veia la necesidad de disefiar a partir de bloques geométricos de los cuales se pudiera
extraer informacion para estimaciones de cantidades y costos, pero todo a partir de un mismo
archivo [26]. Es por esto, por lo que Eastman y Leiserin [38] comienzan a conceptualizar y hablar
de sobre la metodologia BIM, metodologia que marca un punto de partida para la transformacion
digital y lo que sera la revolucion 4.0.
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Sin embargo, incluso para la época de los 90, los proyectos seguian siendo concebidos,
planeados y ejecutados mediante herramientas y software de dibujo virtual o CAD, teniendo
popularidad los desarrollados por la empresa Autodesk [30]. Fue solo hasta los inicios del 2000,
que buscando mejoria desde la planificacion, disefios, identificacion de interferencias,
visualizacion y estimacion de costos, se empezaron a desarrollar pilotos en proyectos
implementando tecnologias de construccion y disefio virtual VDC, es decir, haciendo uso
integrado de modelos que involucran diferentes disciplinas de disefio y construccion en donde
todos los participantes pueden acceder a la informacion y generar cambios que se vean reflejados
al instante [29]. Estos modelos permiten la visualizacién de secuencias constructivas donde se
puede identificar y analizar posibles interferencias con el fin de disminuir reprocesos que van en
contra del tiempo y costo estimado para construccion.

Posteriormente, junto a estos pilotos, se sumaron otros estudios que fueron generando un
progreso paulatino, donde partiendo de modelos 3D se fue involucrando la variable tiempo para
generar asi una modelacion 4D que involucrara la programacion de un proyecto en un mismo
archivo. Y en el 2007 fue posible incluso obtener un modelo 5D que involucr6 las cantidades de
obra a la programacion [26].

Durante el siglo XXI, la metodologia BIM, comienza a popularizarse y se convierte en uno
de los conceptos mas escuchados, estudiados y utilizados al hablar de la digitalizacién en la
industria de la construccion. Generado mayor facilidad para su implementacion en las empresas y
proporcionando seguridad a quienes se aventuran a ingresar al proceso de transformacion digital.

BIM. Adicional a permitir la visualizacion de proyectos y modelos 3D, abarca el correcto
uso de informacion digitalizada relacionada con el tiempo y los costos a lo largo de todo el
proyecto [39]. Si bien el uso de esta metodologia estd mas estudiando en proyectos de edificacion,
en los proyectos de infraestructura también tiene impactos positivos, pues esta, se considera como
conjunto de procesos que impactan la forma de coordinar y gestionar los proyectos para obtener
mejores resultados [39]. Entonces, aunque los procesos constructivos entre proyectos de
infraestructura y proyectos de edificacion son muy diferentes, el uso de BIM funciona como una
guia practica que permite gestionar la informacion completa de un proyecto entre todos sus
interesados, alcanzando impactos en los costos, tiempos, soluciones de interferencias, mejora en
la comunicacion y control del proyecto.

Ademas de BIM existen otras formas en las que se reconoce la digitalizacién en la
construccion y que ademads de incluir avances en lo que esta relacionado con disenos, planos,
modelos e informacioén para la obra, presentan otras caracteristicas interesantes, por lo que el
término de digitalizacion en la construccion puede enmarcar otra gran cantidad de herramientas y
tecnologias como lo son el Big data, Internet de las cosas y/o servicios, blockchain, computacion
en la nube, sistemas TI de alto rendimiento, informatica mévil, identificacion por radiofrecuencia,
impresion 3D, robdtica, vehiculos no tripulados, modularizacion, automatizacion realidad virtual
y realidad aumentada [17] & [36].

[17] agruparon estas tecnologias en 3 grandes grupos para tener un mejor entendimiento
de la digitalizacion en la industria de la construccion; Smart factory, Simulation and modelling y
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Digitalizacion y virtualizacidon. Segun los autores el primer grupo estd enfocado en tecnologias
para automatizar el proceso de construccion y crear un entorno inteligente mediante la integracion
digital. El segundo grupo estd enfocado en la simulacion de factores externos como el clima,
rendimiento de trabajadores y logistica de suministros que influyen en el desarrollo de proyectos
unicos y complejos, lo que contribuye en la mejora de disefios y operaciones de construccion. Y,
el tercer grupo, esta enfocado en tecnoldgicas responsables de la provision de servicios integrados
a los que se puede acceder a través de internet para la colaboracion de diferentes actores.

Tras generar un entendimiento del concepto de digitalizacion de la construccion, su
evolucion, el papel relevante de la metodologia BIM vy las diferentes formas de transformacion
digital del sector, es importante mencionar las buenas practicas que diferentes autores — nombrados
a continuacion- proponen implementar al hacer uso de estos nuevos desarrollos tecnoldgicos para
un mejor aprovechamiento de sus beneficios en el sector de la construccion.

La digitalizacion se esta convirtiendo en un factor determinante y diferenciador en los
proyectos, pues su correcta implementacion se traduce en multiples beneficios que de acuerdo con
[33] estan enmarcados en la mayor eficiencia en el trabajo, mayor velocidad de produccion y
mayor productividad para la industria.

Sin embargo, las empresas de la industria se encuentran en diferentes niveles y etapas de
transformacion digital por lo que se pueden encontrar desde organizaciones muy avanzadas que se
enfocan en la innovacidn para mejorar el valor y la experiencia del cliente, hasta empresas que
mediante la digitalizacion buscan la manera de cambiar o impactar sus estructuras de costos a
través de herramientas digitales.

Los beneficios derivados de la digitalizacion dependen directamente de una correcta
implementacion, es decir, buenas practicas que implican entender la transformacion digital como
un cambio transversal a toda la compafiia y no solo en areas especificas. Lo mismo ocurre desde
el punto de vista de industria, el éxito de la digitalizacion depende de las buenas practicas de
planificacion, priorizacion y ejecucion de las iniciativas digitales, que requiere de un liderazgo
desde la parte superior de la estructura que garantice la sostenibilidad en el tiempo.

Algunas recomendaciones para obtener éxito en la transformacion digital de la construccion,
resaltadas por [33] son:

e Definicion clara de una estrategia de digitalizacion

e Adecuacion de espacios herramientas y plataformas de trabajo
e Estructuras organizacionales flexibles

e Nuevas y mas rapidas formas de comunicacioén

e Enfoque en la experiencia del cliente

e Uso de plataformas digitales entre otras.

Finalmente, también se resaltan una serie de factores calve para el éxito de la
implementacion de la transformacion digital, que implican un énfasis importante en el liderazgo,
creacion de capacidades digitales, oportunidades para sus empleados y adopcion de herramientas
digitales [33].
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Como se ha mencionado previamente, la digitalizacion de la construccion tiene un papel clave en
evitar la fragmentacion de los diferentes procesos del sector, al poner al servicio de estas tltimas
herramientas para gestionar, controlar y regular el ciclo de vida completo de un proyecto de
construccion [36]. A continuacidon, un entendimiento de la relacion que tienen las principales
variables de estudio del presente proyecto.

6.3. Fragmentacion en procesos y digitalizacion de la construccion

En la industria de la construccion, la digitalizacion de los procesos propone cambiar el
proceso de ejecutar y/o desarrollar los proyectos, lo que implica alejarse del papel para darle
protagonismo a la informacion en linea y en tiempo real [40]. Esto sin duda genera unos procesos
mas transparentes y colaborativos que permiten el correcto analisis, evaluacion de riesgos,
controles, progresos y resultados de mayor calidad y confiabilidad.

No obstante, como se dio a conocer en el estado del arte, el sector de la construccion cuenta
con alto nivel de incertidumbre en sus procesos y problemas de comunicacién y engranaje entre
disciplinas y especialidades lo que se traducen en vacios en la planeacion, descoordinacion entre
actores que intervienen en el proyecto e improvisacion en la solucion de problemas; lo cual se
relaciona con la presencia del fendmeno de fragmentacion en la industria de la construccion. Sin
embargo, [27] expresa que en el dmbito internacional se presenta un constante desarrollo y
mejoramiento de los procesos y las herramientas digitales, permitiendo una mejor gestion de todas
las fases del ciclo de vida del proyecto, una mejor comunicacion entre diferentes actores y mayor
productividad.

En esta misma linea, [41] resalta que en el desarrollo de proyectos frecuentemente se
generan pérdidas econdmicas, de tiempo, entre otras, debido a falta de informacién detallada o
imprecisa y la falta de sinergia en la transicion de las fases del proyecto. Como solucion a estos
problemas mencionados propone la implementacion de herramientas que mejoran el flujo de
trabajo entre todos los actores y aumenta la calidad de entregables, partiendo de tecnologias
basadas en modelos 3D que almacene la informacién del proyecto, lo cual es conocido como la
metodologia BIM.

Entendiendo esto, la integracion de tecnologias hace posible formar un ecosistema digital
que permite a las empresas gestionar, controlar y regular el ciclo de vida completo de un proyecto
de construccion, permitiendo asi reducir la fragmentacion en los procesos generando espacios
colaborativos que integran a los diferentes actores [36], garantizando asi un producto final con
mayor aprobacion y multiples beneficios.

Es por esto por lo que con la digitalizacion de la construccioén se espera un incremento
significativo de la productividad del sector de la construccion y mayor calidad en sus productos.
Permitiendo un mejor engranaje entre las diferentes disciplinas que intervienen, una correcta
digitalizacion, automatizacion e integracion de los procesos en las diferentes etapas y fases de un
proyecto [17].
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7 Metodologia

7.1. Tipo de estudio

Esta investigacion se desarrollo como un estudio de tipo exploratorio relacionado con la
Transformacion digital en la industria de la construcciéon y los problemas asociados a la
fragmentacion. Se presenta un enfoque cualitativo, enfocandose principalmente en la comprension
de las variables: Transformacion digital y fragmentacién de procesos en la industria de la
construccion.

Se realiz6 analisis de la informacién relacionada con los puntos criticos, falencias,
oportunidades de mejora, beneficios de la transformacion digital y su relacion con el fenomeno de
fragmentacion de procesos, mediante la exploracion de conceptos teoricos, variables y la
experiencia de profesionales del sector y finalmente se confronto la informacion encontrada a
través del levantamiento del estado del arte y trabajo de campo.

7.2. Etapas, objetivos y herramientas de la investigacion:

Se pretende alcanzar los objetivos trazados mediante el uso de herramientas metodoldgicas
a través de las diferentes etapas de la investigacion como se muestran a continuacion:

ETAPA HERRAMIENTA
INVESTIGACION OBJETIVO ESPECIFICO METODOLOGICA

Levantamiento del estado del arte relacionado con la
digitalizacion del sector de la construccion y el
fenémeno de fragmentacion en sus procesos.

Revision y analisis de literatura
cientifica y/o académica.

Identificar los principales problemas asociados a la
fragmentacion del sector de la construccion,
mediante la experiencia de profesionales de la

Encuestas y Entrevistas

Buisqueda de informacion realizadas a profesionales de la

. . industria

industria

Identificar los principales impactos de la Encuestas y Entrevistas
trasformacion digital en la construccion, orientados | realizadas a profesionales de la
en disminuir la fragmentacion en los procesos. industria

Confrontar los hallazgos encontrados en las etapas
de estado del arte y el trabajo de campo para
Analisis de Informacion | encontrar oportunidades de mejora, fortalezas en la
transformacion digital e impactos de la

Triangulacion de informacion
encontrada en la etapa anterior

fragmentacion.
. Construir una estrategia que consolide los hallazgos | Elaboracion propia
Presentacion de . Y
encontrados y que encaminen un proceso de Consolidacion de hallazgos y
Resultados oo . . -
transformacion digital exitoso. construccién de estrategia

Tabla 1 Fuente elaboracion propia

La informacion fue recolectada por un lado a través de la revision de literatura académica
y por otro lado a través de encuestas y entrevistas (Anexos 1 y 2) que permitieron recopilar,
identificar e interpretar evidencia empirica y entender de manera mas profunda las percepciones,
entendimiento y puntos de vista que tienen los profesionales en la industria sobre el tema principal
de esta investigacion
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7.3. Encuestas y Entrevistas a profesionales de la construccion:

Inicialmente se realizd una encuesta a 42 de profesionales del sector de la construccion
(Ingenieros civiles, arquitectos y arquitectos constructores) que trabajan y residen en la ciudad de
Medellin, cuentan con mas de 8 afios de experiencia y se encuentran en un rango de edad de los
30 a los 60 afos. Esta muestra se eligié de manera intencionada y se les envid la encuesta de
Google forms por medio de una lista de difusion.

Posteriormente con el fin de profundizar la informacion y ahondar en el conocimiento
adquirido en la fase de las encuestas, se realizaron entrevistas a profesionales con amplia
experiencia en el sector de la construccion y especificamente en temas de transformacion digital
con miradas globales de proyectos que le permitan entender el fendmeno de fragmentacion y
posibles oportunidades para mejorarlo.

El objetivo principal de la encuesta es recopilar informacion que permita identificar los
principales problemas asociados a la fragmentacion del sector de la construccion e identificar los
principales impactos de la adopcidon de transformacion digital en la construccion mediante la
experiencia de profesionales de la industria. Esta encuesta fue estructurada con una serie de
preguntas de seleccion multiple que permitieron entender el contexto general y las posiciones que
tienen los encuestados frente a estos temas. Las preguntas se dividieron en 3 bloques asi:

1. General: Se formularon preguntas iniciales para introducir a los encuestados en los
temas a tratar, resaltando diferentes impactos que fueron encontrados desde la teoria y
que se buscan contrastar en esta etapa.

2. Fragmentacion: Se formularon 12 preguntas relacionadas con el tema de fragmentacion
indagando sobre el nivel de claridad de los encuestados con las diferentes fases de un
proyecto y diferentes actores que intervienen a lo largo de su ciclo de vida, también se
consulto sobre la percepcion de los encuestados frente a las relaciones entre diferentes
actores y la forma en que cada uno de estos interviene en el desarrollo de proyectos.
Ademas, se buscd conocer la nocion de estos sobre los factores que deben ser
fortalecidos con el fin de evitar problemas que enfrenta la industria.

3. Digitalizacion: Se formularon 9 preguntas relacionadas con el tema de transformacion
digital en donde se busco conocer la percepcion de los encuestados frente a los impactos
positivos o negativos que esta puede brindar a la industria de la construccion y asi mismo
conocer cudl de las fases de proyectos se veria mas impactada. También, se consulto
sobre el trabajo colaborativo mediante el uso de plataformas digitales y la percepcion
de asignacion de recursos en la transformacion digital.

Con el fin de profundizar y enriquecer la informacion obtenida se buscé ahondar a través
de entrevistas dirigidas personalmente a profesionales de la industria, quienes se encuentran
relacionados directamente con los temas tratados en esta investigacion en el desarrollo de sus
carreras profesionales. En este punto se realizaron 4 entrevistas a profesionales con amplia
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experiencia en el sector de la construccion desde la planeacion, coordinacion de disefios, desarrollo
de proyectos, definicion de procesos, implementaciones de herramientas digitales, direccion de
grupos entre otras. Los entrevistados fueron seleccionados buscando que ademas de contar con
una mirada global de los proyectos, contaran con experiencia en el proceso de la digitalizacion en
la construccion y que de alguna forma conocieran y entendieran el fendmeno de la fragmentacion.
Los 4 entrevistados al momento de las entrevistas se desempefiaban en los siguientes cargos: BIM
Manager y lider de implementacion de metodologia, Lider de ingenieria en proyectos de
infraestructura, Director de disefio y construccion virtual y Director BIM. Se ahond6 en dos
categorias principalmente:

1. Fragmentacion: Las preguntas en esta entrevista fueron estructuradas para obtener
informacion profunda sobre el conocimiento que se tiene en la industria de la existencia
del fendmeno de fragmentacion, si es considerado un problema frecuente en la industria
o algo aislado y el grado de conocimiento en general de los profesionales o si por el
contrario solo algunos pocos saben de esto. Asi mismo se profundiz6 en conocer cudles
podrian ser las posibles causas por las que esto se presenta, cuales son los efectos o
problemas que se generan y como se ve reflejado en los diferentes procesos que atraviesa
un proyecto en su ciclo de vida, haciendo énfasis en el proceso de planeaciéon. Por otro
lado, se quiso entender como ven los profesionales la relacion entre los diferentes
interesados que intervienen en un proyecto, cuales son las fortalezas y debilidades en
este tema y como su gestion impacta el desarrollo de los proyectos.

