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RESUMEN

En los ultimos afios, la administracion de proyectos en la industria de la Arquitectura y
Disefio ha denotado un gran interés en metodologias colaborativas que maximicen el éxito y
crecimiento de las empresas en el mercado, por medio de la implementacion procesos y
herramientas tecnoldgicas de facil acceso para los usuarios y que minimicen el tiempo y costo
de ejecucion de los proyectos. Reifer Arquitectos es una empresa costarricense que brinda
servicios de consultoria en el area de arquitectura, disefio e ingenieria en diferentes tipos de

proyectos y cuenta con mas de 30 afios de experiencia en el mercado.

Sin embargo, durante este tiempo la organizacion ha desarrollado sus proyectos sin una
gestion formal y con base en el juicio experto. Esto produce efectos no deseados durante la

ejecucion de los proyectos que requieren de una intervencion para su solucion.

El presente proyecto tiene como propoésito responder a la problematica de la empresa Reifer
Arquitectos mediante la aplicacion de buenas practicas en la industria de la Arquitectura y
Disefio para la estandarizacion y ordenamiento de sus procesos en los proyectos. Para la
investigacion se utilizaron como base los modelos de gestion de proyectos Guia del PMBoK
(2017), BIM y Lean Construction, por lo que se desarrollé un modelo de gestioén de proyectos
por medio de la seleccion de procesos y herramientas de las tres metodologias mencionadas,

de acuerdo con las necesidades de la empresa.

Por medio del método de investigacion aplicada con un enfoque cualitativo y técnicas e
instrumentos aplicados a los sujetos de informacion, se diagnosticd que la empresa no posee
politicas, procesos y herramientas formales para la gestion de los proyectos. Por lo tanto, el
modelo establece la implementacion de los procesos y herramientas formales que permiten
organizar y estandarizar la ejecucion de los proyectos. Del comparativo de los tres modelos
se obtuvieron los procesos y herramientas que se deben implantar para lograr una mejor
gestion de proyectos en la compaifiia. El plan de implementacion consiste en una guia de

pasos para ejecutar el modelo que se propuso.

Palabras clave: administraciéon de proyectos, guia metodologica, proyecto, Metodologia
BIM, Lean Construction, Modelo de Gestion de Proyectos, buenas practicas, Industria de la

Arquitectura y Diseflo, mejora continua.
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ABSTRACT

In recent years, project management in the Architecture and Design industry has shown great
interest in collaborative methodologies that maximize the success and growth of companies
in the market, through the implementation of easily accessible technological tools and
processes. for users and that minimize the time and cost of project execution. Reifer
Arquitectos is a Costa Rican company that provides consulting services in the area of
architecture, design and engineering in different types of projects and has more than 30 years

of experience in the market.

However, during this time the organization has developed its projects without formal
management and based on expert judgment. This produces unwanted effects during the

execution of the projects that require an intervention for their solution.

The purpose of this project is to respond to the problems of the company Reifer Arquitectos
through the application of good practices in the Architecture and Design industry for the
standardization and ordering of its processes in projects. For the research, the project
management methodologies Guide of the PMBoK (2017), BIM and Lean Construction were
used as a basis, for which a project management model was developed through the selection
of processes and tools of the three mentioned methodologies , according to the needs of the

company.

By means of the applied research method with a mixed approach and techniques and
instruments applied to the subjects of information, it was diagnosed that the company does
not have formal policies, processes, and tools for project management. Therefore, the model
establishes the implementation of formal processes and tools that allow organizing and
standardizing the execution of projects. From the comparison of the three methodologies, the
processes and tools that must be implemented to achieve better project management in the
company were obtained. The implementation plan consists of a step-by-step guide to run the

proposed model.

Keywords: Project Management, Methodological Guide, Project, BIM Methodology, Lean
Construction, Project Management Model, Good Practices, Architecture and Design

Industry, Continuous Improvement.
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INTRODUCCION

El presente documento tiene como propdsito responder a la problemadtica de la empresa
Reifer Arquitectos de un modelo de gestion de proyectos mediante la aplicacion de buenas
practicas en la industria de la Arquitectura y Diseflo para la estandarizacién y ordenamiento

de sus procesos en los proyectos.

Debido a lo anterior, a las nuevas metodologias en el mercado y ante la problematica
principal de la empresa: desorganizacion en la ejecucion de proyectos, se propone el presente
trabajo de investigacion. Se pretende organizar y estandarizar los procesos y herramientas de
la gestion de proyectos por medio de un modelo de gestion de proyectos y metodologias

colaborativas con base en las buenas practicas de la industria de la Arquitectura y Disefio.

La presente propuesta se desarrolla en seis capitulos, el Capitulo 1 consiste en las
generalidades de la investigacion, donde se detallan el marco de referencia organizacional de
Reifer Arquitectos (resefa histdrica, estructura y marco de estratégico y proyectos en la
organizacion), el planteamiento (antecedentes, identificacion y analisis), la justificacion del

estudio, los objetivos (general y especificos), el alcance y limitaciones de la propuesta.

En el Capitulo 2 se desarrolla el marco tedrico. Se presenta informacidén y conceptos
relacionados con la gestion de proyectos, ciclo de vida de los proyectos, gestion de proyectos
de construccién, definicion e indicadores de procesos, modelo de procesos, metodologias de
mejora continua y metodologias de gestion de proyectos: la Guia del PMBoK, BIM y Lean

Construction.

El Capitulo 3 corresponde al marco metodolégico, en este se indica el tipo de
investigacion utilizada, las categorias y variables de la investigacion, el disefio de la
investigacion para el presente proyecto, los sujetos y fuentes de informacion y las técnicas y

herramientas para lograr los objetivos del proyecto.

El Capitulo 4 expone el andlisis de los resultados de la investigacion y se compone de tres
secciones. Cada una se relaciona con las categorias y subcategorias de investigacion, la

primera es el diagnostico de la situacion actual de la empresa, la segunda corresponde a la



seleccion de herramientas y procesos adecuados para el modelo de gestion de proyectos y
recopilacion de buenas précticas en la industria de la arquitectura y disefo. Por otro lado, la
tercera seccion establece las brechas entre la gestion actual de la empresa y las buenas

practicas en la industria de la arquitectura y disefio.

El Capitulo 5 se divide en dos secciones, la primera detalla la propuesta de solucion a la
problematica de la empresa, la cual define un ciclo de vida de cinco fases: factibilidad,
formalizacion, planificacion, ejecucion y monitoreo y cierre. Adicionalmente, con base en la
seleccion de herramientas y procesos de La Guia del PMBOK®, BIM y Lean Construction
la propuesta establece para cada fase del ciclo de vida los entregables, grupos de procesos,
areas de conocimiento, herramientas e indicadores de desempefo. La segunda seccion
describe el plan de implementacion del modelo de gestion de proyectos, asi como sus fases,

actividades, tiempo y costo.

El Capitulo 6 expone las conclusiones y recomendaciones producto del diagnostico
realizado, del analisis de cada uno de los objetivos del proyecto y puntos de mejora para el

buen desarrollo del modelo propuesto.

El presente proyecto es de gran valor para lograr la estandarizacion y organizacion de los
procesos y herramientas para la gestion de proyectos en la empresa. Debe existir un
compromiso de parte de todas las personas colaboradoras para su implementacion y hacerlo

parte de las politicas de la organizacion.



Capitulo 1. Generalidades de la investigacion

En este capitulo se presenta el marco de referencia de la organizacion donde se elabor¢ el
presente estudio, asi como el planteamiento del problema y la justificacion. Se exponen los

objetivos propuestos, los alcances de la investigacion y las limitaciones encontradas.

1.1. Marco de referencia organizacional

En esta seccion se describe el marco referencial y organizacional de la empresa Reifer

Arquitectos, en la que se llevd a cabo el presente proyecto de investigacion.
1.1.1. Reseiia historica

Reifer Arquitectos es una empresa de arquitectura e ingenieria que brinda servicios de
consultoria en estudios preliminares, anteproyectos, planos constructivos, tramitologia,
presupuestos e inspeccion de obra en proyectos de diversa tipologia como institucionales,
industriales, bancarias, hoteleras, educacionales, comerciales, residenciales y de oficinas
dentro del territorio nacional. El Arq. Alberto Reifer Zonzinski, quien actualmente es el
director, la fund6 en 1989, ademas, cuenta con un equipo de profesionales conformado por
seis arquitectos y ocho modeladores (Area Operativa) y seis profesionales de diferentes

especialidades (Area Administrativa).

Durante 30 afios Reifer Arquitectos ha disenado mas de 400 proyectos y ha buscado
exceder las expectativas del cliente, entregar un producto tnico y ser un referente de calidad
en proyectos de arquitectura. Con base en la filosofia Kaizen que evoca la mejora continua
de los procesos y a la estrategia MCCT, la Mejora Continua para la Calidad Total y mantienen
como objetivo el lema “Hoy se trabaja mejor que ayer, pero peor que mafiana” (Reifer

Arquitectos, 2016, s. p.).

Los proyectos que llevan a cabo en su mayoria llegan a la empresa través del director,
quien hace contactos estratégicos con empresarios y socios de corporaciones importantes en

el pais, esto ayuda a que la empresa mantenga una estrecha relacion con el cliente final. Sin



embargo, también se han ejecutado proyectos a partir de licitaciones publicas y privadas en

el ambito nacional y, recientemente, en el ambito internacional.

Las operaciones de la empresa se basan en el disefio arquitectonico de los proyectos y en
la mayoria de los casos se subcontratan a profesionales para la elaboracion el disefio eléctrico,
mecanico, estructural, seguridad humana e infraestructura, asi como estudios adicionales que
requieran los proyectos. Por lo tanto, una vez que el director llega con una oportunidad de
negocio se analizan los parametros preliminares de disefio, se estima un presupuesto y se
hacen varios esquemas conceptuales del proyecto para proponer diferentes versiones al

cliente.

Una vez aprobado el esquema conceptual se asigna a uno o dos arquitectos y modeladores
(la cantidad depende de los requerimientos del proyecto) la responsabilidad de la ejecucion
en términos de anteproyecto, planos constructivos, tramitologia de permisos de construccion
y si esta dentro del alcance la inspeccion de la obra. En el caso de los proyectos ejecutados
por medio de licitaciones publicas y privadas, una vez adjudicados, se analizan las
condiciones del contrato y en ese momento se toman las decisiones pertinentes para asignar

responsables.
1.1.2. Estructura y marco estratégico

La empresa Reifer Arquitectos se ha distinguido por tener un equipo de profesionales

comprometidos por exceder las expectativas del cliente y entregar un producto unico.
1.1.2.1. Estructura organizacional

La estructura organizacional de Reifer Arquitectos estd conformada por un total de 23
personas, compuesta por 6 colaboradores en el area administrativa y el equipo del Area
Operativa esta conformado por 17 colaboradores entre arquitectos, ingeniera civil y
modeladores. En el organigrama representado en la Figura 1.1 se muestra la estructura

organizacional de la empresa.



Director

Gerente de Gereme de
Disefio Proyectos

Coordinador
de Proyectos [

Arguitecto 1

Gerente
Administrativo

Asistente

Arguitecto 2 Lamtadoc

Tec Contador
Arguitecto 3

Recepcionista

Ingeniera Civil

Argquitecto
Junior

Modeladores

Figura 1.1 Organigrama de la empresa Reifer Arquitectos
Fuente: elaboracion propia con datos de la empresa Reifer Arquitectos.

Como se muestra en la Figura 1.1, la estructura de la organizacion es hibrida, ya que es
una mezcla entre funcional y orientada a proyectos. Esto se refleja en la participacion de las

personas colaboradoras, ya que se mueven de proyecto en proyecto y reportan al director.

1.1.2.2. Marco estratégico

La empresa Reifer Arquitectos durante casi 30 afios ha manejado una estrategia basada en
la mejora continua bajo la filosofia Kaizen y de entregar productos de calidad para satisfacer

la expectativa del cliente. Sin embargo, debido a la falta de identidad de la empresa, hace un



afo se decidi6 contratar una firma consultora de comunicaciones y mercadeo para definir el

libro de marca, la mision, vision y valores de la organizacion.
1.1.2.2.1. Mision

Reifer Arquitectos establecid su razon de ser de la siguiente manera: “disefiar y
materializar espacios creativos para nuestros clientes, poder entregar un proyecto
arquitectonico Unico, original e innovador, que supere sus necesidades y expectativas”

(Reifer Arquitectos, 2018, s. p.).
1.1.2.2.2. Vision
La vision de la organizacion es:

“En Reifer Arquitectos trabajamos con la conviccion de ser una empresa que maneje los
verdaderos conceptos que integran la ciencia y el arte de la Arquitectura para ser lideres en

el disefio de proyectos en la regién” (Reifer Arquitectos, 2018, s. p.).
1.1.2.2.3. Valores
La empresa basa su gestion en los siguientes valores (Reifer Arquitectos, 2018):

e Compromiso.

e (Calidad.

e Honradez.

e (Creatividad.

e Flexibilidad.

e Transparencia.

e Excelencia.



e Confianza.

e [ealtad.

e Puntualidad.

Cabe aclarar que, con base en la informacion de la empresa, solo se mencionan los valores,

pero no se describen.
1.1.3. Proyectos en la organizacion

Reifer Arquitectos brinda servicios de consultoria en el 4rea de arquitectura e ingenieria,
se caracteriza por disefar proyectos residenciales, hoteleros, comercial, oficinas y mixtos.

Algunos de estos proyectos desarrollados son los siguientes:
1.1.3.1. Proyectos tipo residencial y hoteleros

Representan el 40.96 % de proyectos de la empresa, lo cual es la mayoria, este tipo de
negocio surge ante alianzas del director de la firma con socios de otras sociedades, los cuales
compran el terreno y Reifer Arquitectos realiza el disefio del proyecto para posterior venta
de las fincas filiales a cargo de un tercero contratado por el cliente. Entre estos se encuentra
los disefios y planos constructivos de Condominio Vertical Via Indus (Figura 1.2),
Condominio Vertical Vistas del Cocoy (Figura 1.3), Condominio Vertical Hotelero Pacific

Park (Figura 1.4), entre otros.



Figura 1.2 Fotografia proyecto Condominio Vertical Via Indus

Fuente: repositorio de proyectos de Reifer Arquitectos, 2013.

Figura 1.3 Fotografia proyecto Condominio Vertical Vistas del Cocoy

Fuente: repositorio de proyectos de Reifer Arquitectos, 2019.



Figura 1.4 Condominio Vertical Hotelero Pacific Park

Fuente: repositorio de proyectos de Reifer Arquitectos, 2006.

1.1.3.2. Proyectos tipo comercial

Esta linea de negocio es la segunda en importancia y en cantidad de proyectos que
representa a la empresa con un 36.14%, se espera que este servicio aumente este y el siguiente
ano, debido al acercamiento del director con los representantes legales de firmas importantes
como Agencia Datsun e Intcomex. Por otro lado, la oportunidad de llevar a cabo los proyectos
surge de alianzas del director de la firma con socios de otras sociedades o por terceros que
buscan a la organizacion para la ejecucion del disefio. Algunos de los proyectos completados
son Agencia Nissan Audi Sabana (Figura 1.5), Edificio Multicentro Desamparados (Figura
1.6), Edificio Prisma (Figura 1.7), entre otros.



Figura 1.5 Edificio Agencia Nissan Audi Sabana

Fuente: repositorio de proyectos de Reifer Arquitectos, 2010.

(MRS L RN T RO |

Figura 1.6 Edificio Multicentro Desamparados

Fuente: repositorio de proyectos de Reifer Arquitectos, 2010.
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Figura 1.7 Edificio Prisma

Fuente: repositorio de proyectos de Reifer Arquitectos, 2010.

1.1.3.3. Edificios tipo oficina

Esta linea de negocio en conjunto con la anterior representa una gama amplia de proyectos
realizados por la empresa con un 22.89% y es de interés de la organizacion desarrollar este
tipo de proyectos. Entre las obras disefiadas estd el Oficentro Fuentes del Obelisco (Figura

1.8), Edificio Scotiabank Sabana (Figura 1.9), Oficinas Gémez y Galindo Abogados (Figura
1.10).
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Figura 1.8 Oficentro Fuentes del Obelisco

Fuente: repositorio de proyectos de Reifer Arquitectos, 2004.

Figura 1.9 Edificio Scotiabank Sabana

Fuente: repositorio de proyectos de Reifer Arquitectos, 1995.
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Figura 1.10 Edificio Gomez y Galindo Abogados

Fuente: repositorio de proyectos de Reifer Arquitectos, 2010.

Como se observa en las figuras anteriores, la empresa ha completado proyectos de alto
nivel, con 4reas que van desde 8,300 m? hasta 12,095 m? lo que demuestra que se compite en

una industria de mediana a alta complejidad.

1.2. Planteamiento del problema

A continuacion, el planteamiento del problema serd abordado en tres secciones:

antecedente, identificacion y analisis.
1.2.1. Antecedente del problema

La empresa Reifer Arquitectos se dedica a brindar servicios de consultoria en el area de
arquitectura e ingenieria. La empresa cuenta con una experiencia de 30 afios en el mercado
y 250.000 m? en proyectos independientes y corporativos, como edificios comerciales,
institucionales, industriales, bancarios, recreativos, hoteleros, educacionales y habitacionales

(Reifer Arquitectos, 2019).
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A partir de 2016 se llevo a cabo un analisis de los proyectos finalizados en busca de
determinar los principales problemas que se presentaron durante la ejecucion. Esta

informacion puede observarse en el Cuadro 1.1:
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Cuadro 1.1. Proyectos ejecutados entre los anos 2016-2019, identificados con falta de gestion de proyectos

Nombre del Tipo de Estado del proyecto Observaciones/causas
proyecto proyecto

420-16-Banco Licitacion Licitacion ganada, actualmente en | Cobro de multa por parte del BP por entregas tardias segtin lo

Popular Publica proceso de permisos programado y establecido en el Cartel.
Falta de control y registro en la gestion de cambios en el alcance.
Exceso de horas extra durante las fases de ejecucion: 720 horas extra
del personal operativo y 400 horas extra de la gerencia.
Sobrecarga de trabajo

422-16-Sabana Privado Detenido-Solo se llevaron a cabo | No estuvo claro el alcance del proyecto.

Capital modelos conceptuales Falta de analisis de riesgos

424-16-Nissan Audi  Licitacion Terminada fase de planos Se gestionaron las comunicaciones.

Privada constructivos Se planificaron las etapas del proyecto con sus entregables.

Se gestiono la linea base (alcance, tiempo y costo)
Implementacion de la metodologia BIM

430-16- Edificio Puni | Privado Detenido- Solo se realizaron No estuvo claro el alcance del proyecto.

modelos conceptuales

Falta de analisis de riesgos

Fuente: elaboracion propia con base en informacion histdrica de la empresa Reifer Arquitectos.
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Cuadro 1.1. Proyectos ejecutados entre los afios 2016-2019, identificados con falta de gestion de proyectos (continuacion)

Nombre del Tipo de

proyecto proyecto

Estado del proyecto

Observaciones/causas

427-17-Residencia Privado

Feoli

Terminada fase de planos

constructivos y construccion

No se definio el equipo de trabajo, un solo dibujante llevo a cabo

todas las fases.
Exceso de horas extra durante la fase de ejecucion: 30 horas extra.
Sobrecarga de trabajo.

Ausencia de planeacion y creacion de cronograma.

428-17-Edificio Privado

Laragama

429-18-02 Oxigeno  Privado

Detenido-Solo se llevo a cabo

modelos conceptuales

Terminada fase de planos

constructivos y construccion

No estuvo claro el alcance del proyecto.

Falta de analisis de riesgos

Ausencia de planeacion y creacion de cronograma.
Falta de documentacion de la gestion de las fases y procesos.

Falta de comunicacion entre el lider del proyecto y el gerente de la

empresa.

Fuente: elaboracion propia con base en informacion histérica de la empresa Reifer Arquitectos.
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Cuadro 1.1. Proyectos ejecutados entre los afios 2016-2019, identificados con falta de gestion de proyectos (continuacion)

Nombre del proyecto Tipo de

proyecto

Estado del proyecto

Observaciones/causas

432-18-Cocoy

Privado

Rediseno del condominio

Falta de analisis de riesgos y control de costos.
No existe un registro de los cambios en el alcance.

Falta de comunicacion entre el lider del proyecto y los

modeladores.

Se realizaron siete versiones de predisefio y nueve versiones de

anteproyecto.
No estuvo claro el alcance.

Varios arquitectos y modeladores trabajaron en el proyecto en
diferentes momentos, lo que gener6 reprocesos y redisefio del

proyecto.

No hubo registro de costos y de horas trabajadas en el proyecto.

431-19-Remodelacion Privado

Tite Sabana

Terminada fase de planos

constructivos y construccion

Ausencia de planeacion y creacion de cronograma.
Falta de documentacion de la gestion de las fases y procesos.

Falta de comunicacion entre el lider del proyecto y los

modeladores.

Fuente: elaboracion propia con base en informacion histdrica de la empresa Reifer Arquitectos.
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Cuadro 1.1. Proyectos ejecutados entre los afios 2016-2019, identificados con falta de gestion de proyectos (continuacion)

Nombre del proyecto Tipo de Estado del proyecto Observaciones/causas
proyecto
434-19-Local comercial = Privado Detenido- Solo se No estuvo claro el alcance del proyecto.
Terrafe realizaron modelos Falta de analisis de riesgos y costos
conceptuales
434-19-Uno Sport Privado Terminada fase de planos = Ausencia de planeacion y creacion de cronograma.
Sabana constructivos y Falta de documentacion de la gestion de las fases y procesos.
construccion Falta de comunicacion entre el lider del proyecto y los modeladores.
435-19-Cocoy Privado En proceso-redisefio del Falta de analisis de riesgos y control de costos.
proyecto 432-18-Cocoy No existe un registro de los cambios en el alcance inicial.
Falta de comunicacion entre el lider del proyecto y los modeladores.
No esta claro el alcance.
Varios arquitectos y modeladores han trabajo en el proyecto en diferentes
momentos, lo que genera reprocesos y redisefio del proyecto.
No hay registro de costos y de horas trabajadas en el proyecto.
436-19-Remodelacion Privado En proceso permisos de Ausencia de planeacion y creacion de cronograma.

Burbujas

construccion

Falta de documentacion de la gestion de las fases, entregables y procesos.
Falta de comunicacion entre el lider del proyecto y los modeladores.

No hay registro de costos.

Fuente: elaboracion propia con base en informacion histdrica de la empresa Reifer Arquitectos.
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Cuadro 1.1. Proyectos ejecutados entre los afios 2016-2019, identificados con falta de gestion de proyectos (continuacion)

Nombre del proyecto

Tipo de

proyecto

Estado del proyecto

Observaciones/causas

T11-16-Neighborhood

Center

T21-19-Licitacion Lutron

2018-Licitacion UCR
“Diseiio, elaboracion de
planos constructivos y
construccion de la
Biblioteca Carlos Monge

Alfaro, nuevo edificio”

Privado

Licitacion

Privada

Licitacion

Publica

Detenido-Solo se
llevo a cabo modelos

conceptuales

No se gand por tema
de costos en
comparacion con los

otros oferentes

No se participd por
no tener experiencia

en BIM

No estuvo claro el alcance del proyecto.
Falta de documentacion de los entregables y 6rdenes de cambio.

Se han realizado 10 versiones de modelos arquitectonicos, varios
arquitectos y modeladores han trabajo en el proyecto en diferentes

momentos desde su inicio.

Reprocesos en el diseno.

Falta de control de costos y registro de horas trabajadas en el proyecto.
Entre los requisitos solicitan experiencia en la metodologia B/M, aunque la

empresa ha incursionado en la metodologia no tenia la experiencia

suficiente.

Falta de planeacion para determinar la exactitud de los costos del proyecto.

El cartel solicitaba llevar a cabo y entregar el proyecto ajo la metodologia
BIM. Ejemplo de que el Estado esta apuntando a la implementacion de la
metodologia BIM. Sin embargo, la empresa en su momento no contaba

con experiencia en esta metodologia

Fuente: elaboracion propia con base en informacion histdrica de la empresa Reifer Arquitectos.
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En el Cuadro 1.1 se observan diversas causas y situaciones que rodean la gestion de estos
proyectos. Entre estas se encuentran la inexistencia de una linea base clara (alcance, tiempo
y costos) y la ineficacia en la planificacion de las fases, entregables e involucrados.
Adicionalmente, se evidencia una comunicacion informal, carencia de seguimiento y control
sobre los cambios solicitados por el cliente y no se cuenta con una documentacion formal de

los proyectos.
1.2.2. Identificacion del problema

Conociendo la serie de antecedentes descritos en el Cuadro 1.1 y para determinar la
problematica, se optd por la aplicacion de la herramienta matriz de Vester en los aspectos de
la problematica, obtenidos de la encuesta al personal del area de proyectos de la empresa.
Esta herramienta facilita la participacion y negociacion de las personas colaboradoras en la
identificacion de los problemas, asi como sus posibles causas y efectos. Ademas, la
simplicidad en la ejecucion y andlisis la hacen ideal en el momento de exponer sus resultados,

ya que relaciona conceptos de forma grafica.

Permitirles a las personas participantes expresar sus percepciones genera un ambiente de
confianza y apertura para conversar sobre aspectos que, en ocasiones, son incoémodos o
comprometedores. Con base en el estudio de Puentes Montafiez (2011), en el siguiente cuadro

se muestra el detalle de los pasos ejecutados durante la aplicacion de la herramienta.
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Se recopila informacion de distintos involucrados que permita determinar los aspectos gue
rodean la problematica

Con la informacion recolectada se crea una matriz ¥ se determina un factor de influencia gue
relaciona los aspectos determinados en el paso anterior

Se aplica el factor de influencia a cada aspecto de la matriz en busca de determinar el grado
de influencia entre ellos. Una vez completada fa matriz se realiza la sumatorfa de |as filas
(influencia) y columnas {dependencia).

Se crea un grafico de dispersion utilizando como eje % la influencia ¥ como eje v la
dependencia. Se suman los valores minimos y maximos de cada eje y se dividen entre 2 para
calcular el punto medio del grafico. Con esto s posible crear cuadrantes que determinan los
Problemas Activos {causas), Pasivos (efectos), Criticos (problemas) e Indiferentes.

Con base en los cuadrantes del grafico de dispersion y la matriz de Yester, se crea un arbol de
refacion de problemas, estableciendo las causas en la seccion inferior, los, problemas en la
seccion central v los efectos en la seccion superior, asi como las relaciones entre elios.

Con base en el arbol de problemas, se realiza la construccion del arbol de objetivos, para esto
se debe cambiar a positive cada elemento del arbol. El arbol de objetivos permite observar de
forma grafica la influencia que tendra cada elemento en los elementos superiores, asi como el
impacto positivo de solucionar cada causa raiz.

Figura 1.11 Proceso para llevar a cabo la identificacion del problema a través de la matriz
de Vester

Fuente: elaboracion propia a partir del proceso para llevar a cabo la matriz de Vester,
Puentes Montanez, 2011.

Inicialmente, se eligié una muestra por conveniencia no probabilistico de 13 personas que
estan relacionados con el Area de Proyectos de la empresa, entre arquitectos, gerentes y
modeladores. Se les solicitd contestar una serie de preguntas, con el fin de recopilar datos
relacionados con la problematica desde las diferentes perspectivas, ver Apéndice A y
Apéndice B. Ademas, brindaron ejemplos de cada aspecto mencionado, para aclarar su
perspectiva y dieron su opinidn con respecto a los efectos negativos que afectan a la empresa.
La informacion obtenida se ordend, categoriz6 y sintetizo, con el fin de formar parte de la

Matriz de Vester, ver Apéndice A y Apéndice B.

Con los datos obtenidos y mediante la creacion de un cuadro de doble entrada, fue posible
la creacion de la Matriz de Vester. Para determinar la influencia que cada aspecto evaluado

tuvo en el resto, se utilizo un factor de influencia como se muestra en la Tabla 1.1.

21



Tabla 1.1 Nivel de influencias en la matriz de Vester

Factor Nivel de Influencia
0 Ninguna influencia
1 Poca Influencia

=]

Mediana Influencia

3 Total Influencia

Fuente: elaboracion propia a partir del proceso para llevar a cabo la matriz de Vester,
Puentes Montanez, 2011.

Posteriormente, se evalud la influencia y dependencia de cada aspecto con relacion a los
demas, asignando el factor segin su nivel de influencia. Una vez completada la matriz, se
llevé a cabo la sumatoria de los valores en cada fila y columna, obteniendo valores totales de

influencia y dependencia como se muestra en la Tabla 1.1. Matriz de Vester.