2. Digitalizacion: Se formulé una serie de preguntas para entender la posicion y
conocimiento del entrevistado frente a la trasformacion digital en la industria de la
construccion, su percepcion de como esto podria mejorar el desarrollo de proyectos y si
la industria se encuentra preparada para una trasformacion digital. Asi mismo se quiso
profundizar sobre las diferentes formas de proceder para iniciar una trasformacion en
las empresas de construccidn, los retos mas importantes a los que se enfrentan durante
este proceso y los principales beneficios encontrados, las fases de proyecto mas
impactadas y las evidencias mas importantes encontradas por entrevistados inmersos en
la transformacion digital.
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8 Resultados

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos mediante la herramienta
metodologica de encuestas utilizada en la etapa de investigacion de busqueda de informacion y
realizadas a profesionales de la industria de la construccion en empresas colombianas, que buscan
satisfacer los los objetivos especificos: Identificar los principales problemas asociados a la
fragmentacion del sector de la construccion; Identificar los principales impactos de la
trasformacion digital en la construccion.

Con el fin de contrastar de manera general los hallazgos obtenidos teéricamente sobre los
impactos que tiene la industria de la construccion, en una primera instancia se indagd sobre como
se considera el impacto que tiene la industria de la construccidn en la economia a nivel mundial, a
lo que se encontr6 una fuerte tendencia de que el impacto es alto, lo cual esta en linea con los datos
estadisticos encontrados y aportados en la parte inicial del trabajo como referencia de la
investigacion.

Posteriormente, se indago6 sobre el entendimiento de los participantes del concepto de la
Industria 4.0 y si sus principios son aplicados en la industria de la construccion, para lo que se
encontr6 que un 71% de ellos conocen el concepto y sus principios, y un 87% de estos que conocen
el concepto consideran que son aplicados en la industria de la construccion.

¢Considera que los principios de la industria 4.0 son aplicados en la
industria de la construccion?

100%
90%
80%
70%
60%
50%

87%

40% W Total
30%
20% 13%
0%
No, la naturaleza de la construccion no lo Si, son aplicados.
permite

Imagen 6. Los principios de la industria 4.0 son aplicados en la construccion

8.1. Principales problemas asociados a la fragmentacion del sector de la
construccion

Al hablar de fragmentacion de la construccidon, en un primer momento se evidencid que
unicamente el 48% de los encuestados conoce a que hace referencia este concepto, versus un 52%
que ain no sabe de qué se trata.
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Los proyectos de construccion pasan por diferentes fases en su ciclo de vida. E1 95% de los
encuestados las conoce y entiende, ademés de que consideran importante involucrar a los clientes
en cada una de estas fases que atraviesan los proyectos.

Se indagd entonces sobre cudl o cudles se considera que son las fases mas importantes en
el desarrollo de un proyecto de construccidon (planeacioén y ejecucion, disefios y planeacion
financiera, inicio y cierre, seguimiento y control) y donde se debe ser mas riguroso para obtener
¢xito. En su mayoria (69%) considera importante involucrar a los clientes en todas las fases del
ciclo de vida, un 26% lo considera mas relevante en la parte de ejecucion y planeacion y un 5%
considera relevante involucrar los clientes Unicamente en la fase de disefios y planeacion
financiera.

Fases mas relevantes en el desarrollo de un proyecto de construccion

80%

69%

70%

60%

50%

40%

30% 26% B Total
20%
10% 5%
0% [
Disefios y planeacion Planeacion y Ejecucion Todas las anteriores
financiera

Imagen 7. Fases mds relevantes en el desarrollo de un proyecto

Cuando se habla de fragmentacion, como se ha explicado anteriormente, las diferentes
especialidades tienen un rol y un papel muy importante, asi lo confirma el 93% de los participantes
quienes consideran que para el desarrollo de un proyecto es necesario contar con la presencia de
estas.
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Necesidad de involucrar especialidades en un proyecto
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Imagen 8. Involucrar diferentes especialidades en un proyecto

Sin embargo, el 86% de los encuestados considera que estas especialidades trabajan de
manera aislada generando conflictos y brechas en el trabajo y desarrollo de otros. También es
importante resaltar que 81% piensa que los actores que intervienen en los proyectos buscan
satisfacer unicamente sus propios intereses, dejando a un lado el interés colectivo del proyecto.

Actores que intervienen en un proyecto de construccion
normalmente buscan satisfacer sus propios intereses dejando a
un lado el interés colectivo del proyecto
90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%

30.0%
19.0%
20.0%

0.0%

Falso Verdadero

81.0%

H Total

Imagen 9. Interese propios de cada actor

Al hablar sobre el manejo de la informacion de las diferentes areas y actores que participan
en un proyecto de construccion, se percibe que la informacidon cominmente es compartida por
solicitud de otros (55%), sin embargo, en ocasiones se definen rutas para compartir informacion
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desde el inicio de los proyectos (21%), e incluso puede ser que esta sea transversal para todos los
miembros del proyecto (21). En algunos casos (2%) se evidencia que la informacion es mas
reservada y se maneja Gnicamente en el area donde se origina.

Manejo de informacion de cada area que participa en la ejecucion del

proyecto
60% 55%
50%
Bl 21% 21%
0% M Total
La informacién es La informacién es La informacién es La informacién se
compartida Unicamente manejada con una ruta transversal para todas maneja Unicamente en
por solicitud claray definida desde el las areas el area donde se origina

inicio del proyecto.

Imagen 10. Resultado Encuestas

Al hablar de la cadena de suministros y sus relaciones con los diferentes actores de un
proyecto se encuentra que, en su mayoria (86%) estas relaciones son fragiles y dificiles de
coordinar, a diferencia de un 14% que considera que son estrechas y fuertes.

Relaciones entre los diferentes actores que componen la cadena de
suministros en un proyecto de construccion

90% 86%
80%
70%
60%
50%
40% H Total
30%

20% 14%
0%
Estrechasy Fuertes Fragiles y dificiles de coordinar

Imagen 11. Relaciones entre diferentes actores en la cadena de valor.

Sin embargo, un 76% considera que los desarrollos de proyectos de construccion se
caracterizan por trabajar en un conjunto de actividades que se vinculan para alcanzar un mismo
objetivo, en una menor proporcion, 24%, se tiene una percepcion de que las tareas se ejecutan de
manera aislada.
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Desarrollo de proyectos de construccidn se caracteriza por:
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Imagen 12. Integracion o desintegracion en el desarrollo de proyectos

Para finalizar el entendimiento frente a la fragmentacion, se preguntd a los participantes
sobre los conceptos que se deberian fortalecer en los procesos de construccion para afrontar y
vencer el fendmeno de fragmentacidon en la industria, encontrando que en su mayoria (62%)
consideran que todos los conceptos mencionados deben ser fortalecidos, siendo relevante tener un
foco en el tema de la integracion de los procesos.

Fortalecimiento de los procesos de construccién para afrontar y vencer el
fendmeno de fragmentacion en la industria

70% 62%
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intereses del cliente actores procesos

y la industria

Imagen 13. Como combatir la fragmentacion

8.2. Impactos de la adopcion de digitalizacion en la construccion

Podria hablarse de digitalizacién como sistemas que estén conectados con cada eslabon de
la cadena de valor, trabajando con herramientas y practicas basadas en tecnologias de la
informacion y comunicacion. En otras palabras, podria entenderse como un nuevo estilo de
ejecutar y/o desarrollar los proyectos, alejandose del papel para darle protagonismo a la
informacion en linea y en tiempo real.
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Con base en lo anterior y teniendo en cuenta que la industria de la construccion a lo largo
del tiempo ha sido catalogada como una industria manual, artesanal y poco estandarizada, se
consultd a los profesionales en la industria de la construccidn si la tecnologia y herramientas
digitales se considera pueden tener aportes significativos, sobre lo que se evidencio que el 100%
de los encuestados considera que pueden aportar de manera significativa a la industria de la
construccion. También perciben que el uso de herramientas digitales para facilitar los procesos en
la industria tiene impactos positivos y consideran que existe alguna relacion entre el uso de
herramientas digitales y la productividad en la construccion.

En las diferentes industrias que mueven la economia mundial, se ha hablado en diferentes
momentos sobre como la tecnologia y herramientas digitales pueden llegar a reemplazar recursos
fisicos. En ese sentido, el 69% de los encuestados considera que todas las fases de los proyectos
son indispensables y hacen parte de un todo que debe ser atendido en conjunto. Y en concordancia
con esto, 86% consideran que todas las fases de los proyectos son apropiadas para hacer uso de
herramientas digitales, haciendo algunos (10%) énfasis en la etapa de seguimiento y control.

Fases de un proyecto suceptibles a utilizar herramientas digitales

90% 86%
80%
70%
60%
50%
40% H Total
30%
20%
10%
O% [ | ||
Disefios Ejecucién Seguimiento y Todas las
Control anteriores

Imagen 14. Fases mds optimas para el uso de herramientas digitales

Afirmando también el 98% de los encuestados que el trabajo colaborativo entre diferentes
especialidades se hace mas facil y alcanzable a través de plataformas digitales.

Por ultimo, se le preguntd a los encuestados sobre los principales beneficios de la
digitalizacion de la construccion, 76% menciona una mayor productividad y calidad en los
entregables, teniendo también relevancia estar a la vanguardia y aprender sobre tendencias de
tecnologia (21%).
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Continuando con la presentacion de resultados y con el fin de enriquecer y profundizarla
informacion obtenida en las encuestas, se hace un analisis de la informacion obtenida a través de
la segunda herramienta metodologica utilizada, que fueron las entrevistas y que se realizaron a
profesionales de la construccion descritos en el apartado de la metodologia del trabajo y que por
su estrecha relacion con los objetivos especificos de la investigacion aportan de manera
enriquecedora permitiendo obtener una idea sobre la percepcion que se tiene de estos temas en la
industria.

Para analizar los resultados se utiliz6 como soporte principal los fragmentos de los
discursos obtenidos en las entrevistas, lo que permitio dar cuenta de los hallazgos obtenidos a partir
de la experiencia profesional de estos.

Con relacion al fenomeno de fragmentacion en la industria de la construccion, los
entrevistados coinciden en que es una problematica frecuente que ha acompainado el desarrollo de
proyectos de construccion historicamente y aiin permanece pues la industria se caracteriza tener
procesos rigidos y falta de armonia entre diferentes actores que intervienen a lo largo del ciclo de
vida de los proyectos. Una afirmacion generalizada en las entrevistas es que las diferentes areas
que intervienen en los proyectos pueden llegar a hacer muy bien su trabajo, pero en general lo
hacen de manera separada, como trabajando en islas y sin entender que el interés y valor final debe
ser el proyecto en general y no los personales o especificos de cada actor. Sin embargo, aun siendo
conscientes de que no es un fenomeno nuevo en la industria se puede extraer de las entrevistas que
alo largo del tiempo estas practicas han sido adoptadas como propias de la industria convirtiéndose
en algo inherente o parte del desarrollo de los proyectos. De hecho, al consultar si esta problematica
se considera conocida por los mismos profesionales de la industria o si es por su desconocimiento
que se materializa, se obtuvo respuestas que apuntan a que los mismos profesionales conocen de
esta problematica y hasta sus impactos, no obstante, en la industria esto ha sido aceptado en el
desarrollo de los proyectos al punto de encontrar con frecuencia expresiones de los profesionales
como “eso siempre pasa”’, “eso es normal en los proyectos”, “asi se hace siempre” generando un
ambiente de aceptacion entre los interesados que buscan a toda costa cumplir metas especificas de
cada uno sin dimensionar posibles impactos en otros actores.

Muchas pueden ser las causas para la existencia de este fendmeno en la industria de la
construccion y cada profesional desde su punto de vista encuentra puntos débiles y por mejorar
con respecto a esta problematica, por ejemplo, aunque se generaliza que los profesionales son
conscientes de la existencia de este fendmeno, estos se hacen conscientes del problema y sus
impactos negativos que generan re procesos, pérdidas econdmicas y demas, solo cuando ya estan
ejerciendo la profesion y llevan alguna experiencia en la industria, dado que estos temas son poco
o nada tratados desde los periodos de formacion en la universidad. Otra postura encontrada en las
entrevistas es que los profesionales que se hacen conscientes de la esta problematica generalmente
actiian con roles de liderazgo y direccion, pero fallan al momento comunicar y alertar las diferentes
areas.

De manera general se podria agrupar que las causas para este fenomeno de fragmentacioén
en 3 problemas que serdn detallados a continuacion: La falta de claridad en los procesos, La cultura
de la industria y gestion de la informacion y/o comunicacion.
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Desde el punto de vista de los procesos, se evidencian problemas en el entendimiento de
entradas y salidas de cada proceso por lo que es normal encontrarse con falta de definicion de
objetivos claros desde el inicio del proyecto y deficiencia en el levantamiento de requisitos
minimos del cliente o asesoria y orientacion para la definicion de estos, lo que se traduce en una
mala definicion de responsables a lo largo del ciclo de vida del proyecto. También se puede ver
desconocimiento general de cudles son los diferentes actores y como pueden aportar al desarrollo
de proyectos por lo que muchas veces se vinculan especialistas o areas de manera tardia o en el
momento indebido a ciertos procesos lo que maximiza la aparicion del fenomeno de fragmentacion
generando reprocesos y desconexion del proyecto.

Desde el punto de vista de la cultura en la industria, los entrevistados coinciden en que la
forma en la que se son afrontados los proyectos genera este tipo de problemas pues se trabaja como
islas de manera independiente dejando de ver un panorama completo o la globalidad del proyecto
y enfocando los esfuerzos en cumplir metas especificas de cada involucrado. Por otro lado, se
encuentran problemas generalizados entre interesados como guerra de egos y el deseo de figurar y
querer hacer bien sus cosas y cumplir objetivos propios sin importar lo que pase a su alrededor.
Otro factor identificado es que la cultura en la industria presenta alta resistencia al cambio que se
convierte también en una causa para permanecer con procesos fragmentados a pesar de conocer
sus impactos, por ejemplo, de las entrevistas se extrae temas como las malas practicas en
contratacion, ejecucion y entregas que han sido normalizadas por los mismos profesionales
descargando responsabilidades en terceros y buscando sobresalir en lo personal lo que alimenta
los impactos de la fragmentacion. Asi mismo, es comun que las empresas constructoras cuenten
con sistemas de medicion y/o indicadores que no se miden por proyectos si no por rendimientos y
trabajos por areas o procesos. Por lo que cada area estd en constante bisqueda de sobresalir,
haciendo primar el indicador de su proceso o area ante el indicador general del proyecto. Uno de
los entrevistados, enfatizd este problema mencionando casos reales donde prima la fecha de
entrega de un area sobre la calidad de esta entrega.

Finalmente, si se mira desde el punto de vista de gestion de la informacion y la
comunicacion, la experiencia de los entrevistados indica que, en cuanto a la gestion de la
informacion, al revisar las causas de los problemas en el desarrollo de un proyecto o la falta de
éxito, se encuentra asociado a problemas de interpretacion, informacion faltante o que no lleg6 a
tiempo o que llegd con mala calidad, esto a su vez genera que en el desarrollo de proyectos se
acuda a la suposicion en muchos casos, lo que hace que se tenga un menor control del proyecto.
Mientras que en cuanto a la falta de comunicacion e integracion entre los interesados se encuentran
flujos de procesos discontinuos, traslado de responsabilidades entre areas y demoras en la toma de
decisiones que se convierten en tiempos muertos, lo que genera reduccion de productividad, sobre
costos y exceso de tiempo destinado a resolver problemas y no a ejecutar de manera controlada.
Esta causa asociada la gestion de informacion y la comunicacion, de acuerdo con los entrevistados,
también es encontrada desde las direcciones de empresas, pues desde estos cargos son conscientes
de los impactos que trae una mala comunicacion pero se carecen de estrategias y mecanismo de
irradiar esto a las demads areas y por ejemplo disefiadores, especialistas técnicos, subcontratistas,
maestros y obreros no se involucran y siguen trabajando de manera individual por lo que se genera
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un circulo de errores que se repiten continuamente, dandole espacio a la fragmentacion de
procesos.

A manera de ejemplo de lo antes mencionado, los entrevistados expresan situaciones
identificadas en el desarrollo de proyectos en los que han participado, que encajan con lo que
teoricamente se conoce de la fragmentacion, mencionando problemas relacionados con conflictos
entre los criterios de ingenieria y construccion que no se resuelven en ocasiones por el interés de
cada actor (area) de defender su punto sin proveer soluciones que ayuden al desarrollo. Asi mismo
se mencionaron problemas de comunicacion entre los interesados, traslados de responsabilidades,
demoras en la toma de decision, versionamiento de planos entre otros, los cuales generan reduccion
de productividad, sobre costos y exceso de tiempo destinado a resolver problemas que son los
impactos que hasta ahora han sido mencionados.

Dado lo anterior, se entiende que el fendmeno de fragmentacion genera impactos negativos
en el desarrollo de proyectos de manera general pues al ser un problema de desconexion en la
cadena de valor termina afectando a toda una empresa. Empezando, principalmente con la
materializacion de problemas en la obra y llegando a generar impactos en las compaiiias tanto
econdémicos como de relacionamiento con clientes y en la mayoria de los casos al presentarse
desconexion en varios puntos de la cadena de valor, cuesta identificar responsables claros. A pesar
de conocerse esto, en la industria de la construccion se ha convertido en una practica habitual estos
problemas y las empresas hoy cargan esto como parte integral de los procesos.

En este punto, se considerd importante analizar el proceso de planeacion el cual es
fundamental para el desarrollo de proyectos pues seria el punto donde se toman decisiones que
definen el rumbo de un proyecto y se identifican de manera temprana riesgos involucrados que
permiten pensar en los posibles problemas a afrontar y buscar propuestas de solucion
anticipadamente. Por esta razon este proceso requiere de profesionales y lideres capacitados con
miradas globales de los proyectos que sepan irradiar el concepto de integralidad para todos los
involucrados. No obstante, en la industria falta mucho por mejorar en términos de planeacion de
proyectos, aunque cada vez se enfocan mas recursos a este proceso debido a un enfoque de mejora
continua y que las condiciones exigen respuestas a malos resultados, sigue siendo un proceso con
falencias pues sigue estando influenciado por factores culturales de pensar que las cosas siempre
se han hecho de una manera y no dan entrada a otras opciones o formas de trabajo lo que agudiza
los problemas de planeacion que muchas veces se relega a actividades bésicas y rutinarias sin
pensar en las condiciones puntuales que cada proyecto abarca.

Aunque los entrevistados son conscientes de la importancia del proceso de planeacion,
también se identifican factores especificos que deben mejorar para garantizar un proceso exitoso
y que de paso a otros procesos de manera mas fluida. Por ejemplo, de las entrevistas se extraen
factores importantes con oportunidades de mejora como: La planeacion basada en tenores que
continuamente son tomados de proyectos que presentan el fenémeno de fragmentacion aumenta la
presencia de este pues la informacion llega contaminada y se alejan de la real ejecucion. También
se identifica la planeacion basada en la estandarizacion de productos, lo cual en algunos casos esta
en contravia de los requerimientos del cliente que constantemente buscan diferenciarse
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personalizando sus productos. Esto tltimo se encuentra argumentado por uno de los entrevistados
en que “El error estd en buscar estandarizar los productos y no los procesos”.

Complementando estos resultados, uno de los entrevistados manifestd que muchos
procesos de digitalizacion a nivel mundial han sido adoptados para mejorar directa o
indirectamente los problemas asociados a la fragmentacion y con esto se abre el espacio para
analizar los resultados obtenidos en las entrevistas que estan relacionados con la digitalizacion en
la industria de la construccion y que se ha venido haciendo popular en la mayoria de las industrias
pero que a nivel mundial todavia presenta bajos indices de adopcion a pesar de los impactos
positivos que su implementacion pueda tener.

La digitalizacion de procesos y productos en la industria de la construccion simplemente
se ha convertido en una necesidad de la industria para mejorar e impactar sus indices de
productividad y eficiencia, la adopcidn tecnologica tiene muchos aportes y facilita o disminuye los
errores, tratando de preverlos para actuar antes de que estos sucedan y genera mayor asertividad
en la toma de decisiones. Asi mismo, juega un papel muy importante para combatir problemas de
comunicacion entre interesados, gestion de la informacién y otros relacionados con la informalidad
y registros técnicos. En este punto, los entrevistados que fueron escogidos por que en su rol
profesional estan directamente relacionados con la adopcion tecnologia en la industria del pais,
indican conocer que se tienen iniciativas en la industria que busca generar la necesidad a nivel
general pues plantean la intencion de gobierno de generar politicas para hacer de la digitalizacion
algo obligatorio para desarrollo de proyectos publicos en el corto plazo, lo cual obliga a las
empresas a migrar a esto para el desarrollo de proyectos de cualquier tipologia.

No obstante, se pudo identificar con las entrevistas una percepcion de que a la fecha se
presenta mucha informalidad en el tema y lo poco que se ha hecho, se ha hecho con desorden y
desconocimiento a la hora de entender procesos nuevos y vincularlos con procesos existentes, por
lo que muchos de los beneficios que esto puede aportar en el desarrollo de proyectos atn son
desconocidos. Por ejemplo, para uno de los entrevistados muchas de las compafiias que han
iniciado el camino de la adopcion de digitalizacion en Colombia lo han hecho por moda, pero sin
entender las necesidades de cada compaiiia especifica, lo cual va en contravia de lo que se ha
desarrollado a nivel mundial que enfocaron esfuerzos en entender primero la necesidad especifica
y luego las estrategias de adopcion. Con lo anterior, el entrevistado enfatiza en que ante los muchos
beneficios que brinda la transformacion digital, su adopcién debe realizarse por medio de un
proceso para el cual la industria debe preparase, pues, aunque se ha abierto a iniciar el camino de
la adopci6n tecnologia y digitalizacion, todavia falta mucha claridad sobre su alcance, impactos y
riesgos; lo que genera un nivel de incertidumbre a la hora de calificar si se est4 o no preparada para
el cambio.

Se obtuvieron argumentos que justifican lo anterior como que en la industria es evidente
cierto desgaste que sumado a los rezagos productivos genera que culturalmente se esté mas abierto
al cambio, sin embargo, es preciso comenzar con ordenar lineamientos claros, estandarizar y
regular formas de hacerlo, asi como definir y adoptar politicas de gobierno encaminadas en este
aspecto. Asi mismo, se extrae que existen barreras que pueden retrasar la transformacion digital,
por ejemplo, para una correcta implementacion de la digitalizacion en la industria, se requiere de

46



MAESTRIA EN INGENIERIA — GESTION DE LA CONSTRUCCION
JUAN CAMILO JIMENEZ SUZA

un personal capacitado que hoy la industria no tiene en abundancia, también se presenta una brecha
generacional en donde muchos lideres de la industria son profesionales educados y formados con
metodologias y estrategias tradicionales y a quienes les cuesta mas abrirse a los cambios que una
transformacion digital propone. Como complemento a esto, un entrevistado expresa que “en
Colombia el 93% de empresas son PYME esto puede ser un factor de riesgo en el proceso de
digitalizacion por falta nivel adquisitivo para la adquisicion de tecnologia™.

Con respecto a que la inversion inicial pueda ser una barrera para la transformacion digital,
en las entrevistas también se encontré que el inicio para digitalizar los procesos no requiere de
entrada una inversion alta pues hace referencia a procesos previos de autoconocimiento, donde se
defina concretamente que tipo de inversion debe hacerse para alcanzar los objetivos de la compaiiia
especifica y posteriormente se hagan intervenciones en los procesos existentes lo que implica
acciones y tiempo que permite generar una cultura tecnoldgica, que garantice que los equipos de
trabajo tengan o desarrollen las destrezas necesarias antes de requerir inversion financiera alta.

Esto nos hace retomar la idea de que la industria debe prepararse para el proceso de la
adopcion tecnologica, identificando con los entrevistados una serie de factores importantes que
ayudarian a tener un proceso de implementacion exitoso y que sin duda tiene impactos en la
infraestructura organizacional, procesos y personas de la empresa. Para iniciar, todos los
entrevistados coinciden en que lo mas importante es conocer el estado de su empresa mediante un
autodiagndstico para conocer como la empresa desde la estrategia organizacional define el
funcionamiento y operaciéon, como se conforma, hacia donde se desea llegar y cudles seran las
metas y puntos de control. Asi mismo es importante descubrir la cultura, politicas
organizacionales, procesos de gestion, seleccion de personal, lineamiento de manejo de personas,
sistemas de capacitaciones, estado de infraestructura organizacional, entre otros factores que
permitan definir flujos de trabajo acertados para la organizacion y estrategias de relacionamiento
entre las diferentes 4reas de la compafiia y asi poder construir un marco de procesos que sea de
mayor acogida para una transicion mas natural. Lo anterior se ve argumentados con fragmentos de
los entrevistados como “Cada empresa tiene unos flujos e intereses diferentes por lo que conocerse
internamente es la mejor estrategia”

Para la adopcion e implementacion digital es importante enfocar los esfuerzos en la
integracion de todas las areas de una compaiia y se debe partir del hecho que no todos los
profesionales conocen el tema y los que lo conocen no lo manejan al mismo nivel, por lo que es
crucial definir estrategias de capacitaciones, nivelaciones de conocimiento y un acompafiamiento
constante de especialistas en la transformacion digital. Seguidamente se debe observar su
evolucion y mapear fortalezas y debilidades de la empresa y definir tareas puntuales a cumplir en
el corto, mediano y largo plazo.

Ahora bien, se ha mencionado que la digitalizacion es inminente en la industria y que esta
tiene impactos en los procesos y productos, por lo que se hace necesario exponer la serie de
beneficios encontrados por profesionales de la industria que fueron entrevistados. Para empezar,
es importante entender desde que area de la construccion se va a analizar pues de acuerdo de donde
se mire se pueden encontrar mas o menos beneficios. Por ejemplo, el producto para la cadena de
suministro puede ser visto como la ficha técnica, especificacion o material, el producto para el
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disefiador puede ser visto como el disefio final, para el constructor sera el proyecto finalizado y
finalmente desde un punto de vista de procesos la materializacion de entradas y salidas en cada
fase son la clave que permite la conclusion exitosa del proyecto.

De manera general se encontrd que mediante la digitalizacion de procesos se puede obtener
beneficios tangibles como respuesta a la necesidad de informacion mas acertada y confiable que
permite eliminar supuestos y evitar mayor cantidad de imprevistos aumentando el nivel de
confianza. Se profundiza en que con la digitalizacion se apunta a la disminucioén de errores y/o
interferencias y la oportunidad de prever situaciones de obra que puedan ser solucionadas con
anticipacion, Asi mismo, se combaten y mejoran problemas de comunicaciéon enmarcando un
entorno comun de datos que facilita a los diferentes actores en contar con la informacién
actualizada en cualquier momento y lugar, para que la toma de decisiones sea con la misma
informacion para todos y a su vez se cuenta con mayor transparencia, velocidad y veracidad en la
informacion del proyecto.

Continuando con los beneficios, la comunicacion entre cada especialidad o entre diferentes
interesados es realmente necesaria para el desarrollo con éxito de los proyectos y la digitalizacion
define formas, lineas de trabajo unificadas para todos y una cultura que integra las necesidades de
todos los actores generando mayor claridad y protagonismo de cada entregable en el desarrollo del
trabajo de los demads interesados. En cuanto a la gestion y manejo de la informacioén, con la
adopcion digital se fortalece ain mas la comunicacion y la forma de involucrar al cliente u otros
actores, los cuales se hacen participe del desarrollo y obtienen comunicaciones con mayor agilidad,
precision y claridad por lo que la responsabilidad deja de estar enmarcada en un area, persona o
producto y se convierte en responsabilidad de procesos. Con lo anterior se genera mayor
conciencia frente a solicitudes o cambios y de acuerdo con un apartado de las entrevistas “Un
cliente consiente e involucrado en los momentos indicados, ademds de entender los impactos de
sus cambios y/o requerimientos, adquiere mayor objetividad y encuentra guia para sus lineas de
negocio.”

En linea con lo anterior, otro beneficio encontrado y relacionado con la informacion
obtenida del proyecto es que la digitalizacion trae una oportunidad en cuanto a la construccion de
Bases de datos confiables a través de la correcta trazabilidad, lo cual enriquece a las compaiiias en
diferentes aspectos como beneficios para la comercializacion, conocimiento de lecciones
aprendidas y toma de decisiones acertadas, todo esto debido a la confiabilidad de la informacion.

En definitiva, la digitalizacion de procesos puede llevarse a cabo a través de herramientas
digitales que los intervienen en funcion de mejorar la productividad, garantizar una correcta
comunicacion entre interesados, mejorar el entendimiento de requisitos y procesos constructivos
a implementar, mejoras en la planeacion de proyectos y en la gestiéon de la informacion. Sin
embargo, se resalta que para que se obtenga realmente un éxito en la trasformacion se debe
garantizar procesos digitales en todo el ciclo de vida del proyecto y no fraccionado por etapas o
fases, por lo que no existe una etapa mas apta o adecuada que otra para la adopcion de
digitalizacion y de manera transversal desde la concepcion y planeacion hasta la etapa de operacion
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de un proyecto se debe estar alineado con los flujos de trabajo definidos para la adopcion de
digitalizacion. La inversion que se haga para migrar a procesos y productos digitales para el
desarrollo de proyectos cobra su retorno al cerrar el ciclo en la etapa de operacion, por ejemplo,
de las entrevistas se obtuvieron las siguientes cifras que respaldan esta afirmacion, “las cifras de
ahorro por la digitalizacion son més altos en la operacion con 70% mientras que en la construccion
son de un 20% en la planificacion un 10% y en los disefos 5%”.

A manera de ejemplo, uno de los entrevistados plante6 una situacién hipotética para
explicar lo anterior, donde en el desarrollo de un proyecto se tiene un modelo 3D del proyecto y
se implementan todas las herramientas y procesos digitales en la planeacion y disefio del proyecto,
Sin embargo, en la ejecucion del proyecto en la obra no se cuenta con personal capacitado para
leer el modelo, tampoco con procesos que encadene los procesos de etapas anteriores y se genera
una brecha que termina por un lado alejando el desarrollo del proyecto a como fue planeado, y por
otro lado genera un sobre costo en las primeras etapas que no cobra su retorno. Esto puede ser
visto también como el fendmeno de fragmentacion.

Hasta este punto se puede ver que la digitalizacion por lo menos desde la teoria presenta
gran cantidad de beneficios para la industria, sin embargo, al pasar a la practica, se puede observar
en la industria a nivel nacional que los impactos aun no son tan contundentes debido a que atn se
encuentra en un proceso de adopcion, entendimiento y generacion de capacidades, esto sumado
con lo argumentado anteriormente que el proceso se ha llevado a cabo con desorden y falta de
objetivos claros. Para iniciar, se puede hablar sobre los impactos positivos encontrados en la
practica, segun los entrevistados, donde de lo que se ha hecho se ha alcanzado beneficios
contundentes en materia de identificacion de fallas que se tienen en los procesos, generacion de
conciencia en que, aunque la industria es rentable, esta rentabilidad pudo ser mayor y se ha logrado
permear la resistencia al cambio principalmente los paradigmas de que por que ha funcionado
siempre no existes mejores formas de hacerse y abriéndole la puerta a analizar desde la
identificacion de fallas cuales son realmente las mejores formas para actuar.

Asi mismo, se puede relacionar otro impacto positivo que se ha tenido con el proceso de
adopcion tecnoldgica especialmente la implementacion de metodologia BIM, y es el manejo de
interesados de los proyectos que se hace de manera més organizada y responsable permitiendo la
delimitacion de marcos de accion y de decision que garantiza que cada actor o interesado realice
su trabajo enmarcado en flujo que tiene centralizado el valor final del producto. Se define con
mayor facilidad cual es la informacion necesaria para cada interesado y cual deberd ser la
informacion producida y a quien debera ser entregada minimizando las fricciones comunes entre
diferentes actores (fragmentacion) por desconocimiento de sus alcances.