Factores evaluados PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 f:::::::;;
P1 |Ausencia de control de calidad 0 31 1 0 2 01 01 0 00 3 00 00O 12
P2 |Comunicacion deficiente 0 0o 0 3 01 0 0 0 2 1 0 0 3 0 0 0 O 13
P3 |Duplicacién de funciones 0 3 0 2 3 0 0 O0 2 0 0 2 3 03 0 3 000 24
P4 [Equipo de proyecto no definido 0 3 3 0O 3 3 0 2 3 00 0 3 3 03 0 3 000 29
P5 [Calidad deficiente 0 0 0 O o o o0 3 o 2 2 3 2 3 0 3 0 0 0 O 18
P6 Sobrecarga de trabajo 1 0 0 0 1 0O 0 1 0 3 0 0 3 2 0 O O O O O 11
P7 [Desorganizacidn en la ejecucién de proyectos 2 0 0 0 2 1 0O 3 0 2 0 2 3 3 0 3 0 3 0O 24
P8 [Tecnologia obsoleta 3 3 0 0 3 2 3 2 0 0 321 0 0 3 0 O0 0 O 25
P9 |Time to market elevado 0O 0 0 0 0 0 0 O 0 0 3.3 00 0 0 0 O0 0O 6
P10|Roles no claros 0 3 3 0 0 3 3 0 O 10 1 2 0 0 3 0 3 0 O 22
P11|Pago horas extras 0O 0 0 0 00 0 0 0 O 0O 0 0 3.0 0 0 0 0 O 3
P12|Baja participacion de mercado 0O 0 0 0 0O OO O O 0O 0O 0 0 0O O OO O O 0
P13 |Afectacion de la imagen de la empresa 0O 0 0 0 0O OO O 0O 0 0 3 1 0 0 0 OO O O 4
P14|Descontento del personal 0O 0 0 0 OO OO O O 0 0 1 0O 0 0 0 0 0 O 1
P15 [Sobrecosto de proyecto 0 0 0 0 0 00 0OO O O 3 3 0 0O 0 0 0 O O 6
P16 |Planificacion deficiente 3 3 3 3 3 3 3 0 3 3 3 0 2 3 3 3 0 3 3 0 47
P17 |Reprocesos 0o o o o 0o 3.0 0 3 0 3 0 3 3 3 0 0 0 0 O 18
P18|No hay una estandarizacién de procesos 33 3 33 3 3 01 3 1 0 1 3 1 3 3 3 3 0 43
P19|Distribucion no equitativa de trabajo o o0 o0 o0 o0 3 0 01 0 3 0 0 3 1 0 0 O 0 0 11
P20|Mal gestion del tiempo o o o o0 o0 3 3 0 3 0 3 0 3 3 2 3 30 0 29
P21|Falta de capacitacion o1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 2 3 1 3 0 3 16
Sumatoria X (dependencia){12 19 15 9 17 27 25 0 25 9 24 15 29 36 28 9 33 3 21 6 O

Figura 1.12 Matriz de Vester de los factores evaluados

Fuente: elaboracion propia a partir de los factores evaluados en la encuesta realizada al
personal de la empresa Reifer Arquitectos.

Con los valores de las sumatorias de las filas y columnas se construy6 un grafico de
dispersion, se asignoé en el eje x la influencia y en el eje y la dependencia. Ademas, se calculod

el punto medio del grafico al tomar el mayor de los valores, restar el menor y dividir el
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resultado a la mitad. Este calculo del punto central permiti6 la definicién de cuadrantes que
representan los Problemas Activos (causas), Problemas Criticos (problemas), Problemas

Pasivos (efectos) y Problemas Indiferentes como se muestra en la Figura 1.13.
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P4
P20
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0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Influencia

Figura 1.13 Grdfico de dispersion de dependencia vs influencia

Fuente: elaboracion propia a partir de los factores evaluados en la matriz de Vester de la
Figura 1.12.

En el grafico de dispersion de la Figura 1.13 se ubicaron los puntos que hacen referencia
a cada aspecto evaluado. La interpretacion correcta del grafico radicé en la ubicacion de cada

punto con relacion al punto central y el cuadrante al que pertenece.

Los puntos 16 y 18 se ubicaron en la seccion abajo-derecha lo que significa que poseen
una alta influencia y una baja dependencia con relacion a los otros aspectos. Por lo tanto, los
aspectos No existen una estandarizacion de procesos 'y Planificacion deficiente corresponden

a causas de la problematica.

Los puntos 9, 11, 13, 14 y 15 se ubicaron en el extremo superior-izquierdo lo que implica
que poseen una baja influencia, pero una alta dependencia del resto de aspectos evaluados.
Por lo tanto, es posible afirmar que Time-to-market elevado, Pago de horas extra, Afectacion
de la imagen de la empresa, Descontento de personal y Sobrecostos de proyectos son los

efectos mas notorios de la problematica.
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El punto 7, Desorganizacion en la ejecucion de proyectos, se ubico en el cuadrante
superior-derecho, lo que implica que posee una alta influencia y dependencia. En
consecuencia, la desorganizacion de la empresa en la ejecucion de proyectos se considera el

problema central.

Los puntos centralizados tienen un grado de causalidad medio por lo que se consideraron
en el arbol de problemas para su identificacion. Por otro lado, aquellos puntos ubicados en el
cuadrante inferior-izquierdo representan problemas indiferentes, por lo que no se incluyeron

en el arbol de problemas, ya que no tienen una relacion directa con la problematica tratada.

En la Figura 1.14, se muestra la estructura del arbol de problemas elaborado. En la parte
inferior del arbol es posible observar aquellos aspectos que se consideran causas de la
problemadtica. En la seccion media se presenta el problema central y sus relaciones con las

causas y efectos. Por ultimo, en la seccion superior se observan los efectos negativos de la

problematica.
Afectacion de la imagen Time-to-market Fago de horas Sobre costos de Descontento
de la emprasa elevada exira proyectos del personal
EFECTOS | |
s E fe Distribucién ne
Comunicacion Deficiente Reprocesos ab[rf:;ari‘f . Hqul;:;‘l\.'au:E I[r:;aju
T
|
Desorganizacion en la
ejecucion de proyectos
Mala gestion del tiempo Duplicacion de funciones Equipo de proyectos no definido
CAUSAS I I

Mo hay una estandanzacion
de procesos

Planificacion Deficiente

Figura 1.14 Arbol de problemas

Fuente: elaboracion propia a partir de los factores evaluados en la matriz de Vester de la
Figura 1.12.
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1.2.3. Analisis del problema

En la seccidn anterior se determind, mediante la entrevista realizada a los empleados, que
el problema corresponde a la desorganizacion en la ejecucion de proyectos de la empresa
Reifer Arquitectos. El problema radica en la informalidad de la ejecucion de proyectos, lo
que afecta directamente los intereses de la empresa, a sus directivos y colaboradores y
representa pérdidas econdmicas, afectacion de la imagen de la empresa y descontento del
personal. Por otra parte, se ven afectados indirectamente los clientes y aliados comerciales,

ya que la desorganizacion les genera costos adicionales y extension de los tiempos de entrega.

A pesar de que la empresa tiene una aceptable participacion en el mercado y cuenta con
personal de gran experiencia, no posee una gestion de proyectos formal ni guias
metodologicas que le permitan la estandarizacion y la mejora continua de los procesos. Esto
provoca que se recurra con frecuencia al juicio experto del personal que lidera los proyectos

para resolver problemas durante su ejecucion, lo que genera reprocesos.

En cuanto a la productividad, el efecto mas relevante de la problematica son los
reprocesos, la desorganizacion provoca que se generan constantemente durante la ejecucion
de los proyectos porque no se tiene claro el alcance y los requerimientos. Esto afecta a la
empresa, directivos, clientes y aliados comerciales, ya que aumenta el tiempo de entrega y
los costos de los proyectos. En la Figura 1.15 y la Figura 1.16 se muestran ejemplos de

reprocesos en proyectos.
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Share View

» Network » dcl » Proyectos » Proyectos » 410-13 Condominio Cocoy » C51.0 Documentos de C

Marme : Date modified Type

N Escaneos 10/3/2013 7:32 AM File folder

g Imagenes de referencia 10/3/2013 7:32 AM File folder

" ROO File folder

of RO 11/26/2013 7:02 AM File folder

+ ROZ2 10/3/2013 7233 File folder
udi RO3 File folder
RO4 File folder

RO5 File folder

- ROG 2/2018 6:41 PM File folder
RO7 Opcicnes para clientes 6/28/2018 9:31 AM File folder

Renders 11/18/2016 1:56 PM File folder

Figura 1.15 Reproceso del diserio en prediseiio

Fuente: informacion obtenida del repositorio de proyectos de la empresa Reifer
Arquitectos.

‘oyecto Final

hare View

: dcl » Proyectos » Proyectos » 410-13 Condominio Cocoy » C51.0 Documentos de Construccian

-

Mame Date modified Type

- Presentaciones 111372019 2:26 PM File folder
Proceso 10/3/2003 T:33 AM File folder

" ROD { Anteproyecto municipal) 511/2015 7:21 AM File folder
o RO1 (Elderly Suits) B/25/2019 8:52 AM File folder
* ROZ (Senior Cohousing) T/23/2019 8:58 AM File folder
ROZ (Senicr Cohousing) 8/21/2019 5:11 PM File folder

R04 (Senior Cohousing) 8/29/2019 2:01 PM File folder

oy RO3 (Senicr Cohousing) 10/11/2019 439 PM File folder
ROG (Senicr Cohousing) 111372019 1211 PM File folder

RO7 (Senicr Cohousing) 1112720019 10:32 AM File folder

R08 (Senior Cohousing)
RE2 (Senicr Cohousing)

S PM File folder

119 11:32 AM File folder

Figura 1.16 Reproceso del diserio en anteproyecto

Fuente: informacion obtenida del repositorio de proyectos de la empresa Reifer
Arquitectos.

Como puede observarse en la Figura 1.15 y Figura 1.16, el proyecto Condominio Cocoy
se vio afectado por los reprocesos, lo que significo la creacion de siete versiones de predisefio

y nueve versiones de disefio del anteproyecto. Estos reprocesos se debieron a la falta de
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claridad en el alcance del proyecto y a la documentacion informal de los requerimientos.
Adicionalmente, las fechas de entrega fueron extensas, como puede observarse el proyecto
inici6 en el 2013 y continta en ejecucion en 2019, esto genera costos adicionales que son
asumidos por la empresa. Por ejemplo, para estimar los sobrecostos de este caso se tomo
como referencia el factor humano operativo asociado directamente a la ejecucion del

proyecto como se muestra en las Tablas 1.2 y 1.3.

Tabla 1.2 Costos aproximados en la fase de predisefio

Costo predefinido de la fase de prediseiio

Salario mensual de un modelador 7800,000.00
Tiempo aproximado para el disefio de tres versiones conceptuales 2 semanas
Costo de la fase 7400,000.00

Fuente: elaboracion propia obtenida de informacion histérica de la empresa Reifer
Arquitectos.

Tabla 1.3 Costos aproximados en la fase de disefio en anteproyecto.

Costo predefinido de la fase de disefio en anteproyecto

Salario mensual de un arquitecto y un modelador 2,300,000.00
Tiempo aproximado para crear una version de disefio en anteproyecto 8 semanas
Costo de la fase 74,600,000.00

Fuente: elaboracion propia obtenida de informacion historica de la empresa Reifer
Arquitectos.

Como se observa en la Tabla 1.2 y la Tabla 1.3, tomando en cuenta un promedio de salario
mensual de un modelador y el periodo 2013-2019, se estima para el caso de la fase de
prediseno que los costos finales fueron de €932,000.00 para un total de siete versiones de
predisefio y el costo predefinido fue de 400,000.00 para el desarrollo de tres versiones, lo
que representa un aumento en los costos de un 233 %. Con respecto a la fase de disefio en
anteproyecto, los costos en el momento son de €41,400,000.00 para nueve versiones de
anteproyecto y el costo predefinido en la Tabla 1.3 fue de €4,600,000.00 para tres versiones

de anteproyecto, lo que representa un aumento en los costos de un 900 %.
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En materia de imagen comercial, el problema produce un efecto negativo en las
comunicaciones, tanto internas como externas. La informalidad en las comunicaciones
provoca malentendidos entre las personas colaboradoras de la empresa, sus clientes y aliados,
afectando la imagen comercial y la credibilidad de la empresa. Por ejemplo, en la Figura 1.17
y la Figura 1.18 se evidencia la falta de estandarizacion en el formato de entrega de avances
al cliente. Debido a la desorganizacion durante la ejecucion de los proyectos, cada arquitecto

define la forma de comunicar el avance y los entregables al cliente.
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Figura 1.17 Formato de presentacion predisernio proyecto A

Fuente: informacion obtenida del repositorio de proyectos de la empresa Reifer
Arquitectos.
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Figura 1.18 Formato de presentacion prediserio proyecto B

Fuente: informacion obtenida del repositorio de proyectos de la empresa Reifer
Arquitectos.

Con relacion al factor humano, el problema afecta directamente a las personas
colaboradoras de la empresa, debido a que la desorganizacion produce sobrecarga y
distribucién no equitativa de trabajo, como se muestra en la Figura 1.12. Esto, con el tiempo,
provoca un descontento en el personal que se siente abrumado por la carga de trabajo

excesiva o la subutilizacion de sus capacidades.

A pesar de que los lideres de proyectos intentan implantar herramientas para gestionar las
entregas, no toman en cuenta la carga de trabajo del personal y su disponibilidad. Como se
muestra en la Figura 1.19 y la Figura 1.20, los cronogramas no contemplan el recurso humano
disponible y no se comunican las fechas de entrega de forma previa. Esto genera
incertidumbre y tension en las personas colaboradoras al verse obligados a llevar a cabo horas
extra de trabajo para cumplir con las expectativas. Adicionalmente, no existe uniformidad en

la elaboracion del documento.
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Figura 1.19 Cronograma proyecto C

Fuente: informacion obtenida del repositorio de proyectos de la empresa Reifer
Arquitectos.
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Figura 1.20 Cronograma proyecto D

Fuente: Informacion obtenida del repositorio de proyectos de la empresa Reifer
Arquitectos.

Una vez definido el problema y comprendida su afectacion, fue posible el analisis de las
causas relacionadas. A partir de la Figura 1.14 se determind que existe una causa raiz que
influye directamente en el problema, esta consiste en la ausencia de una estandarizacion

procesos en la empresa. Lo anterior tiene una influencia negativa en la planificacion, la
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gestion del tiempo y la asignacion de personal de proyectos. Con este andlisis se logro
concluir que para eliminar la problematica se necesita una solucion que resuelva la causa

raiz: no hay una estandarizacion de procesos.