Por otro lado, teniendo en cuenta los aportes generados por estos profesionales de la
industria que fueron entrevistados y se encuentran inmersos en procesos de adopcion digital,
aunque los beneficios pueden ser muchos y aunque se habla de digitalizacion a nivel mundial hace
un tiempo, se encuentran retos importantes a la hora de llevarse a cabo y todos los entrevistados
coinciden al decir que un reto muy fuerte es la resistencia al cambio que hoy la industria tiene tan
marcado pues una herramienta digital se aprende a utilizar y/o se encuentran empresas
especializadas que se encargan de capacitar. Sin embargo, para las organizaciones se hace mas
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compleja la tarea de incorporar y definir claramente el uso de estas herramientas dentro de sus
procesos y entre sus profesionales. Consecuentemente, se manifiesta que generar la cultura de
trabajo, es un reto para las empresas que incursionan en esta area, pues el éxito de la
implementacion de cualquier metodologia depende 100% de las personas que lo hacen y para
garantizar su éxito se requiere tener apertura, destreza y capacidades para llevarlo a cabo,
entendiendo que al principio cualquier proceso de implementacion implica bajos indices de
productividad mientras atraviesan la llamada curva de aprendizaje, y solo hasta superar esto se
podran comenzar a ver los verdaderos resultados. Es aqui donde la resistencia al cambio tiende a
aumentar y se pierden esfuerzos al no encontrar los resultados esperados a la velocidad deseada.

Igualmente se encuentran otros retos importantes entre los que se resaltan el factor
economico pues esta transformacion implica inversiones con retornos lentos lo que hace que
muchas empresas piensen antes de involucrarse. La falta de normas, lineamientos, directrices y un
marco de referencia claro para la industria dificulta el proceso de digitalizacion pues cada empresa
que se interesa en el tema empieza a su manera generando desorden a nivel de industria y
ralentizando la materializacion de resultados de forma masiva.

Estos retos corresponden a situaciones y experiencias vividas por profesionales de la
industria en el proceso de digitalizacion, a los cuales se le han buscado estrategias adecuadas para
superarlos. De esta forma la industria debe consolidar procesos exitosos que garanticen una
adopcion ordenada en donde ademas de los muchos beneficios mencionados anteriormente se debe
enfocar los esfuerzos para construir entornos colaborativos de trabajo que permitan la participacion
asertiva de los interesados y aumenten la productividad en el desarrollo de proyectos. Este trabajo
colaborativo sin duda se facilita con la implementacion de metodologias o herramientas digitales,
pues existe mayor apertura de varias areas para trabajar por el mismo objetivo, ademas que estas
metodologias requieren la participacion de todos los involucrados para tener éxito. Asi mismo, con
el trabajo colaborativo facilita también la recopilacion, trazabilidad y consulta de comentarios,
alertas o interferencias resueltas, lo que genera un marco para la toma de decisiones tanto en obra
como a nivel de empresa mucho mas facil rapido y confiable y esto se traduce en mejores
resultados para la compania. De acuerdo con la experiencia que han tenido los entrevistados, se
encontro que “en las empresas se han identificado que los interesados de diferentes areas admiten
que esta nueva forma de trabajar con herramientas y metodologias digitales los obliga a tener
mayor relacion con otras areas involucrando sus requerimientos y sus tareas.

Finalmente, se extrae que para los profesionales que han tenido la oportunidad de ejecutar
proyectos tanto de manera tradicional como a través de metodologias digitales, es enriquecedor
poder contar para el desarrollo de proyectos con las bondades que brinda la digitalizacion, por
ejemplo, comparando los procesos y resultados se encuentra disminucion en los problemas
asociados a mala gestion documental, decisiones técnicas, mala planeacion y falta de control que
se tiene en un proyecto ejecutado de manera tradicional. Igualmente se encuentran procesos
simplificados que permiten reducir los errores que sumado a que se tiene mayor cantidad de
informacion y esta a su vez es mucho mas acertada, clara y a la mano, se traduce en un
conocimiento colectivo que garantiza mayor eficiencia y calidad. Por otro lado, se presentan mayor
integracion de sus procesos y de sus interesados, a diferencias de proyectos tradicionales donde es
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comun encontrar profesionales que no estan informados de muchas cosas que pasan con el
proyecto (fragmentacion) por no contar con la informacion puntual y especifica. También se
identifica una mejor planeacion pues se hace mas facil identificar errores de manera temprana, lo
que brinda mayor campo de maniobra para planear soluciones y la calidad sin duda es mejor.

Sin embargo, se identifica un riesgo en la implementacioén de estas metodologias y es el
desconocimiento de esta o la falta de preparacion para su ejecucion, pues cuando no se entiende
coémo funciona se puede implementar mal o simplemente no utilizarse y convertirse en un gasto
para la compaifiia y generador de reprocesos. Por lo que consecuentemente, los entrevistados que
son profesionales de la industria y dia a dia se encuentran involucrados con los problemas
existentes en el desarrollo de proyectos, coinciden en que a la fecha es muy dificil encontrar que
en los proyectos se trabaje de manera colaborativa pues cada actor enfoca sus esfuerzos para
alcanzar su propia meta independientemente de como sus acciones afectan a otros interesados

Todo esto impulsa que, como es de esperarse tanto las empresas de construcciéon como los
clientes buscan la mayor rentabilidad posible de sus proyectos y la transformacion digital se
convierte en un factor determinante y un medio para alcanzarla ya que se presenta como una
solucion a problemas que hoy afectan el desempefio de los proyecto y ademas se trata de un
proceso eficiente que aporta en la estandarizacion, reduccion de perdidas, productividad, gestion
adecuada de informacion mejoras en la calidad y mayor competitividad de la industria. A
continuacion, se presenta de manera resumida los principales hallazgos encontrados en este
capitulo, y se identifican oportunidades de mejora que justifican el objetivo final de esta
investigacion en cuanto a la estructuracion de una estrategia a recomendar para la implementacion
de la transformacion digital en la construccion con el fin de disminuir la fragmentacion de
procesos.
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* 52% de los encuestados no conoce el concepto de fragmentacion.
*93% de los encuestados considera necesaria la participacion de
diferentes especialidades, Sin embargo 86% de los encuestados
considera que trabajan de manera aislada.

*81 % de los encuestados cree que los diferentes interesados busca
satisfacer sus propios intereses.

* 86% de los encuestados considera que las relaciones entre interesados
son fragiles y dificiles de coordinar.

*69% de los encuestados ve importante involucrar a los clientes en
todas las fases del ciclo de vida del proyecto. Sin embargo, 26% lo ve
solo relevante en etapas de planeacion y ejecucion mientras que el 5%
restante solo ve relevancia de su participacion en fases de disefio y
planeacion financiera.

* En cuanto a la gestion de la informacion el 55% de los encuestados
considera que en los proyectos se comparte la infromacion solo por
solicitud. Mientras que el 21% considera que existe una estructura de
gestion de la infromacion construida desde el inicio del proyecto y el
otro 21 % considera que la informacion siempre es transversal en los
proyectos
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* La fragmentacion es vista como una problematica inherente en la
industria de la construccion, donde resalta la falta de armonia entre
actores y la normalizacion y aceptacion de malas practicas.

* La falta de claridad en los procesos, problemas culturales, y gestion
de la informacion. Son las causas mayormente identificadas

* En el desarrollo de proyectos se trabaja como Islas, enfocandose
en metas individuales por cada actor.

* Se desataca la resistencia al cambio como un factor para
normalizar malas practicas.

* Hace falta difundir asertivamente los impactos negativos que tiene
la fragmentacion. Pues esta infromacion se queda solo en direcciones
y lideres

* La productividad de la industria se ve comprometida por
problemas de comunicacion y flujos discontinuos de trabajo.

* Se identifican fallas en la estrategia de comunicacion y gestion de la
infromacion, y se requieren acciones desde las direcciones para
involucrar a todos los actores.

JUAN CAMILO JIMENEZ SUZA

* Se requiere un analisis y conocimiento profundo del funcionaminto y
composicion de la empresa, que permita identificar problemas existentes y
sus causas, especificamente los relacionados con la fragmnetacion.

* Recopilar cuales son las debilidades y oportunidades de mejora que
podran ser intervenidas con la transformacion digital.

* Conocer el estado actual de las empresas frente a las variables:
tendencias, procesos criticos, puntos de friccion, entre otros.

* Es necesario unificar y difundir al interior de la empresa, cuales son los
objetivos, los flujos de trabajo y los procesos que articulan los proyectos.
* Es relevante pensar en adopcion de herramientas que contrinuyan a una
mejora en la gestion de informacion, comunicacion e integracion de
especialistas y actores.

*100% de los encuestados considera que la transformacion difital
puede aportar significativamente a la industria

*98% de los encuestados consideran que el trabajo colaborativo se
facilita con plataformas digitales.

*76% de los encuestados creen que los beneficios principales de la
digitalizacion estarian en la mayor productividad y calidad de
entregables.

*86% de los encuestados piensan que la digitalizacion debe ser
implementada en todas las fases del proyecto y no solo en algunas.

* La digitalizacion se considera una necesidad para la industriapara
mejorar productividad y eficiencia.

* Se destaca que la digitalizacion contribuye en mayor integracion y
eficiencia. Asi mismo mejora en productividad de proyectos y
mejoras en la gestion de informacion mas acertada y confiable.

* La digitalizacion permite adelantarse a imprevistos gestionando
soluciones antes de que se materialicen.

* Se identifican barreras como la informalidad en su implementacion
y falta de claridad en procesos.

* Se reconocen desafios para su implementacion como la resistencia
al cambio, la falta de normas y barreras economicas.

* Para combatir la resistencia al cambio se requiere capacitacion
adecuada y adaptacion en las empresas.

* Se considera necesario unificar estandares, normativas y estrategias
para una transformacion exitosa

* Los resultados sugieren la adopcion de herramientas digitales en el
desarrollo de proyectos. Aunque es indispensable una estructura y orden
para garantizar su éxito

* Se requiere unificar el estado de conocimiento fortaleciendo las
competencias de los trabajadores y preparandolos para la adopcion de
nuevas formas de trabajo.

* Cualquier estrategia implementada requiere de seguimiento constante
para conocer su eficiencia

Imagen 15. Resumen Resultados trabajo de Campo
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9 Discusion

La presente investigacion ha permitido confirmar que la fragmentacion es una problematica
existente en el desarrollo de proyectos en la industria de la construccion y aunque se reconoce sus
impactos, muchas practicas que generan esta problematica se han convertido en habituales por lo
que contintian afectado la industria. Durante afos se han buscado estrategias para combatirla sin
llegar a erradicarla, sin embargo, los avances tecnologicos han traido consigo metodologias y
herramientas que permiten que la transformacion digital aporte de manera significativa a la
solucion de este problema. Lo anterior sugiere que con la transformacion digital se busque
implementar procesos de cambio en las organizaciones orientadas en el uso de la tecnologia para
facilitar los procesos, mejorar la comunicacion, aumentar el trabajo colaborativo y disminuir
reprocesos; permitiendo la estrategia de transformacion digital en una empresa de construccion
disminuir los problemas asociados a la fragmentacion de procesos, lo cual fue contrastado entre la
literatura y los resultados obtenidos.

Es relevante comenzar hablando sobre la fragmentacion de procesos en la industria de la
construccion, en donde los resultados de la investigacion permiten concluir que este fendémeno
existe en la industria desde hace mucho tiempo, pues la industria se caracteriza por tener procesos
rigidos y ausencia de engranaje entre diferentes actores que intervienen a lo largo del ciclo de vida
de los proyectos. la revision de literatura muestra estudios relevantes sobre este tema desde hace
mas de dos décadas lo que permite confirmar que no se trata de una problematica reciente.

En las entrevistas se resalta que el desarrollo de proyectos de construccion en Colombia no
se encuentra articulado entre actores y los interesados trabajan como islas separadas, evidenciando
problemas debido a egos, intereses particulares y pretensiones diferentes. Asi mismo, se identifico
que, los profesionales se hacen conscientes de la existencia de estos problemas que son los
causantes de la fragmentacion en la industria, solo después de haber tenido una experiencia
significativa en el desarrollo de proyectos. Por su parte, en el estado del arte se identificaron
autores que refuerzan estos hallazgos, como [16] quien afirmé que los proyectos de construccion
son afrontados como una serie de operaciones secuenciales y en gran medida separadas las unas
de las otras, sin enfocarse en el éxito a largo plazo del proyecto, si no en su actividad particular.
También [15] resaltan que la fragmentacion en los procesos es la principal causa de los problemas
de productividad y eficiencia y que esta es causada por la caracteristica de proyectos
multidisciplinarios y la falta de armonia entre sus actores.

Por otro lado, se encontro en las entrevistas que las causas del fenomeno de fragmentacion
pueden agruparse en 3 categorias: la falta de claridad en los procesos, la cultura de la industria y
gestion de la informacidon y/o comunicacion. Esto trae como resultado que los intereses que tiene
la industria de la construccidon muchas veces no estan alineados con los intereses de los clientes,
lo cual también fue presentado en el estado del arte al encontrar que [24] analizo la existencia de
esta desconexion entre la industria y los clientes, y establecidé como factores causantes la
resistencia al cambio, industria poco colaborativa, limitaciones en la participacion del cliente,
falencias en la planeacion entre otros.
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Como consecuencia, [24] afirmé que el fendémeno de fragmentacion se presenta con mayor
frecuencia debido a que hay falencias en el liderazgo, toma de decision y conciencia sobre el tema.
Lo anterior, también coincide con los resultados obtenidos en el trabajo de campo donde se
argumenté que, aunque quizas las areas de gerencia puedan ser conscientes de la problematica al
tener una mirada mas global, no hay un mecanismo de transmitir esto a las demés areas y por
ejemplo disenadores, especialistas técnicos, subcontratistas, maestros y obreros, permanecen
trabajando de manera individual.

Ahora bien, comprendiendo los problemas asociados a la fragmentacion de procesos, se
puede ahondar en la digitalizacion de la industria como posible solucion a estos problemas. Para
iniciar se encontré6 en las entrevistas y encuestas realizadas una tendencia a identificar la
digitalizacion con la implementacion de la metodologia BIM, lo cual tiene una estrecha relacion
con que en la revision de literatura se encontrd gran cantidad de informacion de diferentes autores
que relaciona la metodologia BIM sus definiciones y diferentes aplicaciones.

Los profesionales encuestados y entrevistados indican que esta metodologia es la entrada
al mundo de la digitalizacion en la industria de la construccion y todos son conocedores de la
amplia gama de beneficios que tiene la transformacion digital, entre ellos la disminucion e
identificacion temprana de errores, para actuar antes de que estos sucedan, ademas de que permite
mayor asertividad en la toma de decisiones. En esa misma linea, se ha encontrado en la literatura
que en la implementacion de la metodologia BIM, se logra hacer una identificacion temprana de
incompatibilidades constructivas debido al mejor entendimiento de planos y visualizacion de
modelos 3D [27]. Por su parte, [29]encontraron que BIM permite mejoras en la planificacion de
obras, reduccion en la pérdida de tiempo, costo y problemas en la ejecucion debido a la posibilidad
de corregir anticipadamente problemas de 16gica de programacion, secuencias o interferencias.
También, [28] planted como beneficio principal la optimizacion de tiempos y costos debido a
mayor coordinacién entre todos los interesados del proyecto y una adecuada gestion de la
informacion técnica y econdmica.

La revision de literatura y los hallazgos de las herramientas de investigacion utilizadas
coinciden en que la transformacion digital debe darse de forma transversal en todos los procesos
y fases de la construccion, como lo menciona [35] que un grado de adopcion tecnoldgica en todas
las fases y procesos de construccion generan grandes beneficios en los procesos de construccion.
Asi mismo la investigacion y trabajo de campo permite concluir que, la adopcion de digitalizacion
tiene que abordar toda la cadena de valor y debe ser transversal durante todo el ciclo de vida del
proyecto, alimentando cada fase desde el inicio hasta el final de lo contrario puede generar mayor
cantidad de inconvenientes y reprocesos. De esta forma se garantiza que la transformacion digital
tenga impactos tanto en los desarrolladores de proyectos, como en los clientes y consumidores
finales, permitiendo la integracion y mejorando la armonia de todos los interesados.