1.3. Justificacion del estudio

Este proyecto surge de la necesidad de la empresa Reifer Arquitectos por resolver la
problemadtica vigente, la cual consiste en la desorganizacion en la ejecucion de sus proyectos.
Con la aprobacion y ejecucion de este proyecto se espera obtener los siguientes beneficios

en la empresa:

e Elrendimiento econdmico al minimizar los reprocesos de las tareas y el pago de horas

extra.

e [a imagen comercial en el mercado de disefio y construccion, por medio de las

entregas en tiempo y en forma con documentacion estandarizada y clara.

e La felicidad de sus colaboradores al involucrarlos desde el inicio del proyecto y al

facilitarles las herramientas necesarias para mejorar la comunicacion.

Si se toma en cuenta que uno de los factores que afecta el rendimiento econémico de la
empresa son los reprocesos, es importante disminuir estas brechas para aumentar la utilidad
de los proyectos y mejorar la imagen comercial de esta. Como menciona Escobedo Pérez
(2001):

Por no satisfacer las expectativas de calidad, presentacion, contenido, durabilidad, precio

0 servicio, situacion que suele acarrear disminuciones en las ventas o deterioro de la

imagen de la empresa. Estas devoluciones abarcan, ademas de los costos adicionales para

su reproceso, el costo de actividades administrativas que incrementan el valor del producto
y generalmente disminuyen la utilidad del mismo (p. 69).

La ejecucion de este proyecto beneficiard directamente los intereses de la organizacion,
porque se tiene la expectativa que con un método formal se puedan mantener bajo control el
costo de los proyectos ejecutados, esto evita pérdidas econdmicas por sobrecostos de
proyectos y pago de horas extra no previstas. Ademas, mejorara las relaciones comerciales

de la empresa con sus clientes, aumentando su imagen y reputacion.
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Por otra parte, se beneficiara directamente a las personas colaboradoras, por lo que se
espera que mejore su nivel de satisfaccion con la empresa gracias a una correcta asignacion
de carga de trabajo y una distribucion de trabajo equitativa. Ademads, se producira un
beneficio para los clientes y aliados comerciales de la empresa, quienes veran reducidos sus

costos debido a una correcta gestion de los costos y tiempos de entrega de los proyectos.

Se recomienda la implementacion de este proyecto final de graduacion en la empresa para
reducir la problematica detectada y minimizar el decrecimiento en el rendimiento econdémico
de la empresa debido a los reprocesos originados por la desorganizacion durante la ejecucion
de proyectos. Ademas, la imagen de la compaiiia podria deteriorarse debido a los constantes
problemas de comunicacién con las personas colaboradoras y con sus clientes. Por ultimo,
podria seguir aumentando el descontento del personal debido a la sobrecarga de trabajo y la

mala distribucion de trabajo.

La Guia del PMBoK sexta edicion (2017) menciona:

Si bien no existe una definicion establecida sobre como integrar los procesos del proyecto,
resulta claro que un proyecto tiene escasa posibilidad de cumplir su objetivo cuando el
director del proyecto no es capaz de integrar los procesos del proyecto alli donde
interactiian (p. 67).

Considerando la vision de la Guia del PMBoK, si en un proyecto no se definen de forma
clara y concisa los procesos en la gestion esto tiende a dejar pérdidas en todos sus ambitos.
“Para mantener la competitividad en la economia mundial, las compaiiias estan adoptando la
direccidon de proyectos para aportar valor al negocio de manera consistente” (Ibid., p. 46).
Debido a la gran competencia en el mercado de construccion y disefio es fundamental que
Reifer Arquitectos adopte una metodologia de gestion de proyecto para mantenerse a la
vanguardia y aumentar su productividad como lo menciona Zaratiegui (1999):

La mejora en los procesos ha conseguido que empresas incrementen la productividad del

orden del 5 % al 15 % en determinados procesos en plazos inferiores a un afio, bien sea

por mejora en los rendimientos, por disminucion de defectos o por una combinacién de
ambos (s. p.).

Para Gido y Clements, (2012) “la adecuada planeacioén y la comunicacion efectiva son

esenciales para evitar que surjan problemas o minimizar su impacto en el logro del objetivo
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del proyecto cuando ocurran” (p. 37). Por lo tanto, al implantar el presente modelo se

minimizara los problemas en las areas de planeacion y comunicacion que afectan la empresa.

El presente trabajo busca crear una solucion, de manera formal y ordenada, con base en
las buenas practicas de la industria de la Arquitectura y Disefio para la gestion de los
proyectos en la empresa Reifer Arquitectos. Esto con el fin de mejorar los procesos, aumentar
la productividad de la empresa y la felicidad del personal. La estandarizacion marcara los
pasos por los involucrados de los proyectos, asimismo, mejorara el manejo de la informacion,
la toma de decisiones oportunas y apropiadas de la gerencia, la asignacion de roles y la

presentacion de los entregables seglin el alcance del proyecto.

1.4. Objetivos

A continuacion, se presenta el objetivo general y los objetivos especificos del proyecto.
1.4.1. Objetivo general

Proponer un modelo de gestion de proyectos en la empresa Reifer Arquitectos mediante
la aplicacion de buenas practicas en la industria de la Arquitectura y Disefio para la

estandarizacion de sus procesos en los proyectos.
1.4.2. Objetivos especificos

1. Llevar a cabo un andlisis de la situacion actual de la empresa en la gestion de
proyectos, mediante la aplicacion de técnicas que permitan el diagndstico de los

Procesos.

2. Seleccionar herramientas y procesos adecuados de la industria de la arquitectura y
disefio, mediante la evaluacion de las buenas practicas en la gestion de proyectos y en

la reduccion de los desperdicios para que se consideren en la propuesta de solucion.

3. Establecer las brechas operativas entre la gestion de proyectos actuales de la empresa
y las buenas practicas de la industria de la Arquitectura y Disefio mediante un analisis
comparativo de las herramientas y procesos para que se identifiquen las mejoras para

el nuevo modelo de gestion.
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4. Desarrollar un modelo de gestion a través de herramientas y procesos adecuados para
la empresa como respuesta a las brechas encontradas, por medio de la integracion de

las buenas practicas para la estandarizacion de sus procesos en los proyectos.

5. Elaborar un plan de implementacion del modelo de gestion de proyectos propuesto a

través de recomendaciones para su ejecucion posterior en la empresa.

1.5. Alcance y limitaciones

A continuacion, se presentan los alcances y limitaciones del presente proyecto.
1.5.1. Alcance

El presente proyecto busca estandarizar los procesos en la gestion de proyectos de la
empresa Reifer Arquitectos en el Area de Ejecucion de Proyectos, que es la encargada de
recibirlos para iniciar su ejecuciéon en términos conceptual, anteproyecto y planos

constructivos. Por lo tanto, en la propuesta se incluyen los siguientes entregables:
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Figura 1.21 EDT de la estandarizacion en la gestion de proyectos

Fuente: elaboracion propia.

Como puede observarse en la Figura 1.21, el alcance del proyecto contempla la etapa de
inicio, planificacion, ejecucion, control y monitoreo y cietre, se consideraran los procesos y

herramientas, asi como las tres areas de conocimiento Alcance, Tiempo y Costo para la
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ejecucion de las etapas mencionadas, se aclara que los tres elementos de la restriccion
ampliada no seran parte de este estudio. Por lo tanto, a partir de la Figura 1.21 se extrae los

siguientes entregables:

1. Analizar la situacion actual de la empresa: el objetivo es identificar la gestion de
proyectos actual de la empresa, asi como sus procesos, herramientas y ciclo de vida

de los proyectos.

2. Seleccionar herramientas y procesos de buenas practicas en la industria: el objetivo es
recopilar informacion sobre metodologias, herramientas y procesos mas utilizados en
la industria para la gestion de proyectos que faciliten la ejecucion de la propuesta en

la empresa.

3. Identificar brechas operativas entre la gestion actual y las buenas practicas: el objetivo
es identificar las deficiencias entre la situacion actual de la organizacion y las buenas

practicas en la gestion de proyectos para intervenir las necesidades de la empresa.

4. Desarrollar herramientas y procesos adecuados a Reifer Arquitectos: comprende la
solucion para minimizar las brechas en temas de gestion de proyectos, asi como los
procesos y herramientas que deben implementarse para la correcta ejecucion. Sin
embargo, este proyecto no incluye la implementaciéon de la propuesta, solo su

planificacion.

5. Desarrollar el plan de implementacion: el objetivo es llevar a cabo un plan de
implementacion para el proyecto propuesto, el cual indique el alcance y tiempo

estimado para su correcta aplicacion.
1.5.2. Limitaciones

Las principales limitaciones que surgen durante la investigacion son las siguientes:

e No existe un registro histérico actualizado de los proyectos realizados, debido a

problemas técnicos en el servidor de la empresa.

e Los procedimientos en la gestion de proyectos no se documentan formalmente, la

mayoria de los procesos e informacion se transmite forma verbal a las personas
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colaboradoras e interviene el juicio experto para ejecutar los proyectos.

e Eldirector y gerentes de la empresa cuentan con tiempos limitados, esto dificulta las

entrevistas y recopilacion de la informacion.

e No hay un registro formal de horas hombre dedicadas a cada proyecto, esto dificulta

establecer el costo real de cada proyecto.

e A solicitud del director, se quiere que la empresa adopte la Metodologia BIM en los
proyectos. Por lo tanto, este proyecto final de graduacion analizara cudles
herramientas y procesos utilizados en la Metodologia BIM pueden aplicarse en la

cmpresa.
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Capitulo 2. Marco tedrico

En esta seccion se expondra la teoria en la cual se fundamenta la Gestion de Proyectos en
la industria de la Arquitectura y el Disefio para el presente estudio. Este marco teodrico
contemplara los conceptos de gestion de proyectos, modelos de madurez, procesos, marcos

de gestion de proyectos y la seleccion aplicada en este proyecto.

2.1. Gestion de proyectos

En los siguientes apartados se analizardn conceptos basicos en temas de gestion de
proyectos, ciclos de vida, gestion de proyectos de construccion, definicion de procesos,
metodologias de mejora continua y de buenas practicas aplicadas en la industria de la
arquitectura y disefio. Se espera que estos elementos proporcionen la informacién necesaria

para crear los conceptos que guien el presente proyecto final de graduacion.
2.1.1. Conceptos basicos

A continuacion, se describen algunos conceptos basicos relacionados con la gestion de

proyectos.
2.1.1.1. Definicion de proyecto

Existente varias definiciones de autores, pero en términos generales podemos definir un
proyecto como una idea o un plan de trabajo antes de ejecutar el proyecto. La Guia de
Fundamentos para la Gerencia de Proyectos PMBoK, define un proyecto como “un esfuerzo
temporal que se lleva a cabo para crear un producto, un servicio o un resultado tnico” (PMI,
2017, s. p.). Para Chamoun Nicolas, 2002, un proyecto puede ser algo muy sencillo o
complejo y todas las personas diariamente se relacionan con proyectos que tiene un inicio y
un fin, ya que tienen la caracteristica de ser temporales y unicos al poseer particularidades y

funciones especificas.

Un proyecto se define como “una iniciativa unica, con un principio y un final, llevada a
cabo por personas para alcanzar las metas establecidas dentro de los pardmetros de costo,

plazo y calidad” (Buchanan y Boddy, 1992, s. p.). Pinto (2015) menciona que un proyecto es

37



una serie de actividades y tareas que tienen un objetivo especifico, fecha de inicio y fin,
cuenta con recursos fisicos como equipos y recursos humanos. “Un proyecto es un esfuerzo
para lograr un objetivo especifico por medio de una serie particular de tareas
interrelacionadas y el uso eficaz de los recursos” (Gido y Clements, 2012, s. p.). Ademas,

indican que un proyecto tiene:

e Un objetivo claro que se define por medio de entregables y producto final, el cual debe

producirse en un tiempo determinado y dentro del presupuesto estimado.

e El objetivo de un proyecto puede incluir los beneficios esperados con su

implementacion.

e Un proyecto se lleva a cabo por medio de una serie de tareas independientes y con

cierta secuencia, esto con el fin de cumplir con los objetivos iniciales.

e Un proyecto puede utilizar varios recursos (personas, equipos, organizaciones,

materiales, entre otros) para la ejecucion de las actividades.

e Un proyecto tiene un tiempo especifico delimitado, tiene una fecha de inicio y una

fecha de fin.
e Un proyecto puede ser inico o que se ejecute una sola vez.

e Un proyecto posee un patrocinador o cliente, esta figura es la que proporciona los

fondos necesarios para la ejecucion del proyecto.

e Un proyecto implica un grado de incertidumbre debido a los supuestos y estimaciones
que se desarrollan al iniciar el proyecto, poniendo en duda la realizacion completa del

proyecto.

A partir de los conceptos mencionados, se puede concluir que un proyecto es un esfuerzo
temporal organizado para lograr los objetivos predefinidos que es un tUnico, tiene un
presupuesto y un cronograma determinado, ademas de contar con recursos fisicos y humanos

para su ejecucion.
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2.1.1.2. Definicion de gestion de proyecto

Segun lo que se menciona en el PMI:

La direccion de proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y
técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los requisitos del mismo. Se logra
mediante la aplicacion e integracion adecuadas de los 49 procesos de la direccion de
proyectos, agrupados de manera logica, categorizados en cinco Grupos de Procesos (PMI,
2017, s. p.).

“La administracion de proyectos es la planeacion, organizacion, coordinacion, direccion
y control de los recursos para lograr el objetivo del proyecto. El proceso de administracion
de proyectos consiste en planear el trabajo y luego trabajar el plan” (Gido y Clements, 2012,

s. p.). Para Gido y Clements (2012), la gestion de proyectos comprende los siguientes pasos:

e Establecer los objetivos del proyecto en conjunto con el patrocinador y la empresa

ejecutora.

e Definir el alcance que incluya los requerimientos del cliente y tareas a llevar a cabo

con sus entregables y criterios de aceptacion.

e Crear una estructura de division de trabajo (EDT) con la descomposicion del alcance

del proyecto.
e Asignar responsabilidades y la estructura de la division del trabajo.

e Definir las actividades especificas con la lista de actividades detalladas por cada

paquete y generar los entregables.
e Establecer la secuencia de actividades y las relaciones de dependencias.

e Estimar los recursos de las actividades segun sus habilidades y experiencias para cada
actividad. Estos recursos incluyen personas, materiales, equipos, subcontratos, entre

otros.
e Estimar la duracion de las actividades estimando el tiempo requerido para el proyecto.

e Desarrollar el programa del proyecto segin la secuencia logica que se planted, se

marca el inicio y fin del proyecto.
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e Estimar los costos de cada actividad segun el tipo y cantidades de los recursos.

e Determinar el presupuesto total del proyecto y por etapas para distribuir los fondos a

lo largo de la vida del proyecto.

e Controlar y dar seguimiento a cada fase del proyecto.

Por lo tanto, se puede definir la gestion de proyectos como los procesos de planeacion y
ejecucion de actividades, tareas y recursos con la meta de cumplir con los objetivos
establecidos en la fase inicial. Para esto, se debe tener en cuenta la coordinacion de los

factores: Alcance + tiempo + costo.
2.1.1.3. Estructuras organizacionales

El tipo de organizacion de la empresa y su equipo tiene un gran impacto en el desarrollo
del proyecto, depende de la estructura organizacional utilizada esta puede apoyar u
obstaculizar el desempefio de los proyectos. Para Chamoun Nicolas (2002) existen tres tipos
de estructuras organizacionales la funcional, la basada en proyectos y la combinacion de estas

dos la estructura matricial:

e Las estructuras funcionales estan “organizadas de acuerdo con las funciones de los
diferentes departamentos, direcciones, ventas, ingenieria, mantenimiento, operacion,

proyectos y etc.” (Chamoun Nicolas, 2002, s. p.).

e Entre las ventajas se puede mencionar que proporciona mayor habilidad y
especializacion, desventajas los proyectos no poseen prioridad y los recursos son

limitados.

e Las estructuras con base en proyectos estan “organizadas en base a proyectos:
direccion, gerente de gerentes, gerente 1, gerente 2, etc.” (Chamoun Nicolés, 2002, s.
p.). Algunas de sus ventajas son la independencia de los directores y el equipo de
trabajo se orientan a cumplir los objetivos del proyecto. Desventajas el crecimiento

de la empresa es mas dificil de desarrollar.

e Por ultimo, este autor menciona la estructura matricial, la cual es la combinacion de

las anteriores estructuras, este tipo de estructura tiende a un esquema funcional.
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Combina ventajas de las estructuras anteriores, pero existe menor compromiso de las
personas colaboradoras y duplicidad de funciones convirtiéndose en desventajas para

este tipo de estructura.

El PMI (2017) menciona que:

Los proyectos operan dentro de las restricciones impuestas por la organizacion a través de
su estructura y marco de gobernanza. Para operar de manera eficaz y eficiente, el director
del proyecto necesita comprender donde residen la responsabilidad, la rendicion de
cuentas y la autoridad dentro de la organizacion (s. p.).

Al tener claro el tipo de estructura organizacional de la empresa se podran obtener mejores
resultados en la ejecucion de los proyectos. Como se observa en la Figura 2.1. cada empresa
puede verse afectada por numerosos factores para seleccionar la estructura organizacional
adecuada a sus necesidades. La combinacion de estos elementos marca hitos importantes en

la organizacion para la toma de decisiones.
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Caracteristicas del Proyecto
Tipos de Grupos de Trabajo Autoridad Rol del Director Disponibilidad £Quién gestiona Personal
Estructura ordenados por: del Director del Proyecto de Recursos el presupuesto Administrativo
Organizacional del Proyecto del proyecto? de Direcclén
de Proyectos

Organico Flexible; personas Poca o ninguna Tiempo parcial; Poca o ninguna Duefio u operador Poca o ninguna

o Sencillo que trabajan puede Sero no un
hambro con hombro rol de trabajo

designado como
coordinador

Funcional Trabajo en proceso | Poca o ninguna Tiempo parcial; Paca o ninguna Gerente funcional Tiempo parcial

(centralizado) {por ejemplo, puede ser o no un rol
ingenieria, de trabajo designado
fabricacion) como coordinador

Multi-divisional Uno de: producto; Poca o ninguna Tiempo parcial; Poca o ninguna Gerente Tuncional Tiempo parcial

{puede duplicar procesos de puede ser o no un

funciones para produccien; rol de trabajo

cada division portafolio; programa; designado comao

con poca region geografica; coordinador

centralizacién) tipo de cliente

Matriz — fuerte Por funcién de Moderada a alta Rol de trabajo Moderada a alta Director del Tiempo completo
trabajo, siendo designado a tiempo proyecto
director del proyecto completo
una funcion

Matriz — débil Funcitn de trabajo | Baja Tiempo parcial; se | Baja Gerente Tuncional Tiempo parcial

realiza como parte
de otro trabajo y es
un rol de trabajo
designado comao
coordinador

Matriz - Funcion de trabajo | Baja a moderada Tiermpo parcial; Baja a moderada Mezclado Tiempo parcial

balanceado incorporado en las

funciones como una
habilidad y no
puede ser un rol de
trabajo designada
comao coordinador

Orientado al Proyecto Elevada a casl total | Rol de trabajo Elevada a casi total | Director del Tiempo completo

proyecto designado a tiempo proyecto

{compuesto, completa

hibrido)

Virtual Estructura de red Baja a moderada Tiempoe completo o | Baja a moderada Mezclado Puede ser a tiempo
con nodos en los parcial completo o tiempo
puntos de contacto parcial
con otras personas

Hibrido Mezcia de otros tipos| Mezclada Mezolado Mezclada Mezclado Mezclado

PMO* Mezcia de otros tipos| Elevada a casi total | Rol de trabajo Elevada a casi total | Director del Tiempo completo

designado a tiempo proyecto
completo

*PMO se refiere a una oficina u arganizacion de direceidn de portafolios, pragramas o proyectos,

Figura 2.1 Influencia de la estructura organizacional en los proyectos segun PMBok

Fuente: PMI, 2017.

En el caso de Reifer Arquitectos tiende a una estructura organizacional matriz-fuerte
debido a que los grupos de trabajo estdn ordenados por funcion de trabajo. El director tiene
una autoridad alta, con un rol a tiempo completo, tanto del director como del personal

administrativo. Gray y Larson, 2003, sugieren que las estructuras de matriz fuerte y la
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estructura basada en proyectos son las formas mas efectivas para emprender proyectos, como

se muestra en la Figura 2.2.

Muy efectivo

Efectivo
Inefactivo
............... Construccion
Muy inefective | . o RIS SRE SRR s m s s s s S R

Organizacion Matricial Matricial Matricial Organizacion
Funcional Debil Balanceada Fuerte Proyectizada

Figura 2.2 Efectividad de las estructuras organizativas de proyectos
Fuente: Gray y Larson, 2003.

Cada estructura organizacional tiene sus ventajas y desventajas, sin embargo, la
organizacion debe tomar en cuenta el giro de su negocio para establecer el tipo que se adapta
mejor a sus necesidades. Esto permite que la estructura no se convierta en un obstaculo para

la ejecucion de los proyectos.
2.1.2. Ciclo de vida de un proyecto

Los ciclos de vida estan ligados a la tipologia del proyecto en desarrollo, de acuerdo el
PMI un ciclo de vida es una “serie de fases que atraviesa un proyecto desde su inicio hasta
su conclusion” (PMI, 2017, s. p.). Como se observa en la Figura 2.3. el ciclo de vida del
proyecto puede ser genérico relacionado con las fases de Inicio, Planificacion, Ejecucion y
Cierre que, a la vez, se relacionan con las diez areas de conocimiento. Durante el ciclo de
vida se propone llevar a cabo revisiones al finalizar cada fase, las fases pueden ser

secuenciales, iterativas o superpuestas segun el tipo de proyecto.
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Ciclo de Vida del Proyecto
mido | Organiacién P o
del Proyecto | yPreparacion | del Trabajo | e Poyecto
A A A r,
(T> (}} {3} (\)
Grupos de Procesos
’ A
Fpemciim ¥ Cacttocd Cisrm
MH“"-\.. . e
\‘\.\.
‘““'-‘-hf’*"’
10 Areas de Conoclmiento
Fase dol T Utilizacié Linoa
o () ] e o

Figura 2.3 Interrelacion entre los componentes clave de los proyectos segun la Guia del
PMBoK 2017

Fuente: PMI, 2017.

El PMI (2017) menciona que los ciclos de vida pueden clasificarse como predictivos o en
cascada donde el alcance, tiempo y costo se delimitan desde el inicio del proyecto, cualquier
cambio se gestiona prudentemente. El ciclo de vida iterativo el alcance se determina desde
temprano, pero el tiempo y costo sufren modificaciones constantes esto afiade funcionalidad
al producto. El ciclo de vida incremental consiste en una serie de iteraciones dentro de un

tiempo definido. En los ciclos de vida adaptativos o agiles el alcance se define antes de
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cualquier iteracion y, por ultimo, el ciclo de vida hibrido es una combinacion del predictivo

y el adaptativo.

Para el caso de Reifer Arquitectos el ciclo de vida puede clasificarse como predictivo o
en cascada, debido a que el alcance, tiempo y costo se conoce desde el inicio del proyecto.
Sin embargo, durante el ciclo de vida de los proyectos surgen reprocesos o cambios no

controlados que afectan la linea base del proyecto.

Gido y Clements (2012) concuerdan EN que el ciclo de vida de los proyectos tiene cuatro
fases, inicio, planeacion, ejecucion y cierre. Estas se relacionan con el nivel de esfuerzo y

tiempo dedicado a cada fase del proyecto, como se muestra en la Figura 2.4.

Documentos
Cédula del Plan Entregables del proyecto
Esfuerzo proyecto inicial aceptados archivados
A _
Inicio Planeacion Ejecucion i Cierre
Tiempo

Figura 2.4 Esfuerzo del ciclo de vida del proyecto
Fuente: Gido y Clements (2012).

A partir de la Figura 2.4. se propone aplicar las fases de inicio, planeacion, ejecucion y
cierre en la empresa Reifer Arquitectos para la gestion de proyectos. Esto con el fin de lograr

una estandarizacion en los procesos internos de los proyectos.
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2.2. Gestion de proyectos de construccion

Las fases de contratacion de servicios de consultoria, disefio y construccion en Costa Rica
estan reguladas por multiples leyes que aplican en los proyectos segin su tipologia y
ubicacion en el territorio nacional. Una de las herramientas para regular estas actividades,
con base en los principios éticos y profesionales, es el Reglamento de Consultoria en
Ingenieria y Arquitectura del Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica

(CFIA), el cual establece las pautas y procesos en la gestion de los proyectos.

El objetivo principal del Reglamento de Consultoria en Ingenieria y Arquitectura (CFIA,
2019) “es regular la contratacion de servicios de consultoria, de manera que estos servicios
se fundamenten en los mejores principios éticos y profesionales y que, a su vez, sean

cubiertos en forma adecuada mediante el pago de una justa remuneracion” (s. p.).

. o )

eEstudios preliminares

eElaboracidon de planos

eElaboracién de documentos técnicos

eEntre otros y
~

*Organizacion en la ejecucion

¢ Direccién de la obra

eServicios de operacion

e Mantenimiento del proyecto
S

Figura 2.5 Fases de un proyecto segun el CFIA
Fuente: CFIA, 2019.

Segun lo indicado en el Articulo 7 y 8 del Reglamento de Consultoria en Ingenieria y
Arquitectura (2019), un proyecto se divide en tres fases como se muestra en el esquema de

la Figura 2.5.

La Fase 1 (estudios preliminares, elaboracion de planos y documentos técnicos) trata de

la fase de disefio, la cual es la principal linea de negocio de Reifer Arquitectos y que son de
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interés para el presente proyecto final de graduacion. A continuacion, se detallan los servicios

que conforma la etapa de disefio del CFIA (2019):

Estudios Preliminares: Estos estudios se deben realizar en todo proyecto. En estos se
identifican los recursos disponibles y las demandas por satisfacer, determinan el programa
de necesidades, y se define y coordina la realizacion de los estudios técnicos necesarios.
Los estudios preliminares incluyen, ademas, la recopilacion y andlisis de la informacion
disponible, de las condiciones establecidas por los reglamentos y normas vigentes, y las
consultas ante las instituciones del Estado, vinculadas con el proyecto.

Estudios técnicos: Son aquellos estudios especificos necesarios a criterio del profesional
segun las caracteristicas del proyecto u obra y la normativa aplicable, para determinar las
condiciones y caracteristicas fisicas y ambientales, sociales, culturales y economicas,
existentes en un determinado sitio o zona.

Anteproyecto: Es la propuesta espacial, técnica y funcional que define el caracter e
identidad de un proyecto u obra. Debe cumplir con las necesidades establecidas y con las
regulaciones y reglamentos vigentes; ademads, incluye una estimacion preliminar del costo
del proyecto u obra. [...] es el resultado del andlisis del programa de necesidades de un
proyecto u obra y la interpretacion e incorporacion de los estudios técnicos a un
planteamiento o esquema preliminar para discusion con el cliente.

Planos y especificaciones técnicas: conjunto de elementos graficos e iconograficos
necesarios que definen con claridad el caracter y la finalidad de una obra, y que permiten
ejecutarla bajo la responsabilidad de uno o varios profesionales.

Gerencia de proyectos: comprende la integracion de los esfuerzos internos y externos
para realizar la planificacion, captacion, dinamizacion y organizacion de recursos, de
manera que se desarrolle el proyecto dentro del alcance, tiempo, costo y estdndares de
calidad definidos.

Estimacion global de costos: trabajo de célculo que el profesional realiza para determinar
el valor aproximado de una obra al precio de mercado. Dicho calculo debe incluir el detalle
de las diferentes actividades de obra.

Presupuesto detallado: Es el calculo desglosado por componentes de cada una de las
actividades del proceso de ejecucion de la obra.

Programa de proyecto u obra: estimacion de los tiempos de realizacion de las
actividades que comprenden el proyecto, a fin de poder anticipar la duracion total de su
proceso de ejecucion.

Asesoria para licitacion y adjudicacion: servicio que el profesional o profesionales
presta a un cliente con el objeto de recomendar la modalidad o procedimiento para la
seleccion y los términos de contratacion de los servicios requeridos o para la preparacion
y presentacion de ofertas (s. p.).

De acuerdo con los servicios brindados en la fase de disefio mencionados, se identifica la
relacion de estos con algunas areas de conocimiento del PMI (2017). Por ejemplo, el
anteproyecto y planos constructivos estan relacionados con el alcance, gerencia de proyectos

esta dentro del area de integracion. Por otro lado, la estimacion global de costos y presupuesto
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detallado esté relacionada con el area de costos y programacion de proyecto con el area de
tiempo. Ademas, la fase de disefio es la principal linea de negocio de la empresa y como se

muestra en este analisis la normativa vigente del pais respalda este tipo de negocio y fase.