Lo anterior se ve argumentado en los resultados al afirmar que en la digitalizacion se
definen formas de trabajo unificadas para todos y una cultura que integra las necesidades de los
actores generando mayor claridad y protagonismo de cada entregable propio en el desarrollo del
trabajo de los demas interesados. Como consecuencia, se delimitan los campos de accion de cada
uno y se garantiza que realicen su trabajo centralizando el valor final del producto. Asi mismo,
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[36] destaca que la implementacion de herramientas digitales generan relaciones mas fuertes entre
los actores y oportunidades para desarrollar un ecosistema digital que permite a las empresas
gestionar, controlar y regular el ciclo de vida completo de un proyecto de construccion.

Al analizar de forma transversal los procesos en la construccion, aparece la comunicacion
como herramienta clave, y los resultados nos muestran que con la adopcion tecnoldgica se puede
ver fortalecida y aportaria en los esfuerzos de involucrar al cliente y los diferentes interesados,
generando impacto positivo a los argumentos de [14] que indican que una comunicacion
fragmentada entre interesados genera pérdidas de eficiencia. Asi pues, se evidencia en el estudio
que comunicaciones mas efectivas, agiles, precisas y claras, permiten minimizar las fricciones
comunes entre diferentes actores (fragmentacion) por desconocimiento de sus alcances.

Todo esto se ve complementado en la revision de literatura donde se encontrd gran cantidad
de ejemplos y casos de éxito de la transformacion digital en la industria y de los cuales se presentan
aportes como el de [29] quienes argumentan que la tecnologia BIM y Construccion Virtual
representan poderosas herramientas a nivel gerencial para un mejor control en las obras, reflejado
en aumento de la calidad, coordinacion y eficiencia en el disefio. Asi mismo, [33] expresa que la
digitalizacion se estd convirtiendo en un factor determinante y una herramienta que brinda mayor
eficiencia, velocidad y productividad para diferentes industrias. También [34] expresaron que la
transformacion digital promete cambiar la forma en que se disefan, ejecutan y operan los proyectos
de construccion.

Por su parte los hallazgos encontrados en el trabajo de campo continian complementando
esto, pues se resaltd que un proceso exitoso de transformacion digital en la industria brindara
procesos mas eficientes con los que se desarrollara proyectos con mayor velocidad y
productividad. Por ejemplo, como lo indico uno de los entrevistados, Muchos procesos de
digitalizacion apuntan a mejorar los problemas identificados en los procesos y se debe empezar
buscando soluciones a temas puntuales y posteriormente expandirse a lo largo del ciclo de vida
del proyecto.

Ahora bien, aunque se encuentran puntos de conexion y congruencia entre los resultados
de la investigacion y la teoria encontrada en la revision de literatura, se han encontrado algunas
limitaciones en el estudio que pueden ser barreras a la hora de implementar estrategias de
transformacion digital en empresas de construccion con el fin de disminuir los problemas
asociados a la fragmentacion de procesos. Por ejemplo, aunque la informacién académica muestra
gran cantidad de casos de éxito en la implementacion y se identifica que a nivel mundial hay paises
con alta madurez en la transformacion digital de sus procesos. La experiencia de los profesionales
locales expresada en las entrevistas indica que la industria se encuentra apenas en proceso de
preparacion para el camino de la digitalizacion, pues todavia falta mucha claridad sobre su alcance,
impactos y riesgos, por lo que deben ser explorados y gestionados para garantizar el éxito en su
implementacion

Visto desde otro punto, aunque en el ambito local la industria ya inicio el proceso de
transformacion, con algunas empresas interesadas en el uso de herramientas digitales,
metodologias basadas en la tecnologia y también con el inicio de creacion de politicas gremiales
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enfocadas en este sentido. Los entrevistados argumentan que en la industria colombiana se
presenta desorden en la implementacion de la transformacion digital en unos casos por la falta
lineamientos internos y externos y en otros casos por que empresas han migrado solo por estar en
la moda de lo digital, desconociendo las herramientas y por lo tanto desaprovechando sus
beneficios. Se reconoce entonces la necesidad de buenas practicas para una exitosa
implementacion en la cual todavia se identifican brechas y falta de alineacion en la industria.

Entonces, si bien en la literatura se hace un gran énfasis en los resultados positivos que se
obtienen con la digitalizacién de la industria de los cuales por ejemplo se mencionan los
encontrados por [35], que incluyen: mejora de calidad de procesos y productos, optimizacion de
costos, aumento en la velocidad de trabajo, satisfaccion de los clientes, mayor capacidad de
respuesta, mayor productividad, y mejor calidad en informacion y eficiencia en los procesos. La
industria local enfrenta una realidad diferente en donde al pasar a la practica, los impactos atin no
son tan contundentes debido a que alin se encuentra en un proceso de adopcidn, entendimiento y
generacion de capacidades.

Otra barrera que se encuentra esta relacionada con la cultura de la industria, por un lado,
aunque se tiene evidencia tanto a nivel global como local y se encuentra soportada en el estado del
arte y argumentada por las entrevistas realizadas, sobre los beneficios que la digitalizacion de la
industria, la resistencia al cambio se convierte en una barrera para su debida implementacion. Por
otro lado, A pesar de los beneficios de la digitalizacion de la construccion conocidos a nivel local,
se encuentra una falta de cultura, donde se evidencia la importancia por parte de los entrevistados
de que sea ensenada desde etapas tempranas de educacion de los profesionales, para que generen
mayor cercania con las herramientas digitales. Como lo exponen, [31] al argumentar que aunque
la implementacion de estas metodolgoias, como BIM, ha transformado positivamente la forma de
afrontar proyectos, se requiere mayor propagacion y educacion sobre los beneficios que esto brinda
desde etapas de formacion de los profesionales, lo que permitird una mayor cercania y consciencia
de los estudiantes con la realidad de la transformacion digital. Esto podria permitir en el futuro una
menor resistencia y mayor claridad por parte de los profesionales, facilitando su implementacion.

En definitiva, los temas tratados tienen muchos puntos de encuentro en los que se
evidencian ademas de oportunidades de mejora, avances que permiten generar nuevas formas de
trabajo, nuevas formas de combatir los problemas existentes, mejorar los resultados de la industria
con procesos mas limpios, definidos y de entendimiento para todos los interesados. Por esto, se
hace necesario entonces que la transformacion digital siga un proceso para su adecuada adopcion
en las empresas que garantice su €xito y continuidad en la industria, este proceso debe iniciar con
una fase de conocimiento y entendimiento de la realidad de las diferentes empresas y
posteriormente una fase de implementacion, seguimiento y control que se ira desarrollando de
acuerdo con necesidades puntuales de cada empresa. Con esto se logrard alcanzar el éxito esperado
y que como se definido en el estado del arte ha sido alcanzado en otros paises y se logrard impactar
los procesos que hoy se encuentran afectados por problemas asociados a la fragmentacion.

Por ultimo, cabe mencionar cuales pueden ser las futuras direcciones de investigacion,
entendiendo ademas de los aportes positivos que esta trae, las limitaciones encontradas. Lo primero
sera definir cudles son las limitaciones encontradas con mayor frecuencia en el proceso de
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implementacion como el propuesto y teniendo en cuenta las diferentes formas en que han sido
superadas, definir una estrategia para reducir reprocesos y alcanzar con mayor eficiencia los
resultados inicialmente esperados. Para esto, es importante poner a prueba las recomendaciones
que son descritas en el siguiente capitulo, en diferentes empresas locales desde pequenas hasta
grandes, con el fin de encontrar cuales son los puntos fuertes de estas recomendaciones y cuales
de estas presentan como oportunidades de mejora. Por ejemplo, se puede hacer un seguimiento a
las empresas que decidan acoger este proceso de transformacion digital, enfocado en resultados y
formas de gestionar barreras como, resistencia al cambio, limitaciones de conocimiento,
limitaciones presupuestales, definicion de procesos de planeacion y herramientas digitales
seleccionadas, entre otros.

Otra posible futura direccion de esta investigacion seria que a partir de los resultados
encontrados con la implementaciéon de estas recomendaciones se analicen y definan nuevos
lineamientos y buenas practicas de gestion de proyectos que puedan ser implementados con
proyectos desarrollados a través del uso de la digitalizacion en la industria.
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10  Estrategia de implementacion de Transformacion Digital en la Construccion

La presente investigacion se enfoco en conocer y entender los beneficios que brinda la
transformacion digital y que pueden ser aplicados en una industria como la construccion enfocando
los esfuerzos para disminuir los problemas asociados a la fragmentacion de procesos. En este
contexto, la transformacion digital ha demostrado ser una importante herramienta para solucionar
problemas presentes en la industria, permitiendo la integracion de procesos, mejora en la
comunicacion, acceso a la informacion en tiempo real y gestion de diferentes actores trabajando
de maneras mas eficientes y alcanzando mayor productividad.

Se encontraron avances en la industria encaminados hacia la transformacion digital, sin
embargo, en el ambito local, se evidencid con los resultados que, aunque aun se encuentra en sus
inicios con una adopcion baja, todavia hace falta estrategias a nivel de empresas que sean claras y
que permitan guiarlas en un proceso coherente y sostenible que pueda alinearse con marcos
estratégicos de asociaciones gremiales de la industria. Dado esto se define una estrategia para ser
implementada al interior de cada empresa que desee iniciar este recorrido, buscando establecer un
camino ordenado para la transformacion digital, asegurando que los beneficios obtenidos sean
aprovechados para resolver problemas de fragmentacion existentes. Se espera un impacto positivo
en puntos clave de mejora que fueron identificados en los hallazgos de la investigacion, lo cual,
presentaria impactos en el desarrollo de diferentes procesos y el que hacer de diferentes areas de
la empresa.

Impactos claves de la .
Estrategia Transformacion Sl Resistencia
Digital e

Integracion de
Equipos de trabajo

Cambio
Cultural

Imagen 16. Impactos esperados con la transformacion digital. Fuente: Autoria Propia.
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Se identifican factores generales como retroalimentar y mejorar el cambio cultural de la
empresa, vencer la resistencia al cambio, implementar metodologias de divulgacion a todas las
areas y enfocar los esfuerzos en el producto final; los cuales aparecen de manera transversal
fortaleciendo el proceso, por lo que es clave tenerlos como referencia con el fin de implementar la
estrategia con intenciones definidas a las que se les pueda realizar seguimiento constante, control
y medicidn durante el proceso.

En este proceso se debe tener claro que las empresas van a enfrentar retos importantes,
cambios, situaciones desconocidas, criterios contradictorios entre muchas variables que
acompafan la exploracion de formas diferentes de desarrollar proyectos. Sin embargo, al contar
con una estrategia clara y definida que se integre con la cultura organizacional, es decir, el sistema
de valores, creencias, formas de interaccion y relaciones tipica de una organizacion [42], podran
implementar estas herramientas de forma mas eficiente, mitigando los riesgos asociados al cambio
y optimizando los recursos invertidos, por lo que la estrategia serd una guia en el camino de alinear
las estrategias de las empresas y los estandares gremiales que buscan una industria mas
digitalizada.

A continuacion, se presenta graficamente el recorrido planteado que enmarca la estrategia
de transformacion digital estructurada en este trabajo y que servira a las empresas de construccion.

UN RECORRIDO HACIA LA TRANSFORMACION DIGITAL

DE LA IDEA A LA REALIDAD

DEFINICION
Con un diagnostico claro se debera definir
objetivos nuevos o redefinir objetivos existentes
seguimiento y control riguroso para identificar
Establecer abjetivos especificos a aleanzar y puntos fuertes y a mejorar en el proceso.
definir areas y procesos que serdn impactados
con la transformacion digital

Definir plazos y metas tempranas para medir
la evolucién y progresa.
Se debera definir:
« Equipo Transversal de Digitalizacion
« Flujo de trabajo especifico
« Sub equipos de trabajo
« Construir Listade de requisitos

Implementar indicadores de gestién para
monitorear el progreso, seguir desviaciones,
tomar decisiones, o implementar medidas

« Definir Canales de comunicacion
« ldentificar Riesgos

“

AUTODIAGNOSTICO

Garantizar correcta gestion del conocimiento,
«con el fin de capitalizar y conselidar lecciones
aprendidas

IMPLEMENTACION

Los diagndsticos en las organizaciones son

indispensable para intervenir en sus procesos
y lograr implantar estrategias

+ andlisis de herramientas, metedologias yfo

tecnologia,

« seleccién de herramientas metodologias yfo

Cada empresa es diferente en sus objetivos y tecnologia
formas de trabajar, por lo gue es posible « identificar riesgos asociados a la adopcion j
encontrar multiples y diferentes resultades tecnaldgica

Se proponen varias etapas y estrategias para
recopilar informacién y orientar la
transformacion digital para alcanzar nuestro
objetivo trazado

« planificar estrategias para combatir los

riesgos

« Implementar un plan de formacion y Q

capacitaciones

+ Pruebas Filotos

Imagen 17. Un recorrido hacia la transformacion Digital. Fuente: Autoria Propia.
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Las fases descritas estructuran una estrategia ordenada y clara que propone una guia de
acciones que comienza con trabajos al interior de la compafia antes de seleccionar, implementar
y obtener resultados. Estas fases fueron seleccionadas y construidas para conectar explicitamente
los resultados obtenidos y probar las justificaciones encontradas en la tabla /imagen 15. Resumen
Resultados trabajo de Campo por lo que cada una se encuentra alineada con el objetivo final y busca dar
una ruta a las empresas para iniciar un proceso de transformacion digital que sea sostenible.

10.1 Fase 1 Autodiagndstico
Los problemas de fragmentacion en la industria de la construccion generalmente han sido
adaptados como acciones y practicas comunes en el desarrollo de proyectos, por esta razéon se
evidencia que para poder solucionar estos problemas en primea instancia se necesita conocer como
funciona la empresa, cudles son sus fortalezas y debilidades, donde se presentan los problemas
existentes. Esto se realizard a través del autodiagnostico.

Planeacion
Conocer a Mayor
Profundidad la empresa

T T
Récopilar, Consol\dér Identificar Presencia de
N - Cy Analizar datos ) Fragmentacién en la empresa
‘\,,_ o~
)
i T o
Comumcaclén Botella Criticos Friccion Integracion
)

> J - —
/‘ —Bumos clave a combatir mediante la Transformacwom Dlglta\- —

/, T -
/ g
// Diagnostico de la’
/ Organizacién
/
/
I\
L
7 \ Fase de Implementacion:
Se vincula con la faseg Busqueda, estudio, analisis de diferentes herramientas, metodologia y tecnologia

7 de Definicion. ™,
S - -

Imagen 18. Esquema Fase Autodiagndstico. Fuente: Autoria Propia.

Autodiagnostico de la empresa: Realizar diagnosticos en las organizaciones es
indispensable para intervenir en sus procesos y lograr implantar estrategias y su seguimiento para
efectos de evaluacion y control [43]. En esta ocasion, se considera de gran importancia conocer a
mayor profundidad la empresa: como estd compuesta, como funciona y opera, cudles son sus
nichos de accion, tipologias de proyectos que desarrolla, cuales son sus objetivos (mision y vision),
politicas organizacionales, procesos de gestion, manejo de personal, estado de infraestructura
organizacional, entre otras variables importantes que ayuden a definir la empresa y asi entender
como su funcionamiento actual termina definiendo procesos fragmentados que posteriormente
puedan ser intervenidos mediante la transformacion digital . Cada empresa es diferente en todas
estas variables, con diferentes objetivos y formas de trabajar, por lo que es posible encontrar
multiples y diferentes resultados. Sin embargo, para este proceso de autodiagnostico propuesto, se
tienen en cuenta las conclusiones obtenidas por [44] y practicas analizadas por [45] con las cuales
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se construye las siguientes etapas y estrategias para conseguir recopilar informacion importante y
posteriormente orientar la transformacion digital de manera exitosa para alcanzar nuestro objetivo
trazado. A continuacion, se mencionan las etapas propuestas:

Analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades, Amenazas): Inicialmente, se
propone realizar un andlisis de este tipo especificamente para identificar a grandes rasgos las
fortalezas y debilidades que tiene la empresa en términos de fragmentacion de procesos. Asi mismo
se busca identificar oportunidades y amenazas que podrian surgir al implementar la transformacion
digital. Conocer lo anterior desde el principio es de utilidad a la hora de mejorar procesos
organizacionales [46].