2.3. Procesos

En esta seccion se desarrolla la definicion de procesos, indicadores y control de los

procesos, modelos de procesos y procesos entre los proyectos.
2.3.1. Definicion de procesos

Al igual que los ciclos de vida de los proyectos, la empresa debe identificar los procesos
en la gestion de proyectos que mejor se adecuen a sus necesidades y linea de negocio para
definir o mejorar la cadena de valor y adquirir una posicion favorable con relacion a la
competencia dentro del mercado. En la serie de normas internacionales ISO-9000 (sistemas
de gestion de la calidad) se define un proceso como “conjunto de actividades mutuamente
relacionadas o que interactuan, las cuales transforman elementos de entrada en resultados”

(ISO 9000:2015).

El PMI (2017), indica que un proceso es una “serie sistematica de actividades dirigidas a
producir un resultado final de forma tal que se actuara sobre una o mas entradas para crear
una o mas salidas” (s. p.). Ademas, define como grupo de procesos como un “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” (s. p.). Estos se identifican en la

Figura 2.6.
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.1 Entrada H 1 Técnica A .1 Salida del proyecio A
2 EntradaJ 2 Herramienta C 2 Salida del proyecto B

Figura 2.6 Ejemplo de entradas, herramientas y técnicas y salidas
Fuente: PMI, 2017.

Adicionalmente, el PMI (2017) mencionada tres categorias para clasificar los procesos:

Procesos utilizados una tinica vez o en punto predefinido del proyecto, por ejemplo,
el proceso de Desarrollar el Acta de Constitucion del Proyecto y Cerrar el Proyecto o Fase

[...]

Procesos que se llevan a cabo periodicamente segin sea necesario. El proceso Adquirir
Recursos se lleva a cabo a medida que se necesitan recursos. El proceso Efectuar las
Adquisiciones se lleva a cabo antes de necesitar el elemento adquirido [...].

Procesos que se realizan de manera continua a lo largo de todo el proyecto. El proceso
Definir las Actividades puede ocurrir a lo largo del ciclo de vida del proyecto, en especial
si el proyecto utiliza planificacion gradual o un enfoque de desarrollo adaptativo. Muchos
de los procesos de monitoreo y control se realizan de manera continua desde el inicio del
proyecto hasta su cierre (s. p.).

Para el caso de la empresa Reifer Arquitectos, primero es necesario definir las fases por
utilizar en la gestion de proyectos, asi como las entradas, herramientas y salidas que se
requieren para cada una de las fases escogidas. Esto de acuerdo con las necesidades propias
de la empresa. Maldonado (2011) menciona que un proceso es un conjunto de actividades
organizadas para conseguir un fin, desde la produccion de un objeto o prestacion de un
servicio hasta cualquier actividad interna. Por otra parte, menciona que todos los procesos
clave y relevantes tienen que ser capaces de satisfacer los ciclos PDCA, como se muestra en

la Figura 2.7.
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Actuar Planear
A P

c D
Verificar Hacer

Figura 2.7 Ciclos PDCA que deben cumplir los procesos
Fuente: Maldonado, 2011.

Otra definicion de proceso estd dada por Pinto (2015) “se refiere a las actividades en curso,
el dia tras dia en que una organizacion opera, como puede ser la produccion de bienes o
servicios. Los procesos utilizan los sistemas existentes, los activos y las capacidades de

manera continua” (s. p.).

Segun lo anterior es importante identificar las actividades, los activos y las capacidades
propias de la empresa, con el objetivo de mejorar la eficiencia e implantar la mejora continua
de los procesos. El uso de los procesos en la gestion de proyectos fomenta la creacion una
base solida para cumplir con las metas y objetivos de una forma clara y concisa. Ademas,
como lo menciona Pardo Alvarez (2017), les agrega un valor adicional a los procesos a través

de las entradas y salidas en cada fase.
2.3.2. Indicadores de procesos

Los indicadores de procesos también conocidos como KPIs, siglas en inglés, de Key
Performance Indicator, en espaiol su significado es Indicador Clave de Desempefio o
Medidor de Desempefio. Los indicadores hacen referencia a una serie de métricas que se
utilizan para sintetizar la informacién sobre la eficacia, productividad y calidad de los

procesos o actividades.
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Sin embargo, como se ha mencionado cada empresa tiene sus necesidades y debe
identificar sus propios indicadores de proceso, con el fin de tomar decisiones y determinar
aquellos que han sido méas efectivos para cumplir con los objetivos del proyecto. Lo que no
se puede definir no se puede medir, lo que no se puede medir no se puede mejorar, lo que no
se puede mejorar se puede deteriorar (Lord Kelvin). Las mediciones son muy importantes y
deben estar enfocadas con algln tipo de accion de mejoramiento continuo y de toma de

decisiones.

De acuerdo con Rincon (1988), existen tres medidas que caracterizan todo proceso:

e Efectividad: se mide el grado de los resultados cumplen los objetivos, las necesidades

y expectativas del cliente.

e Eficiencia: mide la cantidad de recursos utilizados para cumplir los objetivos del
proyecto. Lo primordial es disminuir los desperdicios y eliminar las actividades que

no generen valor agregado al proyecto y a la organizacion.

e Adaptabilidad: el proceso debe ser flexible para responder los requerimientos

especiales del proyecto.

Los sistemas de indicadores estan relacionados con la gestion de calidad, los modelos de
calidad proporcionan guias genéricas para desarrollar y evaluar, por ende, generan un sistema

de indicadores. Segun Heredia (2000) estos modelos deben incluir:

Satisfaccion de clientes y éxito en el mercado.

Monitoreo del proceso.

Conduccion del cambio.

Productividad de todos los activos.

Velocidad y flexibilidad frente a los cambios del entorno.
Caracteristicas de calidad del producto y servicio.

e Reduccion de costes.

e Rentabilidad financiera (s. p.).

Adicionalmente, Heredia Alvaro (2000) menciona:

Los indicadores son solo un componente de la gestion y para valorar el impacto de tal
gestion en los resultados hay que valorar el impacto del método de gestion y no solo el
hecho de utilizar algunos indicadores mas o menos sofisticados. (s. p.).
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Seguiin lo mencionado en el parrafo anterior, los indicadores se deben medir seglin los
resultados en el método de gestion aplicado para el caso de la empresa Reifer Arquitectos se
debe empezar por definir el método adecuado para la gestion de sus proyectos para valorar
la calidad de los procesos y sus entregables por medio de indicadores. Estos indicadores

deben ayudar a clarificar y comunicar los objetivos; motivar el esfuerzo en su realizacion;

controlar el grado de cumplimiento de los objetivos; esta relacion se puede observar en la

Clanficar y comunicar objetivos

Figura 2.7.

Sistema de Indicadores

Motivar
y centrar ¢l esfuerzo

Constrartar

las hipotesis

Controlar el grado de cumplimiento

Figura 2.8 Sistema de indicadores en la gestion de proyectos
Fuente: Heredia, 2000.

El controlar o mejorar no es algo abstracto, antes es importante definir cudl es el objetivo
que se pretende medir y el propdsito de la esta medicion para obtener los resultados esperados
y apostar por la mejora continua, quien llevaré a cabo la medicion, lo més importante que se
hara con los resultados. Para el caso de la empresa Reifer Arquitectos, los indicadores de
procesos se realizaran una vez implementada la propuesta del modelo de gestion de

proyectos.
2.3.3. Modelo de procesos

En la siguiente seccidon, se describen algunos modelos de procesos que facilitan las

interrelaciones entre las actividades y procesos con la gestion de los proyectos.
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2.3.3.1. Modelo Mapa de Procesos

En este modelo es fundamental que la organizacion identifique cada una de las actividades
que realiza a través de un equipo multidisciplinario con las personas conocedoras de los
diferentes procesos. Para Maldonado (2011) un mapa de procesos es la “representacion
grafica, ordenada y secuencial de todas las actividades o grupos de actividades y sirve para
tener una vision clara de las actividades que aportan valor al producto/ servicio recibido
finalmente por el cliente” (s. p.). Los principales factores para la identificacion y seleccion

de los procesos son los siguientes:

Influencia en la satisfaccion del cliente.

Los efectos en la calidad del producto/servicio.
Influencia en Factores Clave de Exito (FCE).
Influencia en la mision y estrategia.

Cumplimiento de requisitos legales o reglamentarios.
Los riesgos econdmicos y de insatisfaccion.
Utilizacion intensiva de recursos (Ibidem).

Los mapas deben representar los procesos relevantes de la empresa es una herramienta
para comunicarlos junto con las interacciones mas importantes. La agrupacion de los
procesos permite establecer analogias entre estos y su interpretacion por parte de los
involucrados, para esto, es importante que estén definidos y documentados y se sefialen las
responsabilidades de cada miembro del equipo. Maldonado (2011) identifica tres tipos de

procesos:

e Proceso estratégico: enfocados en los cargos de direccion y gerencia que condicionan

la definicion de los procesos y contribuir con mejorar la perspectiva del cliente.

e Procesos clave u operativos: aportan valor a la relacion de la compania con sus clientes
con el fin principal de satisfacer sus necesidades. Entre las figuras que participan en
este proceso estan los implicados en el disefio, planificacion, supervision, logistica,

entre otros.

e Procesos de apoyo o complementarios: complementan los procesos mencionados, en

muchos casos determinan el éxito o el fracaso de los procesos.
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Por lo tanto, los mapas de procesos ayudan a definir una estructura coherente de la
organizacion es una buena herramienta para analizar los procesos, ayuda a evaluar la eficacia
y eficiencia en cada uno de los procesos. Ademas, permite conocer el estado actual de la
empresa para implantar procesos de mejora continua. Para el caso que compete a esta
investigacion es importante primero conocer el estado actual de la empresa para definir los
procesos segun sus necesidades y, una vez identificados, crear los mapas operativos de estos

por fases de los proyectos.
2.3.3.2. BPM (Business Process Management)

A partir de los afios 90 en los paises industrializados surgi6 la idea de integrar las
diferentes disciplinas en la gestion de procesos para implantar BPM. Por lo tanto, se busca

englobar diferentes técnicas y disciplinas organizacionales a través de los procesos.

Para Hitpass (2017) BPM es la disciplina de gestion de procesos de negocio y de mejora
continua apoyada por las tecnologias de la informacion. Otro concepto mencionado por el
autor sobre BPM son todas aquellas practicas de andlisis y de gestion orientadas a procesos
que ayudan a mejorar la eficiencia y la eficacia de los servicios que producen valor. En el
BPM operacional, cada proceso puede estar en un estado diferente del ciclo de vida del
proyecto, como se muestra en la Figura 2.9, el ciclo comienza por un proceso que debe

levantarse y documentarse e introducir un nuevo proceso que no existe en la organizacion.
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Figura 2.9 Ciclo de BPM por proceso
Fuente: Hitpass, 2017.

En la Figura 2.9, se observa que el ciclo de BPM se divide en la fase de levantamiento de
procesos, por lo que se necesita delimitar claramente los procesos, describir los servicios y
qué prioridad tienen desde el punto de vista de negocio, asi como representar el flujo de
trabajo como los roles, recursos y sistemas de informacion que se utilizaran. La fase de
documentacion inicia con el conocimiento adquirido en la etapa de levantamiento y, como
resultado, comprende los diagramas de flujos, politicas y procedimientos por utilizar para la

ejecucion.

En las fases de andlisis de mejora y monitoreo de los procesos se identifican las
debilidades o las desviaciones del proyecto lo que genera un predisefio. Por otro lado, en la
fase de implementacion del proceso se presenta la implementacion técnica de los procesos,
por ejemplo, la estrategia de comunicacion, la gestion de cambio, entre otros. Esto resulta en

el modelo de proceso deseado.

Eventualmente, se puede valorar la implementacion del modelo BPM en la empresa Reifer
Arquitectos, pero por el nivel de madurez de la empresa se recomienda implantar este modelo
en futuros procesos y cuando se obtenga un mayor grado de madurez en la gestion de estos.

Por el momento, en la presente investigacion no se utilizara el modelo BPM.
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2.4. Metodologias de mejora continua

Las organizaciones por lo general buscan mejorar su productividad y su competitividad
en el mercado, pero se debe tener claro sobre cuales pardmetros actuar y esto debe unirse al
concepto de calidad. La mejora continua debe aplicarse a todos los niveles jerarquicos en la
organizacion, se busca siempre la excelencia y la innovacion con el objetivo de aumentar la

competitividad y satisfacer las necesidades del cliente.

Para llevar a cabo este proceso se necesita la participacion de todos los involucrados en la
fase de productividad y se debe considerar que el proceso debe ser econémico. Existen
muchos conceptos sobre mejora continua, pero se menciona los siguientes autores

Maldonado (2018):

e James Harrington (1993), para él mejorar un proceso, significa cambiarlo para hacerlo
mas efectivo, eficiente y adaptable, qué cambiar y como cambiar depende del enfoque
especifico del empresario y del proceso.

e Fadi Kabboul (1994), define el Mejoramiento Continuo como una conversion en el
mecanismo viable y accesible al que las empresas de los paises en vias de desarrollo
cierren la brecha tecnoldgica que mantienen con respecto al mundo desarrollado.

e Abell, D. (1994), da como concepto de Mejoramiento Continuo una mera extension
historica de uno de los principios de la gerencia cientifica, establecida por Frederick
Taylor, que afirma que todo método de trabajo es susceptible de ser mejorado (tomado
del Curso de Mejoramiento Continuo dictado por Fadi Kbbaul).

e L.P. Sullivan (1994), define el Mejoramiento Continuo, como un esfuerzo para aplicar
mejoras en cada area de las organizaciones a lo que se entrega a clientes.

e Eduardo Deming (1996), segtn la optica de este autor, la administracion de la calidad
total requiere de un proceso constante, que sera llamado Mejoramiento Continuo,
donde la perfeccion nunca se logra, pero siempre se busca.