Analisis Documental y observacion en el sitio de trabajo: Teniendo en cuenta la
experiencia analizada de los diferentes entrevistados en el trabajo de campo, se valora de manera
positiva la importancia de conocer internamente la forma de operar de la empresa para asi destacar
puntos de mejora o posibles cambios, por esto se propone realizar jornadas de trabajo en la cual se
revise la documentacion existente de la empresa relacionada con: manuales de operacion,
procesos, organigramas, politicas internas, informes de proyectos anteriores entre otra informacion
que permita conocer desde la teoria como esta estructurada la empresa. Posteriormente, esta
informacion debera ser contrastada con seguimiento en sitio de las formas de trabajar y como se
llevan a cabo los procesos en la practica. Esto podra mostrar con mayor claridad la realidad
operativa frente a lo planificado y sus posibles falencias que impacten el desarrollo de proyectos.

Trabajo con grupos de enfoque: Los grupos focales son una técnica de recoleccion de datos
mediante una discusion grupal que gira alrededor de una tematica propuesta con preguntas
orientadoras que tienen un objetivo especifico [47]. Es importante entonces organizar grupos de
enfoque con equipos especificos de la empresa, para discutir sobre la identificacion de problemas
asociados a la fragmentacion, posibles causas y soluciones. [47] indican que el proposito principal
del grupo focal es hacer que surjan actitudes, creencias, experiencias y reacciones entre los
participantes y sobre todo obtener diferentes miradas y procesos emocionales dentro del contexto
del grupo. Dicho lo anterior, se recomienda una estructura donde se propone iniciar con la
presentacion especifica de los temas a tratar y el propdsito del trabajo con el grupo de enfoque,
posteriormente se deberd plantear una discusion enfocada en los problemas asociados a la
fragmentacion, la cual se propone sea orientada con las siguientes preguntas (se propone una base
que deberd ser complementada de acuerdo a las intenciones de cada empresa): ;Cudles son los
principales desafios que se enfrenta en el desarrollo de proyecto?, ;Como se describe la
comunicacion entre sus propios equipos y otras areas?, ;Qué cambios se proponen para mejorar la
coordinacion y colaboracion entre diferentes areas? Esta y muchas otras preguntas orientadoras
podran enmarcar la discusion que brindara informacion valiosa para identificar los problemas de
fragmentacion. Finalmente se puede concluir la discusion abierta con la identificacion de
soluciones, en donde se puede abordar y enfocar el tema de la transformacion digital, buscando
cuales serian las herramientas o tecnologias que se consideran de mayor ayuda para reducir estos
problemas de fragmentacion, o cuales son las acciones que podrian promover una cultura
colaborativa y mayor integracion de procesos.

61



MAESTRIA EN INGENIERIA — GESTION DE LA CONSTRUCCION
JUAN CAMILO JIMENEZ SUZA

Entrevistas: A diferencia del grupo de enfoque que nos aporta las experiencias de los
interesados, la entrevista nos permite conocer opiniones especificas y la percepcion personal del
entrevistado [47]. Para esto se propone incluir empleados de la empresa de diferentes niveles
jerarquicos y areas a los cuales se les consultara sobre la existencia del fendmeno de fragmentacion
en sus procesos, el trabajo colaborativo, tecnologia existente, capacitacion del personal, cultura
organizacional etc. Lo anterior puede hacerse disefiando entrevistas especificas relacionadas con
factores que permita determinar la madurez de la empresa en los temas especificos del interés de
esta investigacion. Para esto, en este trabajo se propone un formato de entrevista (ver en anexos
el nimero 3) que puede ser utilizado de manera general y que no es excluyente para ser modificado
de acuerdo con las pretensiones en cada compaiiia.

Benchmarking: Se encontraron estudios que destacan esta practica en la industria de la
construccion, definiendo que el objetivo del benchmarking en la industria es medir la competencia
y eficiencia de un proyecto o empresa en comparacion con procesos similares, otros proyectos u
otras empresas, [48]. Por esto, se recomienda hacer un analisis comparativo con otras empresas
del sector que posiblemente hayan incursionado o estén incursionando en el proceso de
transformacion digital y disminucion de problemas asociados a la fragmentacion. Lo anterior con
el fin de identificar las mejores practicas y las lecciones aprendidas que puedan ser aplicadas segiin
los intereses particulares.

Una vez recopilada y consolidada la informacion anterior, mediante un analisis de los datos
obtenidos, se podra identificar el estado actual de la empresa frente a las variables de estudio,
cuales son las tendencias, areas y procesos criticos, patrones y demads acciones que requieren mayor
atencion por el impacto potencial o real que pueden generar a partir de los puntos de friccién o
cuellos de botella que no permiten el adecuado engranaje entre los diferentes actores y que ademas
puedan ser combatidos mediante la transformacion digital. Lo anterior es una propuesta que se
deja con este trabajo, sin embargo, cada organizacion es libre de adaptar estas etapas de acuerdo
con sus requerimientos puntuales.

10.2 Fase 2 Definicion
Los resultados obtenidos con esta investigacion refuerzan que la transformacion digital
necita cambiar, redisefiar o redefinir nuevas formas de trabajar y sus flujos asociados, con el fin
de alcanzar mayor integracion de las diferentes areas de trabajo dentro de una organizacion. Por
esto, una vez se tiene un diagndstico claro de la organizacion es relevante definir los nuevos
objetivos encaminados en la transformacion digital y trazar metas o puntos a donde se quiere llegar
con este proceso.
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Imagen 19. Esquema Fase Definicion. Fuente: Autoria Propia.

Definicion de objetivos del proceso de transformacion digital: Este paso es donde se
establecerd los objetivos especificos que se quieren alcanzar y se definird con esto cudles seran las
areas y procesos impactados con la transformacion digital. Se deben alinear estos objetivos con
los objetivos de largo plazo de la organizacion.

Una vez los objetivos sean establecidos, se recomienda crear un flujo de trabajo que sera
el mecanismo mediante el cual se basard la ejecucion de actividades que generen valor en el
proceso de transformacion digital y permita alcanzar los objetivos trazados. Con esto se busca
identificar los pasos necesarios para llevar a cabo la transformacion digital en cada area y/o proceso
y como serdn las interacciones entre estos. Deberd incluir informacion de entrada, procesos,
equipos de trabajo responsables, roles, secuencias e informacién de salida. Es recomendable
complementar esta informacion con un cronograma de las actividades, sus vinculaciones, orden y
metas de cumplimiento.

Se contempla que con la creacion de flujos de trabajo se incluye la implementacion de
metodologias o procesos de integracion y articulacion entre los diferentes actores que permita una
relacion armonica y evite el trabajo fraccionado mediante una comunicacion fluida y colaboracion
efectiva.

Posteriormente, se considera importante construir equipos de trabajo teniendo en cuenta
las capacidades y objetivos mapeados. Para ello se vuelve relevante establecer un equipo
multidisciplinario y transversal con experiencia en herramientas digitales, gestion y desarrollo
de proyectos. Este equipo serd el encargado de liderar y ejecutar la transformacion digital mediante
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el acompafiamiento, asesoria, seguimiento y apoyo de las demas especialidades y actores en cuanto
a la implementacion digital en los procesos de la empresa.

A continuacion, se debera mapear y construir un listado de los requisitos minimos
requeridos para garantizar un proceso de transformacion digital exitoso acompafiado de como se
involucra cada actor para el cumplimiento de estos, también en este punto se debe detallar
claramente los recursos necesarios para dar cumplimiento de manera efectiva.

Luego de esto, es crucial definir canales de comunicacion efectivos que permita a todos
los involucrados estar informados y alineados, esto incluye la comunicacién interna dentro del
equipo definido de transformacion digital, como la comunicacion externa con otras areas clientes
y proveedores. También es importante y necesario gestionar la informacion, para lo cual se debe
definir una herramienta que debera ser de conocimiento de todos los interesados incluido el cliente
y deberd estar a cargo de un area especifica que tenga las competencias digitales requeridas para
su operacion y mantenimiento.

Finalmente, es relevante identificar cuales son los riesgos latentes que puedan entorpecer
el camino, incluyendo riesgos tecnoldgicos, organizacionales y humanos. Una vez identificado, se
deben generar accionables oportunos que logren mitigar los impactos.

10.3 Fase 3 implementacion:

Se encontrd alto nivel de aceptacion sobre la digitalizacion en la industria de la
construccion por lo que se entiende que los profesionales en la industria estan dispuestos a adoptar
nuevas herramientas digitales en sus procesos, Sin embargo, esta fase de la estrategia busca
estructurar su implementacion para las diferentes fases del proyecto, alcanzando un orden y
claridad de cémo hacerlo.

En esta fase es donde se comienza a ver materializado la transformacion digital mediante
herramientas tecnologicas que buscan aportar en la generacion de impactos positivos respaldados
por los hallazgos encontrados y a su vez busan satisfacer la necesidad de solucionar problematicas
en la industria. En este punto debe haber una conexién completa con los resultados obtenidos pues
la implementacion de la transformacion digital debe garantizar su objetivo trazado y brindar
beneficios esperados.
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Hasta este punto, se puede obtener un proceso de preparacion inicial y planeacion de
proyectos para involucrarse de manera correcta en la transformacion digital, pues se busca de
manera organizada definir los caminos que cada empresa debe tomar de acuerdo con sus
pretensiones en el tema. Se considera significativo que de manera paralela hasta este punto exista
en cabeza de un lider de transformacion digital un proceso de busqueda, estudio y andlisis de
diferentes herramientas, metodologias y tecnologia que estén alineadas con la vision de la
compafiia y hallazgos del autodiagnostico. Visualizar esto con anterioridad evitard reprocesos,
definird un camino seguro para alcanzar el objetivo de transformacion digital, los costos de
ejecucion serdn optimizados y se garantizara mayor seguridad a la hora de continuar con el
proceso, evitando perdida de recursos que suelen darse por la falta de diagndstico y definicion.

Imagen 20. Esquema Fase Implementacion. Fuente: Autoria Propia.

Todas las recomendaciones y actividades para involucrar durante el proceso de
implementacion de la estrategia de digitalizacion deben estar enmarcados en lineamientos claros
que apunten al cumplimiento, por esto se propone empezar con fortalecer el equipo multifuncional
y transversal establecido en la etapa anterior, que estard a cargo de liderar el proceso de
implementacion y en el cual se tendra participacion de un representante de cada area involucrada,
a los cuales se le deberan asignar roles y responsabilidades especificas asegurando un trabajo
colaborativo. Para esto se debera definir previamente cuales son las areas llamadas a apadrinar el
proceso de implementacion y garantizar que los representantes seleccionados tengan la
disponibilidad en las etapas que sean asignados. Posteriormente, se recomienda elaborar un
cronograma detallado desde el inicio que defina las actividades, hitos de cumplimiento y de
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revisiones tempranas, los responsables y los plazos para cada etapa de implementacion y las
dependencias de estas que guien de manera logica y ordenada el proceso. Este cronograma se
debera monitorear y evaluar en términos de progreso mediante métricas que mas adelante seran
detalladas que permitan identificar desviaciones y medidas correctivas.

Dicho esto, y teniendo un plan de accion y alcance definido se considera oportuno dar inicio
a la etapa de implementacion de la estrategia, por lo que se recomienda iniciar con el analisis de
herramientas, metodologias y/o tecnologia adecuada mediante un andlisis exhaustivo del
mercado en funcidn de digitalizacion en la industria y como estas pueden adaptarse a los objetivos
definidos en la etapa anterior y los diferentes proyectos de la empresa. Para esto se aconseja evaluar
las caracteristicas en funcion de su facilidad de uso, integracion con los sistemas existentes,
escalabilidad, costo, seguridad de datos y soporte técnico, asi mismo, definir criterios de
evaluacion claros para poder comparar lo encontrado en el mercado. También es necesario
identificar las dreas de mejora que pueden abordarse mediante las herramientas, metodologias y/o
tecnologias a seleccionar como la gestion de proyectos, trabajo colaborativo, planeacion,
seguimiento de proyectos, control de costos, disefios, etc.. lo anterior con el fin de mapear los
impactos esperados. Finalmente, se aconseja considerar la opinion y retroalimentacion de lideres
de areas que seran usuarios finales asegurando su aceptacion y facil adopcion.

Con base en los hallazgos en cuanto a beneficios y adaptabilidad, encontrados durante esta
investigacion en materia de las herramientas, metodologias y/o tecnologia, y a manera de
recomendacion, sin animo de limitar la cantidad de herramientas digitales que cada empresa desee
implementar, se recomienda considerar, analizar y estudiar aquellos avances que a la fecha han
tenido mayor acogida en la industria como: por su gran popularidad, la metodologia BIM, asi como
herramientas de inteligencia artificial, software de gestion de proyectos, manejo de big data,
minado de datos, Impresion 3D, uso de drones, estandarizacion y prefabricacion, sistemas de
transformacion de coordenadas en nube de puntos, internet de las cosas, realidad virtual entre otras.
Lo anterior es recomendado, dado que estas conforman innovaciones tecnoldgicas que apuestan a
acelerar procedimientos y reducir variables de proyectos que impactan los costos y tiempos y que
desarrollan ambientes de trabajo colaborativos con los que se pretende combatir el fenomeno de
fragmentacion.

Una vez se cuente con un analisis detallado, se podra continuar con la seleccion de
herramientas metodologias y/o tecnologia a implementar, teniendo en cuenta que estas deberan
contribuir con eficiencia y productividad en el desarrollo y gestion de proyectos, permitir la
estandarizacion de procesos y una adecuada gestion del conocimiento, asi mismo deberan ser
habilitadores de la comunicacion entre diferentes actores, facilitar informacion al alcance de todos
los involucrados y mejorar la alineacion de interesados con un adecuado engranaje de actores. Esto
enmarcado en el objetivo de minimizar los impactos de la fragmentacion en la industria de la
construccion. Se recomienda entonces elaborar viabilidades técnicas y financieras considerando
factores como infraestructura existente y requerida, recursos disponibles, costos de
implementacion, plazos de implementacion, mantenimiento y capacitacion de personal. También
se recomienda priorizar segin su impacto potencial en la eficiencia y productividad operativa,
calidad del producto final, experiencia del cliente e incluir planes para integracion con los sistemas
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existentes. Otra recomendacion sera establecer métricas de rendimiento para evaluar el éxito de la
implementacion en cuanto al aumento de productividad, reduccion de costos y satisfaccion del
cliente.

Ahora bien, se recomienda enfocar esfuerzos en paralelo en identificar riesgos asociados
a la adopcion tecnologica teniendo en cuenta el analisis y seleccion previa. Ademas, planificar
estrategias para combatirlos. Para esto, se propone analizar diferentes factores o aspectos, que
pueden abarcar, sin limitarse, la resistencia al cambio, integracion de sistemas, costos, seguridad
de datos falta de competencias de personal, infraestructura fisica y digital, plazos de
implementacion, entre otros. Lo anterior, teniendo en cuenta el proceso de implementacion de las
selecciones realizadas. Una vez identificados los riesgos, se recomienda planificar y desarrollar
estrategias de mitigacion para cada riesgo, estableciendo responsabilidades claras, acciones, tareas
y planes de contingencia si se requiere. En este punto se debe alinear las estrategias con los
resultados obtenidos en el autodiagndstico y los objetivos trazados con el fin de potenciar una
cultura organizacional al alcance de todos la cual requiere un compromiso a largo plazo iniciando
desde las altas direcciones de la empresa.

Conjuntamente, es aconsejable prever estrategias para implementar controles y practicas
de concientizacion a los empleados sobre los riesgos asociados en el proceso de transformacion
digital, lo que ayudard a fomentar una cultura de seguridad en la organizacion. Esto puede estar
acompafado de practicas y campafias de comunicacion constante a los empleados donde se resalte
la importancia de esta transformacion, el estado de los avances obtenidos, las metas tempranas y
la forma en que cada area se encuentra aportando al objetivo comun, garantizando que todos en la
empresa entiendan como la transformacion digital mejorara tanto su trabajo individual para
alcanzar los objetivos trazados como el trabajo global de la empresa. De esta forma todos estan al
dia con los avances y alertas con la identificacion de nuevos riesgos.

Complementando las actividades de implementacion, se hace relevante tomar los
resultados del autodiagnostico en cuanto al nivel de conocimiento actual de la empresa en términos
de la digitalizacion, conociendo especialidad, fortalezas y debilidades por parte de los equipos de
trabajo involucrados y con esto Implementar un plan de formacidén y capacitaciones que
permita fortalecer y nivelar las competencias de todos los profesionales. Para esto se recomienda
disefiar un plan de capacitaciones acorde a las necesidades mapeadas para todos los niveles de la
organizacion desde las directivas hasta personal operativo, teniendo en cuenta cuales son las
habilidades que se tienen y cuéles son las que se requieren para las herramientas metodologias y/o
tecnologias seleccionadas, buscando en los casos que se requiera implementar programas de
formacion especificos para maximizar sus beneficios a favor de la empresa. Asi mismo planear
programas de formacion y nivelacion enfocados en las brechas de habilidades existentes. Otra
recomendacion que se deja con este trabajo seria que una vez puestos en marcha los planeas
anteriormente mencionados y durante el proceso de transformacion se fortalezca el aprendizaje
continuo de los empleados con cursos en linea, talleres practicos y sesiones de entrenamiento que
ayuden a desarrollar y/o fortalecer las competencias digitales tanto de los empleados actuales como
de los proximos empleados que ingresaran a la empresa, esto sin duda generard una cultura
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organizacional que promueve la innovacion, el aprendizaje y el trabajo colaboracion entre
diferentes profesionales y equipos de trabajo.

Finalmente, se decide cerrar la etapa de implementacion con una recomendacion general
enfocada a que el proceso de implementacion de esta estrategia y la transformacion digital
propuesta para disminuir los problemas de fragmentacion debera ser puesto en marcha de manera
escalonada. Para esto se propone que una vez se tenga estructurado un plan de accion y de
implementacion se realicen pruebas piloto en proyectos especificos y seleccionados para validar
de manera controlada la efectividad de estas soluciones digitales, asi mismo se debera recopilar y
analizar los datos de rendimiento obtenidos en estas pruebas, para evaluar los impactos alcanzados
en los objetivos trazados y con los resultados realizar los ajustes pertinentes incorporando la
retroalimentacion obtenida para mejorar la estrategia de implementacion de manera mas efectiva.

Con lo anterior se pretende brindar una recomendacion basada en los hallazgos encontrados
con esta investigacion, sin embargo, cada empresa podra definir con base en sus objetivos la
metodologia y procesos mas convenientes.

10.4 Fase 4 Evaluacion y seguimiento:

Los resultados muestran una industria fragmentada, basada en la desconexiéon de sus
procesos y sus actores involucrados, falta de integracion, problemas de comunicacion, entre otros.
Es por eso por lo que cualquier estrategia que busque solucionar dichos problemas deberé tener un
continuo seguimiento y monitoreo que permita intervenciones a tiempo.

Seguimiento y Control

Seguimiento Creacion de un plan de
y Control Evaluacion y seguimiento

Implementacion

1onograrma
.
,

Relacion de Riesgos
Resuletos

Evaluacién y Seguimiento

0S cio de

mplementaci
RO |
Nivel de Satisfaccion

Imagen 21. Esquema Fase Evaluacion y seguimiento. Fuente: Autoria Propia.
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Se requiere que, una vez iniciada la implementacion de transformacion digital, se
implemente un proceso de seguimiento y control riguroso, entendiendo este como un proceso
requerido para hacer seguimiento, analizar y regular el progreso y el desempefio del proyecto, para
identificar areas en las que el plan requiera cambios y para iniciar los cambios correspondientes
[12]. Se recomienda para este proceso establecer un plan que debe ser definido de acuerdo con los
objetivos trazados que permita identificar puntos fuertes y puntos a mejorar en el proceso. Otra
recomendacion seria designar responsables para llevar a cabo el seguimiento del plan y la
recopilacion de datos que surjan de este proceso los cuales pueden servir como base para la toma
de decisiones y/o propuesta de acciones correctivas de ser necesario.

En un proceso de seguimiento y control, es relevante medir el desempefo desde diferentes
opticas, areas y tiempos, por lo que es importante definir desde el inicio plazos, metas tempranas
y puntos de control. [49] defini6 que medir el desempefio de los proyectos contribuye
significativamente a su éxito, pues, permite evaluar el progreso, informa la toma de decisiones,
promueve la rendicion de cuentas, impulsa la mejora continua, facilita la evaluacion comparativa
y garantiza la satisfaccion de las partes interesadas. Alineado con lo anterior [50] en su libro, define
los KPI's o Indicadores clave de desempefio por su sigla en inglés, como una herramienta para
controlar y mejorar procesos, los cuales son utilizados para poder tener mediciones de desempeino
de los proyectos.

Con el fin de proponer en este trabajo un listado de indicadores para la medicion de
desempefio de la estrategia de transformacion digital, se acudid por un lado a la experiencia en la
gestion de proyectos, y por otro lado se estudio las definiciones y recomendaciones de [50] y se
analizo los hallazgos y resultados de [49] Consolidando asi el siguiente grupo de mediciones o
indicadores a medir que pueden ser utilizados, sin embargo, son una referencia y pueden ser
modificados por cada empresa de acuerdo con su experiencia y necesidad.

Porcentaje de Avance de la implementacion: Teniendo en cuenta la experiencia en la
gestion de proyectos, es relevante medir los avances de cada actividad a realizar, por lo que se
propone este indicador para mostrar el progreso general de la transformacion digital en relacion
con el plan establecido, en un momento especifico. Se recomienda que su medicion se haga entre
actividades realizadas vs planeadas, tomando alguna referencia de medida como duracion,
esfuerzo de implementacion, nimero de personas involucradas, actividades completadas etc. Esta
referencia podra ser definida por la empresa.

Indice de adopcion de tecnologia: Con este indicador se buscard medir el grado de
adopcion y uso de las nuevas herramientas y tecnologias digitales en la compaiia, [49] incluyen
este indicador dentro de un listado de KPIS que pueden ser usados para evaluar el desempefio en
el uso de tecnologia. Para definir el grado de adopcidn se propone con este trabajo hacer uso de
encuestas periodicas enfocadas en la utilizacion de estas herramientas, periodicidad de uso,
impactos obtenidos entre otras variables que conduzcan al andlisis de los diferentes usos de
sistemas.
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Desemperio de los procesos digitales: Este indicador buscara medir que tan exitoso o no
esta siendo la implementacion de los procesos digitales. Para esto se recomienda seleccionar dentro
de un plazo determinado y especificado, variables de referencia que se quieran medir, entre las que
inicialmente se puede recomendar: Numero de Reprocesos por errores en la usabilidad, tiempo de
ejecucion de actividades, numero de errores previstos y solucionados, costos, tiempo en acceso a
informacion, calidad de entregables, velocidad de respuesta, entre otras. Una vez seleccionadas las
variables, Se podra realizar un conteo de los resultados obtenidos con la transformacion digital y
contrastar contra un proceso de ejecucion sin la implementacion de esta.

Desemperio de Cronogramas: Con este indicador se buscard evaluar si las actividades
planeadas se estan realizando dentro de los plazos establecidos en un cronograma previamente
definido. Se debera medir entonces el porcentaje de actividades completadas a tiempo en
comparacion con el total de actividades planeadas.

Indicador de Riesgos controlados: Con este indicador se buscara medir la cantidad de
riesgos controlados o que pueden ser evitados frente a la cantidad de riesgos que son identificados
en la fase de definicion.

Costo beneficio de implementacion: Con este indicador se buscard comparar los beneficios
obtenidos durante el proceso de transformacion digital y sus impactos, con los costos asociados a
su implementacion. En este se podra revisar variables como ahorros de tiempo, productividad,
eficiencia, reduccion de errores y reprocesos entre otros.

ROI: Complementando el indicador anterior, se recomienda utilizar un indicador comun
en temas financieros para medir la inversion, como lo es la tasa de retorno de la inversion, que
permite su evaluacion mediante la comparacion de los beneficios netos obtenidos con el costo total
de inversion.

Nivel de satisfaccion: Con este indicador se buscara medir la percepcion de los empleados
con respecto a las nuevas tecnologias y herramientas digitales de trabajo para el desarrollo de
proyectos. Para este caso también puede hacerse uso de encuestas periddicas de satisfaccion o
retroalimentacidn personal.

Lo anterior se presenta como un listado inicial de indicadores que contribuyen en la
medicion de desempefio de la implementacion de la estrategia propuesta, su eleccion esta basada
en hallazgos encontrados por los autores previamente mencionados y fusionados con la
experiencia adquirida en estos temas. Sin embargo, estos representan una base general y este
listado podré ser complementado o modificado por cada empresa de acuerdo con las herramientas,
tecnologias o metodologias escogidas, objetivos trazados o planes de trabajo definido. Con estos
indicadores se podrd encontrar informacion contundente frente al progreso de transformacion
digital en la empresa y proporcionaran un panorama frente al impacto real y medible que se obtiene
frente a la disminucion de problemas asociados a la fragmentacion. Lo anterior genera la
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oportunidad de identificar areas de mejora y sobre todo permite que la toma de decisiones se haga
basados en datos y de manera informada.

Finalmente se presenta una ultima recomendacion con este trabajo que permita un cierre
exitoso y sostenible de la estrategia, se sugiere garantizar ¢ implementar una correcta gestion del
conocimiento, esto es fundamental para que la empresa pueda capitalizar y consolidar lecciones
aprendidas, asegurar la sostenibilidad a largo plazo de practicas y procesos implementados. Para
esto se aconseja seguir las siguientes recomendaciones que surgen de una adaptacion propia que
refleja la integracion y aplicacion de conceptos y metodologias obtenidas a lo largo de la
experiencia profesional.

Construccion de bases digitales de datos y conocimientos: Se propone sea construido una
especie de repositorio con documentacion, guias, manuales, mejoras, lecciones aprendidas entre
otros datos relevantes que este relacionados con el proceso de transformacion digital. Lo anterior
que sea de facil acceso de los empleados.

Documentacion detallada con procedimientos y procesos: Es importante detallar
ampliamente los nuevos procesos que la transformacion digital genera, incluyendo paso a paso,
descripciones, instructivos y cualquier otra informacion relevante que facilite la comprension y
replicacion por parte los empleados actuales y futuros.

Cultura de colaboracion e intercambio de conocimientos: Fomentar al interior de la
compaifiia una cultura de aprendizaje e intercambio de conocimiento donde se incluyan trabajos
grupales, foros o grupos focales que permita el traspaso de conocimientos, experiencias, nuevas
ideas y resolucion de problemas de manera colectiva.

Mentorias: Se abre la oportunidad a que cada empresa pueda definir programas de mentoria
donde los empleados con experiencia en la transformacion digital sirvan como guia de quienes
estan menos familiarizados con estas nuevas herramientas digitales.

Evaluacion y retroalimentacion.: Buscar retroalimentacion de los empleados involucrados
en la transformacion digital sobre la efectividad y pertinencia de las herramientas digitales y
documentacion existente.

Para culminar es importante mencionar que estas pautas y accionables enmarcan una
estrategia para encaminar el proceso de digitalizacion en la industria de la construccion. Toda
estrategia, ademas de los objetivos, metas y plan de implementacion, debera tener asociada la
variable tiempo, es decir, unos plazos de implementacion y en los que se espera tener un resultado,
sin embargo, estos dependeran del diagndstico y definicién que se haga en cada organizacion en
particular.
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11 Conclusion

Los avances tecnoldgicos en la industrializacion han acelerado los procesos de
transformacion digital que han tenido impactos importantes en los diferentes sectores econdmicos,
entre ellos, el sector de la construccion. Como todo cambio requiere de una fase de conocimiento
y entendimiento para posteriormente adaptarse a las maneras en las que actualmente trabajan las
organizaciones y personas. Entendiendo esto, la presente investigacion se enfoco en analizar los
impactos positivos que la transformacion digital tiene en el desarrollo de proyectos de construccion
para proponer una estrategia de implementacion que especialmente aporte en la disminucion de
problemas asociados a la fragmentacion en los procesos.

La revision de literatura nos permitio identificar que el fendémeno de fragmentacion no es
algo nuevo en la industria y por el contrario ha estado presente a lo largo de la historia, pues esta
se caracteriza por tener procesos rigidos y ausencia de engranaje entre diferentes actores que
intervienen a lo largo del ciclo de vida de los proyectos, generando esto problemas de
productividad y eficiencia. Esto se justifica en la forma en como son desarrollados los proyectos
con procesos secuenciales e independientes distantes de enfocar esfuerzos en el éxito a largo plazo
del proyecto. De igual manera el fendmeno de fragmentacion se ve alimentado por factores como
la resistencia al cambio, falta de trabajo colaborativo, falta de claridad de procesos y gestion de la
informacion y comunicacion que finalmente se traduce en una desconexion entre la industria y sus
respectivos cliente.

Por otro lado, en cuanto a la digitalizacion en la industria de la construccion, la revision de
literatura mostré6 que su implementacion genera impactos positivos de los cuales se pueden
mencionar: mejora en la planificacion de proyectos, optimizacion de tiempos y costos, integracion
de interesados, gestion de la informacion y comunicacion, coordinacidon y visualizacion de
informacion técnica. Este tema ha sido estudiado desde hace varios afios por lo que se encuentran
casos de éxitos en su aplicacion y hoy es una apuesta de la industria para cambiar la forma de
planear, disefiar ejecutar y operar los proyectos.

Los resultados obtenidos en el trabajo de campo refuerzan los hallazgos de la revision de
literatura y se puede concluir que la fragmentacion presente en la industria es la respuesta a la falta
de articulacion de diferentes actores y sus intereses particulares y la falta de conciencia que existe
sobre el tema pues, aunque se conocen sus impactos poco o nada se habla de esto desde &mbitos
de la ensefanza en etapas tempranas. Sin embargo, el estudio y andlisis de diferentes herramientas
tecnologicas y metodologias digitales han captado la atencion de la industria para el desarrollo de
proyectos y surgen como una estrategia para combatir estos problemas, por lo que se requiere una
transformacion digital transversal en la cadena de valor y durante todo el ciclo de vida de los
proyectos permitiendo la integracion y mejorando la armonia de los interesados.

La transformacion digital le brinda una oportunidad a la industria de la construccion de
mejorar sus practicas, sus procesos y combatir problemas existentes. Cada vez toma mas fuerza y
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se conocen casos de éxito, sin embargo, todavia tiene mucho por estudiarse e implementarse,
especialmente en la industria local pues aunque se reconocen sus impactos y la relevancia de su
implementacion ain se encuentra en una etapa de reconocimiento y se requiere organizar lo poco
que se ha hecho para encontrar de manera eficiente resultados importantes garantizar una
transformacion exitosa que permanezca actualizada, a la vanguardia de la dindmica mundial y se
saque el mayor provecho de sus beneficios.

Se reconoce que es necesario una estrategia de transformacion digital para iniciar la
implementacion en empresas de la industria que buscan obtener ademés de mayor eficiencia y
productividad, impactos positivos en cuanto a mejoras en la comunicacion, mayor engranaje entre
las diferentes fases del ciclo de vida del proyecto, un relacionamiento coordinado de los actores
de la cadena de suministros, alineacion con los intereses del cliente y coordinacion entre
especialidades.

Es por esto por lo que la estrategia presentada con este trabajo busca guiar de manera
organizada a las empresas en un proceso de entendimiento, reconocimiento y puesta en marcha,
garantizando su ejecucion de principio a fin para lograr alcanzar los objetivos trazados. Este
proceso se dividié en fases claras y manejables, lo que facilita su seguimiento y permite la
adaptacion de acuerdo con las necesidades especificas de cada empresa. Ademads, se busca motivar
amas empresas a implementar estas acciones y construir de manera organizada una transformacion
digital en la industria de la construccion local.
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13 Anexos

Anexo 1: Trabajo de Campo- Encuesta diagnéstica dirigida a empleados y

profesionales del sector constructor de la Cuidad de Medellin

Generales

1.