2.4.1. Importancia de 1a mejora continua

La aplicacion de la mejora continua en los procesos ayuda a mejorar las debilidades y

fortalezas de la organizacion. Para Maldonado (2018):

A través del mejoramiento continuo se logra ser mas productivos y competitivos en el
mercado al cual pertenece la organizacion, por otra parte, las organizaciones deben
analizar los procesos utilizados, de manera tal que si existe algiin inconveniente pueda
mejorarse o corregirse; como resultado de la aplicacion de esta técnica puede ser que las
organizaciones crezcan dentro del mercado y hasta llegar a ser lideres (s. p.).
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La mejora continua debe ser uno de los pilares basicos de toda empresa e involucrar a toda
la organizacion en la busqueda de la calidad total. Para el caso de Reifer Arquitectos, la
mejora continua es fundamental, durante casi 30 afios han tratado de manejar una estrategia
basada en la filosofia Kaizen y de entregar productos de calidad y satisfacer la expectativa
del cliente. Sin embargo, para el proceso debe ser progresivo y se debe tener en cuenta la
formacion y preparacion de los empleados para poder adaptarse a los cambios y a los nuevos
procesos, ademads, disponer de herramientas y tecnologias adecuadas para su

implementacion.
2.4.2. Ventajas y desventajas de la mejora continua

Segin Harrington (1993), existen diez actividades de mejoramiento que deberian formar

parte de toda empresa, sea grande o pequefia:

e Obtener el compromiso de la alta direccion.

e Establecer un consejo directivo de mejoramiento.

e Conseguir la participacion total de la administracion.

e Asegurar la participacion en equipos de los empleados.

e Conseguir la participacion individual.

e Establecer equipos de mejoramiento de los sistemas (equipos de control de los
procesos).

e Desarrollar actividades con la participacion de los proveedores.

e Establecer actividades que aseguren la calidad de los sistemas.

e Desarrollar e implantar planes de mejoramiento a corto plazo y una estrategia de
mejoramiento a largo plazo.

e Establecer un sistema de reconocimientos (s. p.).

Por otro lado, Maldonado (2018) menciona las siguientes ventajas y desventajas de

implantar la mejora continua:

Ventajas:

e Se concentra el esfuerzo en &mbitos organizativos y de procedimientos puntuales.

e (Consiguen mejoras en un corto plazo y resultados visibles.

e Si existe reduccion de productos defectuosos, trae como consecuencia una reduccion
en los costos, como resultado de un consumo menor de materias primas.

e Incrementa la productividad y dirige a la organizacion hacia la competitividad, lo cual
es de vital importancia para las actuales organizaciones.

e Contribuye a la adaptacion de los procesos a los avances tecnologicos.
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e Permite eliminar procesos repetitivos (s. p.).

Desventajas:

e Cuando el mejoramiento se concentra en un area especifica de la organizacion, se
pierde la perspectiva de la interdependencia que existe entre todos los miembros de la
empresa.

e Requiere de un cambio en toda la organizacidon, ya que para obtener el éxito es
necesaria la participacion de todos los integrantes de la organizacion y a todo nivel.

e Envista de que los gerentes en la pequena y mediana empresa son muy conservadores,
el Mejoramiento Continuo se hace un proceso muy largo.

e Hay que hacer inversiones importantes (Ibidem).

2.4.3. Pasos para el mejoramiento continuo

La revision es la manera de comprender lo que sucede en los procesos a través del
seguimiento al flujo de trabajo y su desarrollo, un miembro del equipo debe asumir este papel
y verificar que se cumplan los siguientes siete pasos y tomar en cuenta lo indicado por

Maldonado (2018):
“Primer Paso: Seleccion de los Problemas (Oportunidades de Mejora)

Este paso tiene como objetivo la identificacion y escogencia de los problemas de calidad

y productividad del departamento o unidad bajo analisis” (s. p.).

Este es un paso importante, por lo que se recomienda dedicar el tiempo necesario para
identificar las actividades de mayor peso y evitar los detalles innecesarios. Para recopilar la
informacion puede utilizarse la técnica de lluvia de ideas, técnicas de grupo nominal, matriz

de seleccion de problemas, entre otras.

“Segundo Paso: Cuantificacion y Subdivision del Problema u Oportunidad de Mejora

Seleccionada.

El objetivo de este paso es precisar mejor la definicion del problema, su cuantificacion y

la posible subdivision en subproblemas o causas sintomas” (Ibidem).
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Para cuantificar el impacto y los problemas se puede utilizar la matriz de seleccion de
causas y el grafico de Pareto. Asimismo, se pueden emplear las técnicas de muestreo,
recoleccion de datos, diagramas de procesos, entre otros.

Tercer Paso: Andlisis de Causas Raices Especificas.

El objetivo de este paso es identificar y verificar las causas raices especificas del problema

en cuestion, aquellas cuya eliminacién garantizard la no recurrencia del mismo. Por

supuesto, la especificacion de las causas raices dependera de lo bien que haya sido
realizado el paso anterior (Ibidem).

Para seleccionar las causas mas relevantes y su impacto se puede utilizar los diagramas de

dispersion, matriz de seleccion de causas, diagrama de causa-efecto, Pareto, entre otros.

Cuarto Paso: Establecimiento del Nivel de Desempefio Exigido (Metas de Mejoramiento).
El objetivo de este paso es establecer el nivel de desempefio exigido al sistema o unidad
y las metas a alcanzar sucesivamente |[...].

Quinto Paso: Disefio y Programacion de Soluciones.
El objetivo de este paso es identificar y programar las soluciones que incidiran
significativamente en la eliminacion de las causas raices.

En este caso se pueden utilizar las técnicas de lluvia de ideas, matriz de seleccion de
soluciones, 5SW-H, diagramas de Gantt o Pert.

Sexto Paso: Implantacién de Soluciones.

Este paso tiene dos objetivos:

1. Probar la efectividad de la(s) solucidon(es) y hacer los ajustes necesarios para llegar a

una definitiva.

2. Asegurarse que las soluciones sean asimiladas e implementadas adecuadamente por la
organizacion en el trabajo diario (Ibidem).

A este nivel el proceso de mejoramiento ya comienza a ver los beneficios esperados y los
factores que no se esperan, los cuales produciran ajustes y replanteamientos al proceso de
mejoramiento.

Séptimo Paso: Establecimiento de Acciones de Garantia.

El objetivo de este paso es asegurar el mantenimiento del nuevo nivel de desempefio
alcanzado.
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En este ultimo paso se ve con mayor claridad la importancia del uso del mejoramiento y

reforzar el proceso de control en la gestion de los proyectos.
2.4.4. Reingenieria de procesos

El objetivo de la reingenieria de procesos es reducir la cantidad de desperdicio en
cualquier proceso de trabajo, esto eleva la eficiencia del trabajo. Lo anterior es deseable y
una buena herramienta para implantar en este tema es la metodologia del Kaizen que a

continuacion se analizara.
2.4.4.1. Kaizen en la mejora continua

Kaizen es una palabra japonesa que significa cambiar para bien o cambiar para mejorar,
basado en un enfoque que se caracteriza por mejorar en pequefios pasos, sin grandes
inversiones, con la participacion de todas las personas colaboradoras e implantar rapidamente
las mejoras. A diferencia de las metodologias tradicionales, Kaizen aumenta el valor afiadido

mediante la supresion de desperdicios y no por forzar las mejoras.

Para Maldonado (2018), “Kaizen es el cambio en la actitud de las personas. Es la actitud
hacia la mejora, hacia la utilizacion de las capacidades de todo el personal, la que hace
avanzar el sistema hasta llevarlo al éxito” (s. p.). La actitud de las personas y la cultura
organizacional influyen en la implementacion de la mejora continua lo que representa una
desventaja. En el caso de Reifer Arquitectos, este tema es un factor por considerar si se desea

implantar adecuadamente la metodologia Kaizen en los procesos de los proyectos.

El objetivo de Kaizen es eliminar todos los obstaculos que impiden ser eficaz y eficientes,
este concepto estd muy relacionado con los conceptos de Lean Manufacturing. Kaizen utiliza
el circulo de Deming o PDCA por sus siglas en inglés, como se muestra en la Figura 2.10. se

fundamenta en planear, hacer, verificar y actuar.
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Figura 2.10 Circulo de Deming Kaizen
Fuente: elaboracion propia.

e Plan (planear): en esta fase el equipo pone su meta, analiza el problema y define el

plan de accion.
e Do (hacer): una vez que tienen el plan de accion este se ejecuta y se registra.
e Check (verificar): después de cierto tiempo se analiza el resultado obtenido.

e Act (actuar): una vez que se tienen los resultados se decide si se necesita alguna

modificacion para mejorar.

El Kaizen ayuda a detectar y solucionar problemas en las diferentes areas de la

organizacion, tiene como prioridad revisar y optimizar los procesos.
2.4.4.2. Identificacion de desperdicio en Kaizen

Muda o desperdicio es todo aquello que no anade ningtn valor a los procesos. Todos los
trabajadores deben ser capaces de identificarlos y asociarlos a sus fuentes de origen sea en el
area de ejecucion, métodos, materiales, traslados, entre otros. Estos despilfarros los describe

Taichii Ohno (s. f.) de la siguiente forma:
e Sobreproduccion: producir mas de los que se necesita o, de forma anticipada.
e Esperas: espera, paradas, interrupciones para seguir con el proceso.
e Inventario: exceso de materiales o productos.

e Movimientos: desplazamientos innecesarios de las personas.
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e Transporte: traslados innecesarios de los materiales o productos.
e Proceso: trabajos innecesarios o disefios inapropiados.

e Defectos: errores, esto implica el uso de recursos para suplir una falta de calidad.

En el caso de Reifer Arquitectos, se ve afectada por los procesos al llevar a cabo trabajos
inapropiados y reprocesos en los disefios de los proyectos, como se evidencio6 en la Figura
1.19 y la Figura 1.20. Asimismo, la afectan los defectos al cometer errores en los disefios,
por lo que el director se ve en la necesidad de solicitar a las personas colaboradoras horas
extra de trabajo para cumplir con los requerimientos del cliente. En otras ocasiones se
presenta una sobreproduccion al anticipar el disefio sin tomar en cuenta los requisitos, lo que

produce reprocesos y retrocesos en los disefios del proyecto.
2.4.4.3. ;Como implantar el Kaizen en la organizacion?

Maldonado (2018) establece los siguientes pasos para implantar la metodologia Kaizen

en cualquier organizacion:

a) Seleccion del Tema:

El tema por seleccionar en Kaizen puede ser escogido por la presidencia o la gerencia
siempre y cuando esté acorde con los objetivos de empresa.

Posibles temas pueden abarcar dreas como: Seguridad (reduccion de accidentes), Calidad
(requerimientos del cliente), Productividad (mejora de tiempos), Medio Ambiente y otros
(uso de desechos).

b) Equipo de trabajo:

El equipo debe ser siempre que se pueda multidisciplinario 6sea que personas de diferente
area se unan para formar un equipo. Esto con el propdsito de tener personas que pueden
aportar mucho por su conocimiento y experiencia en su area de trabajo.

c¢) Obtencion y Andlisis de datos:

La recoleccion de datos por parte del equipo tiene como fin determinar las causas
principales para arreglar el problema. Para determinar estas causas se pueden seguir estos
pasos:

1. Crear un Diagrama de Ishikawa para determinar las posibles causas. Ejemplo:
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Figura 2.11 Diagrama de Ishikawa
Fuente: Maldonado, 2018.

ii. Crear una hoja de registro para obtener informacion de las causas analizadas en un
diagrama de Ishikawa.

d) Gembutsu Gemba:

Gembutsu: significa ir y ver por ti mismo y es una parte integral del Sistema de Produccion
Toyota. Se refiere al hecho de que cualquier informacion sobre un proceso se simplificara
y se abstrae de su contexto cuando se informaron.

Gemba: significa lugar de trabajo y su proposito es utilizar un enfoque de sentido comun,
de bajo costo, para administrar el lugar de trabajo, el sitio donde se agrega el valor ya sea
la linea de produccion, el departamento de servicio o la oficina de contabilidad.

e) Plan de Contramedidas:

Al haber hecho los tres pasos anteriores la cantidad de variables o posibles causas se han
reducido y por lo tanto nos queda tomar contramedidas para las que han quedado y son
criticas para la mejora de nuestro proceso. Estas contramedidas se registraran en un plan
en el cual se deberad tener: Fecha en la cual debera implementar la contramedida o
actividad requerida y responsable de la ejecucion de la contramedida.

f) Seguimiento y evaluacion de resultados:

El equipo llevarad un seguimiento mediante graficos del problema en forma diaria si es
posible y realizara de nuevo el paso d) GEMBUTSU GEMBA para su verificacion en el
area de trabajo.

g) Estandarizacion y Expansion:

Al tener varios meses con buenos resultados definimos que este problema estd en control
por lo que debemos llegar a ponerlo (estandarizacién) en procedimientos o practicas
registradas por el departamento de manufactura. Esto con el fin de que no se pierda la
mejora y las nuevas personas sean entrenados con estos nuevos procedimientos.
Expansion se refiere a una vez controlado el Kaizen se puede expandir a otros
departamentos de la empresa (s. p.).

En el caso de Reifer Arquitectos, a pesar de que la filosofia en la empresa es la mejora

continua por medio del Kaizen, este no se ha logrado implantar de la forma correcta, debido
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a que no existe esa figura que guie a los equipos de trabajo en su andlisis e implementacion.
Por lo tanto, es importante empezar con el desarrollo de procesos y equipos de trabajos para
acordar los objetivos en los proyectos con una definicion clara de tareas y roles para mejorar
las comunicaciones. Como se ha mencionado cualquier implementacion de procesos y
mejora continua debe hacerse de forma gradual y tomar en cuenta la cultura organizacional

de la empresa para que se acepte la propuesta.
2.4.5. El analisis de brechas

El analisis de brechas es un método que se realiza para identificar las diferencias entre el
estado actual de desempeno y el estado esperado de desempeiio (ISO 9001, 2015).
Adicionalmente, se debe establecer los elementos que hacen falta para alcanzar el

cumplimiento del desempefio que establezca la organizacion.

El andlisis de brechas debe responder a tres preguntas: ;Dénde estamos?, ;Donde

queremos estar?, ;Qué diferencias hay entre la situacion actual y la deseada?
Existentes niveles para realizar un analisis de brechas:

e Nivel estratégico: en el cual se evalua el nivel del negocio seglin los estandares de

la industria.

e Nivel operativo: en este caso se compara el rendimiento o estado del negocio con

lo que se ha proyectado o deseado.
E1 ISO 9001, establece los siguientes pasos para realizar un andlisis de brechas:

e Programacion del analisis: Primero se debe elegir la fecha adecuada para realizar
el andlisis, la misma debe ser comunicada con anticipacion a los involucrados.
También en esta fase se define el area o el tipo de andlisis a realizar puede ser por
procesos, procedimientos, areas, ubicacion, entre otros. Se elabora un cronograma
de implementacion, se asigna un responsable, se disefia las metas a alcanzar y lista

de verificacion que contengan los requisitos necesarios.
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Realizar el andlisis: Se define el estado actual de lo analizado y lo que falta para
alcanzar la conformidad segln lo establecido por la organizacién. Es importante
documentar y evidenciar todo aquello que se regular y lo que no, para un analisis

conciso y concreto.