¢Como considera usted el impacto que tiene la industria de la construccién en la economia a
nivel mundial?

a. Alto

b. Medio

c. Bajo

d. No tiene impacto

éEntiende el concepto de la industria 4.0 en la industria de la construccién?
a. Si
b. No

¢Considera que los principios de la industria 4.0 son aplicados en la industria de la construccidn?
a. No, la naturaleza de la construccién no lo permite
b. Si, son aplicados.

Fragmentacion

1.

¢Reconoce las diferentes fases que atraviesa un proyecto a lo largo de su ciclo de vida?
a. Si
b. No

¢Cuadl o cuales considera que son las fases mas importantes en el desarrollo de un proyecto de
construccion y en donde se debe ser mas riguroso para obtener el éxito de un proyecto?

a. Planeaciony Ejecucion

b. Disefios y planeacion financiera

c. Inicioycierre

d. Seguimiento y control

e. Todas las anteriores

¢Considera importante involucrar al cliente de un proyecto en cada fase del ciclo de vida del
proyecto?

a. Si, debe estar involucrado en cada fase.

b. No, solo debe involucrarse en la fase de Ejecucién y cierre.

é¢Conoce a que hace referencia el fendmeno de fragmentacién en la industria de la
construccion?

a. Si

b. No
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¢Desde su experiencia, considera que para el desarrollo de proyectos de construccién se
necesita involucrar muchas especialidades?

a. Si

b. No

¢Cree usted que estas diferentes especialidades normalmente trabajan de manera aislada y
generan conflictos en el desarrollo de otras especialidades?

a. Si

b. No

¢Considera usted que los diferentes actores que intervienen en un proyecto de construccion
normalmente buscan satisfacer Unicamente sus propios intereses dejando a un lado el interés
colectivo del proyecto?

a. Verdadero

b. Falso

Basado en su experiencia, ¢cual es su apreciacion frente al manejo de informacion de cada drea
gue participa en la ejecucién del proyecto?

a. Lainformacion es transversal para todas las dreas

b. Lainformacion se maneja Unicamente en el area donde se origina

c. Lainformacion es compartida Unicamente por solicitud.

d. Lainformacion es manejada con una ruta clara y definida desde el inicio del proyecto.

¢Como considera son las relaciones entre los diferentes actores que componen la cadena de
suministros en un proyecto de construccion?

a. Fragiles y dificiles de coordinar

b. Estrechasy Fuertes

c. No se necesita tener relaciones en la cadena de suministros

¢Como califica usted el siguiente concepto de gestion del riesgo en la industria de la
construccion?

“El riesgo en un proyecto de construccidn se traslada a los actores mas bajos de la cadena de
suministros, quienes tienen la menor capacidad de responder frente a cualquier adversidad”
a. Verdadero

b. Falso

c. No aplica para la industria de la construccién

éCree usted que el desarrollo de proyectos de construccion se da mediante grupos de tareas o
actividades ejecutadas de manera aislada, o por el contrario se da mediante un conjunto de
actividades vinculadas para un mismo objetivo?

a. Grupos de tareas o actividades ejecutadas de manera aislada

b. Conjunto de actividades vinculadas para un mismo objetivo
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12. ¢Cual de los siguientes conceptos se debe fortalecer en los procesos de construccién para

afrontar y vencer el fendmeno de fragmentacién en la industria?
a. Comunicacion

Coordinacidn de actores

Integracion de procesos

Alineacidn entre intereses del cliente y la industria

Todas las anteriores

® oo

Digitalizacién

1.

¢Considera que la tecnologia y herramientas digitales pueden aportar en una industria como la
construccion que ha sido catalogada siempre como un industria manual, artesanal y poco
estandarizada?

a. Si

b. No

¢Como calificaria el impacto del uso de herramientas digitales para facilitar los procesos en la
industria de la construccion?

a. Innecesario

b. Positivo

¢. Negativo

Cree usted que existe relacion entre el uso de herramientas digitales y la productividad en la
construccion

a. Si

b. No

¢Cree usted que la digitalizacion en la industria de la construccidon reemplazaria recursos fisicos
y operativos hoy delegado en personas?

a. Si

b. No

¢En qué fase de un proyecto considera usted que es mas apropiado utilizar herramientas
digitales?

a. Planeacién

b. Disefios

c. Ejecucién

d. Seguimiento y Control

e. Todas las anteriores

¢Cree usted que acceder en tiempo real y desde cualquier lugar a la informaciéon completa del
proyecto (informacion de cualquier drea) seria Util para la toma de decisiones?
a. Si
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No

¢Considera que el trabajo colaborativo entre diferentes especialidades se hace mas facil y
alcanzable a través de plataformas digitales?

a.
b.

Si
No

¢Cual cree usted que seria los principales beneficios de la digitalizacién de la construccion?

a.

b.
C.
d

Mayor productividad y calidad en los entregables
Divertirse mientras trabaja y estar a la vanguardia
Aprender de tendencias en tecnologia

Todas las anteriores

¢Cree usted que es posible reducir riesgos y viabilizar proyectos de construccién mediante el uso
de herramientas digitales?

a.
b.

Si
No
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Anexo 2: Trabajo de Campo - Entrevista dirigida a profesionales del sector
constructor de la Cuidad de Medellin

1. Introduccion a la Entrevista

Buenos dias/tardes, mi nombre es (nombre entrevistador), actualmente me encuentro
realizando una maestria en (ingenieria con énfasis en gestion de la construccion), en la
universidad EAFIT y para la cual estoy desarrollando el trabajo de grado enfocado en la
digitalizacion de la construccion como estrategia para disminuir los problemas de

fragmentacion.

(Soy Ingeniero civil de la universidad EAFIT graduado en el 2015, con especializacion en
disefio de estructuras y actualmente aspirante a grado de maestria. Cuento con experiencia
profesional en planeacion, ejecucion, seguimiento y control de proyectos de construccion,
desempefiando funciones desde diferentes areas como la Gerencia de proyectos, coordinacion
de disenos e interventoria de proyectos de construccion. Tuve la oportunidad de trabajar en
empresas donde se tiene un fuerte interés por la digitalizacion del sector lo que me desperto el
interés para estudiar e investigar con mayor profundidad sobre sus impactos y posibles

estrategias de implementacion.)

El objetivo del trabajo de grado (Como les comentaba hace un momento, esta enfocado en la
digitalizacion de la construccion como estrategia para disminuir los problemas de
fragmentacion en sus procesos. En el desarrollo se analizan factores por los que la industria de
la construccidon mantiene procesos rigidos y con poca adaptabilidad a dinamicas mundiales, y
se identifica que la fragmentacion en sus procesos es una caracteristica reconocida para la
industria con impactos negativos. Con base en esto se busca encontrar posibles oportunidades
de mejora y proponer pauta y accionables que involucren la adopcidon tecnologica como
herramienta de integracion de los procesos que facilitan la gestion de proyectos). Para esto
quiero trabajar de la mano con profesionales de la industria como usted y hacer esta entrevista,
y algunas encuestas que me permitan 1.) Identificar las barreras asociadas a la fragmentacion
del sector de la construccion mediante la experiencia de profesionales de la industria. / 2.)
Identificar los principales impactos de la transformacion digital en la construccion. a través de
su percepcion, desde su experiencia o conocimientos, para tenerlo como base a la hora de

realizar mi propuesta.
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Este serd un espacio seguro y confidencial, sus nombres, cargos o identidad no seran
divulgados. La intencidon es que este encuentro sea para que conversemos desde sus
experiencias y percepciones. No hay respuestas incorrectas, y lo que se hable sera productivo
para el objetivo de esta investigacion. Agradecemos de antemano que nos haya dado la

oportunidad de conversar en este espacio.

Para poder conocer y registrar toda esta informacion, le pido permiso para tomar notas y grabar
el audio, el cual no sera conocido por nadie mas que los que estamos presentes. En cualquier
momento que lo crean conveniente podemos apagar el audio, o pueden negarse a responder
una pregunta que consideren de cardcter confidencial; nuestro objetivo es que ustedes se
sientan cdmodos. La informacién que obtengamos tiene como Unico fin aportar valor a esta

investigacion

Este espacio tendra un tiempo aproximado de 1 hora.

(Tienen alguna duda o pregunta antes de empezar? Empezar a grabar en audio.

2. Reconocimiento y contextualizacion

- (Cual es tu nombre Completo?

- (Cual es tu profesion y tu experiencia profesional?

- (Cual es tu rol dentro de la compaiiia donde trabajas?

- (La empresa en la que trabajas se enfoca mas en los servicios o productos de la industria de

la construccion?

3. Identificar las barreras asociadas a la fragmentacion del sector de la construccion
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Iniciar con una pequeiia descripcion sobre el problema o fenomeno de fragmentacion, para generar un contexto
sobre el que se va a realizar la entrevista Hablar de que es la fragmentacion, diferentes fases de un proyecto,
gran cantidad de actores, problemas de comunicacion entre actores eftc. .... y al final terminar preguntar si le es

conocido o identifica que esto se presenta en la profesion.

- (Consideras que esta problematica se presenta con frecuencia en el desarrollo de los proyectos

de construccion?

- (Consideras que esta problematica es conocida normalmente por los profesionales que

trabajamos en el medio? (O serd esto una razon por la que se presenta con mayor frecuencia?

- (Cual es tu percepcion sobre las principales causas que generan este fendémeno en la

industria?

- ;Desde tu experiencia, has identificado esta situacién o problematica en el desarrollo de los
royectos en los que has participado? ;Cudles han sido los principales impactos que esto ha
proy q p p 8 princip p q

tenido en el proyecto?

- (Los efectos de esta problematica en el desarrollo de los proyectos en los que has participado,
ha tenido impactos en la operacion y desarrollo de tu organizacién o han sido problemas

puntuales de obra?

- (Como calificas el proceso de planeacion de un proyecto en tu organizacidon y que estrategias

son utilizadas para llevar este proceso?

- (Consideras que involucrar a los interesados desde la etapa de planeacion tiene impactos

positivos en el desarrollo del proyecto? ;Por qué?

- ;Coémo crees que se puede contemplar mayor cantidad de riesgos del proyecto desde una

etapa de planeacion?

- (Consideras que, en la etapa de entrega final, los clientes reciben el proyecto que desde un

inicio esperaban?
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- (Desde tu organizacion, que practicas se implementan para garantizar un desarrollo de

proyecto enfocado en el valor del producto final?

- Desde la experiencia que has tenido en el desarrollo de proyectos, ;Crees que los diferentes
actores o especialidades, trabajan de manera colaborativa con un mismo objetivo o por el
contrario cada uno trabaja de forma individual como un subproyecto? Por ejemplo:

Estructuracion, Disefos, Contratistas y subcontratistas de ejecucion, Entrega de producto final.

- (Consideras que los intereses de tu organizacion estan alineados con los intereses del cliente

cuando se ejecuta un proyecto?

4. Principales impactos de la transformacion digital en la construccion

Iniciar con una pequeiia descripcion sobre la digitalizacion en la industria de la construccion, para generar un

contexto sobre el que se va a realizar la entrevista.

- (Cual es tu percepciodn frente a la digitalizacion de procesos y productos en la industria de la

construccion para el desarrollo de proyectos?

- (Consideras que el sector de la construccion se encuentra preparado para la digitalizacion de

procesos y/o productos? ;Por qué?

- ¢ Cudl consideras debe ser el proceso que debe atravesar una empresa que quiera iniciar con

la digitalizacion de procesos y/o productos?

- Desde tu experiencia ;Qué beneficios encuentras en digitalizar productos en la industria de

la construccion?

- Desde tu experiencia, ;Qué beneficios encuentras en digitalizar procesos en la industria de la

construccion?

- (Cual crees que sea la etapa o fase de un proyecto donde sea mas conveniente implementar

la digitalizacién? ;Por qué?
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Si el entrevistado trabaja en una empresa con procesos y/o productos Digitalizados
- Como describe el impacto que ha tenido la digitalizacion en el desarrollo de proyectos?

- (Considera que la digitalizaciéon de procesos ha tenido impactos en el manejo de los

interesados de los proyectos? ;Cémo define este impacto?

- ;Considera que la digitalizacion de procesos ha mejorado la forma de gestionar y manejar la

informacion de los proyectos? ;Por qué?

- (La digitalizacion ha tenido impactos directos en la productividad alcanzada en los

proyectos? ;Cudl seria un ejemplo claro de esto?

- (Como se ha visto impactada la relacion con el cliente en proyectos que han sido

desarrollados mediante procesos y/o productos digitales?

- En el proceso de digitalizacion, ;Cudl considera que fue mayor reto para usted y para su

empresa?

- Desde lo personal, ;Como califica la experiencia de desarrollar proyectos de construccion

mediante metodologias basadas en entornos digitales?

- Desde tu experiencia que tan importante consideras el acceso en tiempo real a la informacion

de un proyecto? Independientemente el area donde participes.

- Consideras que el desarrollo de proyectos en tu empresa se realiza en un ambiente
colaborativo entre diferentes areas? ;Como consideras esto pueda mejorar o tener mas fuerza

en el dia a dia?

- Que tan familiarizado se encuentra con la metodologia BIM? ;Esta metodologia ha sido
estudiada, analizada o implementada en la empresa
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Anexo 3: Recomendaciones Pautas y Accionables — Etapa de Diagnostico -
Entrevista Autodiagnostico de empresa para implementar la transformacion digital

Identificacion del Entrevistado

- Nombre
- Cargo
- Area de Trabajo

Preguntas Generales

- ¢ Cudl es su percepcion sobre la efectividad que hoy tienen los procesos de gestion
y desarrollo de proyectos en la empresa?

- (Como describes la comunicacion entre diferentes departamentos/areas de la
empresa?

- ¢Qué herramientas o tecnologias utiliza actualmente para el desarrollo de sus
actividades y trabajo diario?

- ¢Coémo describe la empresa con relacion al trabajo colaborativo y a la innovacién?

Preguntas Relacionadas con la Fragmentacion

- (Considera que en los procesos de desarrollo y gestion de proyectos actuales en la
compaiiia existe la fragmentacion?

- Mencione ejemplos especificos o situaciones de trabajo donde se identifique la
fragmentacion y cuales han sido sus impactos.

- (Qué dareas de la empresa considera se encuentra mas afectada por la
fragmentacion?

- (Coémo calificaria la coordinacion y trabajo colaborativo de diferentes areas que
intervienen en los proyectos? Por ejemplo, disefios, construccion o gerencia

- (Considera que la empresa cuenta con estandares y protocolos claros para el
intercambio de informacion entre las diferentes areas?

Preguntas Relacionadas con capacidades digitales

- (Qué sistemas herramientas digitales utiliza para realizar la gestion de proyectos?

- (Considera que la empresa esta haciendo uso de herramientas digitales y aprovecha
el beneficio de las tecnologias disponibles?

- (Qué obstaculos encuentra al adoptar tecnologias en su trabajo?

- (La empresa esta haciendo uso de la metodologia BIM?
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- ¢Si se esta haciendo uso de la metodologia BIM, en una escala de 1 a 5 que tan
adaptado siente que esta en los procesos de la empresa?

- (Considera que el uso de la tecnologia y herramientas digitales en su empresa se
hace mediante una estructura clara de estandarizacioén?

- (Coémo califica la eficiencia del uso de herramientas digitales y tecnologia?

Preguntas Relacionadas con la cultura organizacional

- (Coémo describiria el apoyo de la empresa para el aprendizaje y el desarrollo
profesional?

- (Considera que la cultura organizacional promueve el trabajo colaborativo y la
innovacion?

- ¢Considera que la empresa promueve el desarrollo profesional relacionado con la
adopciodn de nuevas tecnologias?

- (Harecibido capacitaciones en el uso de tecnologia y herramientas digitales?

- (Considera que existen obstaculos culturales que dificulten la adopcion de la
digitalizacion?
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