Elaborar y presentar los resultados del analisis: Se elabora la lista de tareas por
realizar para alcanzar el nivel deseado en los procesos. Estos procesos pueden

dividirse en cuatro categorias:
o “Los procesos que cumplen con la norma y estan bien documentados.
o Procesos que cumplen con la norma, pero no estan bien documentados.

o Procesos queno cumplencon la norma, deben ser disefiados e

implementados y, por supuesto, documentados.

o Procesos que requiere ISO 9001 que no existen actualmente.”

A continuacién, se describe brevemente los tipos de herramientas que se utilizan

generalmente para la identificacion de brechas:

Analisis FODA: Su objetivo es identificar las fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas en el entorno interno y externo de la empresa en el

mercado.

Las 7S de McKinsey: Esta herramienta ayuda a identificar las dreas que son
evidentes y que deben optimizarse, asi como alinear los procesos al negocio. El
analisis se basa en dos areas: elementos duros son los factores tangibles y que
pueden controlarse, elementos blandos son aquellos factores intangibles y que no

pueden controlarse.

Modelo de congruencia de Nadler y Tushman: Basa su desempefio en el resultado
de cuatro elementos: trabajo, personas, estructura y cultura. Para la aplicacion de
este modelo primero se debe reunir todos los datos que denotan un desempeiio
deficiente, segundo especificar las causas de los malos resultados, tercero

identificar que productos son necesarios para cumplir con los objetivos, cuarto
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evaluar el grado de congruencia entre los componentes identificados y quinto

elaborar una estrategia o propuesta de plan de accion.

2.5. Marcos de referencia en la gestion de proyectos

En la actualidad, existen varias referencias que facilitan y regulan la gestion de los
proyectos y proveen herramientas y técnicas que facilitan la forma de dirigir y controlar las
fases de un proyecto y a los equipos de trabajo, esto con el fin de cumplir con los objetivos,
alcance, tiempo y costo del proyecto. Entre las referencias mas usadas en la industria de la
Arquitectura y Disefio se puede mencionar el Project Management Institute (PMI por sus
siglas en inglés), Building Information Modeling (BIM por sus siglas en inglés) y Lean

Constructions.
2.5.1. Project Management Institute (PMI)

El Project Management Institute (PMI) es una organizacion estadounidense sin fines de
lucro, fundada en 1969 con el objetivo de formular estandares profesionales en Gestion de
Proyectos reconocidos como buenas practicas a través de la Guia del PMBoK (del inglés
Project Management Body of Knowledge). La Guia del PMBoK (2017) reconoce los
siguientes fundamentos en la direccion de proyectos:

Generalmente reconocido significa que las précticas y los conocimientos descritos son

aplicables a la mayoria de los proyectos, la mayoria de las veces, y que existe consenso

sobre su valor y utilidad.

Buenas practicas significan que existe consenso general acerca de que la aplicacion de

conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a los procesos de direccion de

proyectos puede aumentar la posibilidad de éxito de una amplia variedad de proyectos
para entregar los resultados y los valores del negocio esperados (s. p.).

Por lo tanto, la Guia del PMBoK ayuda a las organizaciones a desarrollar e implantar
metodologias, procedimientos, herramientas y fases en el ciclo de vida de proyectos para

mejorar el diariamente en la gestion de proyectos.

En las siguientes secciones se desarrollaran con mayor detalle las diferentes areas que
fomenta el PMI. Sin embargo, al tomar en cuenta que actualmente en la empresa Reifer

Arquitectos no se implementa alguna metodologia formal en la gestion de sus proyectos es
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de gran interés conocer los procesos de la Guia del PMBoK para su posible aplicacion en la

estandarizacion de los procesos internos y lograr la mejora continua.
2.5.1.1. Conceptos basicos

Segun la Guia del PMBoK (2017), los procesos en la direccion de proyectos se agrupan
en cinco grupos de procesos para lograr los objetivos del proyecto, los cuales son diferentes

a las fases. Estos grupos son: inicio, planeacion, ejecucion, monitoreo y control y cierre.

A pesar de que los grupos no son fases del proyecto es posible que interactuen entre si
dentro de cada fase, como se observa en la Figura 2.12, los procesos de planificacion y
ejecucion son los que representan mayor esfuerzo durante el ciclo de vida del proyecto. El
monitoreo y control se mantiene constantemente en todos los procesos, los grupos de inicio

y cierre solo sucede una vez durante todo el proyecto.

Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de

Procesos Procesos de Procesos de Procesos de Procesos

de Inicio Planificacion Ejecucian Monitoreo y Control de Cierre
Nivel de
esfuerzo

o o . b Sl

f’ — - ~ - - - L] . L} = - — 4 = 2
Inicio Finalizacidn
Tlempo

Figura 2.12 Interacciones entre los Grupos de Procesos dentro de un proyecto segun
PMBoK

Fuente: PMI, 2017.

Adicionalmente, el PMI ha establecido diez areas de conocimiento. Esto corresponde a
“un area identificada de la direccion de proyectos definida por sus requisitos de
conocimientos y que se describe en términos de los procesos, practicas, entradas, salidas,

herramientas y técnicas que la componen” (PMBoK, 2017, s. p.).

67



Las areas identificadas en la Guia del PMBoK se pueden utilizar en la mayoria de los
proyectos, las cuales son: integracion, alcance, cronograma, costos, calidad, recursos,
comunicaciones, riesgos, adquisiciones, interesados. Adicionalmente, para la industria de la
construccion se pueden necesitar areas adicionales como gestion financiera o gestion de

seguridad y salud.
2.5.1.2. Grupos de procesos

A continuacion, se detallan los diferentes grupos de procesos mencionados. Se toma como

referencia el PMBoK (2017):

e Inicio: son todos los procesos realizados para definir un nuevo proyecto o nueva fase
de un proyecto existente al obtener la autorizacion para iniciar el proyecto o fase. Se
establece la vision del proyecto, el qué, los objetivos y la justificacion del proyecto.

¢ Planificacion: procesos requeridos para establecer el alcance del proyecto, refinar los
objetivos y definir el curso de accion requerido para alcanzar los objetivos propuestos
del proyecto. Nos ayuda a establecer el como tomando en cuenta los factores que
afectan al proyecto.

e FEjecucion: procesos realizados para completar el trabajo definido en el plan para la
direccion del proyecto a fin de satisfacer los requisitos del proyecto. Se implementa el
plan, se integra al equipo de trabajo y se ejecutan las acciones de acuerdo con lo
establecido en el proceso anterior.

e Monitoreo y Control: procesos requeridos 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. Se compara lo ejecutado
con lo real y de encontrar desviaciones se implementan acciones correctivas
manteniendo informado al equipo.

e Cierre: procesos llevados a cabo para completar o cerrar formalmente el proyecto, fase
o contrato. Concluir relaciones contractuales para facilitar retroalimentacion de los

proyectos (s. p.).

2.5.1.3. Areas de conocimiento

En esta seccion, se detallan las areas de conocimiento de un proyecto. Esto segun lo

indicado en el PMBoK (2017):

Integracion: Incluye los procesos y actividades para identificar, definir, combinar, unificar
y coordinar los diversos procesos y actividades de direccion del proyecto dentro de los
Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos (s. p.).

La Guia sugiere desarrollar los siguientes procesos para su implementacion:
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e Acta de constitucion del proyecto.
e Plan para la direccion del proyecto.
e Dirigir y gestionar el trabajo.

e Gestionar el conocimiento.

e Monitorear y controlar el trabajo.

e Llevar a cabo el control integrado de cambios.

Cerrar el proyecto.

“Alcance: incluye los procesos requeridos para garantizar que el proyecto incluye todo el

trabajo requerido y Uinicamente el trabajo requerido para completarlo con éxito” (Ibidem).

Para esta area se recomienda el uso de los siguientes procesos:

¢ Planificar el alcance.
e Recopilar requisitos.
e Definir el alcance.

e Crear la EDT.

e Validar y controlar el alcance.

Segin Romano (2011), existe una triple restriccion de proyectos relacionadas entre si las
cuales son alcance, cronograma y costo si alguna cambia afecta a las demas. Estas tres areas

forman la linea base del proyecto.

Cronograma: “incluye los procesos requeridos para administrar la finalizacion del
proyecto a tiempo” (Ibidem). Esta area forma parte de la triple restriccion y el PMI

recomienda los siguientes procesos:
e Planificar la gestion del cronograma.

e Definir las actividades.
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e Secuenciar las actividades.
e Estimar los recursos de las actividades.
e Estimar la duracién de las actividades.
e Desarrollar el cronograma.

e Controlar el cronograma.

Costos: “incluye los procesos involucrados en planificar, estimar, presupuestar, financiar,
obtener financiamiento, gestionar y controlar los costos, de modo que se complete el proyecto
dentro del presupuesto aprobado” (Ibidem). Se considera el tercer factor de la restriccion de

los proyectos y se sugiere los siguientes procesos:
e Planificar la gestion de los costos.
e Estimar los costos.
e Determinar el presupuesto.
e Controlar los costos.

Calidad:

Incluye los procesos para incorporar la politica de calidad de la organizacion en cuanto a
la planificacion, gestion y control de los requisitos de calidad del proyecto y el producto,
a fin de satisfacer las expectativas de los interesados (Ibidem).

La calidad mide el grado de cumplimiento y ayuda a la mejora continua de los proyectos
para esta area el PMI recomienda los siguientes procesos:

e Planificar la gestion de la calidad.

e Llevar a cabo el aseguramiento de la calidad.

e Controlar la calidad.
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Recursos: “incluye los procesos para identificar, adquirir y gestionar los recursos
necesarios para la conclusion exitosa del proyecto” (Ibidem). El PMI sugiere los siguientes

procesos:
e Planificar la gestion de los recursos humanos.
e Adquirir el equipo del proyecto.
e Desarrollar el equipo del proyecto.
e Dirigir el equipo del proyecto.

Comunicaciones: “incluye los procesos requeridos para garantizar que la planificacion,
recopilacidon, creacion, distribucion, almacenamiento, recuperacion, gestion, control,
monitoreo y disposicion final de la informacion del proyecto sean oportunos y adecuados”
(Ibidem). Area fundamental para el correcto manejo de los procesos y los proyectos, los

procesos a implantar son:
e Planificar la Gestion de las Comunicaciones.
e Gestionar las comunicaciones.

e Controlar las comunicaciones.

Riesgos: “incluye los procesos para llevar a cabo la planificacion de la gestion,
identificacion, andlisis, planificacion de respuesta, implementacion de respuesta y monitoreo
de los riesgos de un proyecto” (Ibidem). Es importante desde el inicio mapear los riesgos
para actuar una vez activados o anticipar su impacto en el proyecto. Los procesos que deben

aplicarse son:
e Planificar la gestion de los riesgos.
e Identificar los riesgos.
e Llevar a cabo el analisis cualitativo de riesgos.
e Llevar a cabo el analisis cuantitativo de riesgos.

e Planificar la respuesta a los riesgos.
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e Controlar los riesgos.

Adquisiciones: “incluye los procesos necesarios para la compra o adquisicion de los
productos, servicios o resultados requeridos por fuera del equipo del proyecto” (Ibidem). El

PMI sugiere los siguientes procesos:
e Planificar la gestion de las adquisiciones.
e Efectuar las adquisiciones.
e Controlar las adquisiciones.

e C(Cerrar las adquisiciones.

Interesados:

Incluye los procesos requeridos para identificar a las personas, grupos u organizaciones
que pueden afectar o ser afectados por el proyecto, para analizar las expectativas de los
interesados y su impacto en el proyecto, y para desarrollar estrategias de gestion adecuadas
a fin de lograr la participacion eficaz de los interesados en las decisiones y en la ejecucion
del proyecto (Ibidem).

Para esta area el PMI recomienda los siguientes procesos:
¢ Identificar a los interesados.

e Planificar la gestion de los interesados.

e Gestionar la participacion de los interesados.

e Controlar la participacion de los interesados.

Por lo tanto, la Guia del PMBoK representa una referencia fundamental para la presente
investigacion, ya que se consideraran algunos procesos y areas de conocimiento segun las
necesidades de la empresa Reifer Arquitectos para la mejora de los procesos internos en la
gestion de los proyectos del area operativa. Adicionalmente, se puede implantar una guia
metodoldgica para la ejecucion de las diferentes etapas de los proyectos y el PMI ha sido

inculcado a lo largo de maestria.
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2.5.2. Metodologia BIM

En Costa Rica el uso de la metodologia BIM ha crecido en los tltimos afios y muchas
empresas en la industria de la Arquitectura y Disefio han estandarizado sus procesos de
acuerdo con las necesidades del mercado. Sin embargo, el pais, al no contar con una guia

adecuada, tiene problemas para implementar y aprovechar de las herramientas BIM.

BIM estéa presente durante todo el ciclo de vida de los proyectos, Building Smart Spain
Chapter (2017), esto facilita la administracion y la gestion de la informacion sea mas expedita
para la toma de decisiones oportunas. Esta metodologia pretende involucrar todas las fases

de un proyecto lo que facilita la gestion de estos.

Lo anterior cambio y estandarizacion que incluye nuevas herramientas para coordinar e
integrar de forma adecuada los proyectos. En Costa Rica ya existen empresas privadas que
llevan a cabo procesos de implementacion de la metodologia BIM como la empresa Guevara
Cérdenas + Parteners, Bilco, Edica Ltda., Edificar S. A., DSC Ingenieros, Estructuras,

DEHC, Volio y Trejos, Sarco Arquitectos, entre otros (Bricefio Obando, 2018).

Por otro lado, en el ambito nacional el gobierno incentiva el uso de la metodologia BIM
por medio del Plan Nacional BIM, el cual es:

Una iniciativa y un compromiso del gobierno central y sus instituciones incorporar, en los

proximos afios, la Metodologia BIM (Building Information Modeling), es decir modelos

de informacion de la construccion, como requisitos en las licitaciones publicas de
construccion. (Bricefio Obando, 2018, pp. 8-27).

En el &mbito internacional Chile es uno de los principales referentes e impulsores del BIM
en Costa Rica. Sin embargo, en la Figura 2.13 se presenta un mapeo mundial de la iniciativa
del sector publico en la implantaciéon del BIM, en la que Estados Unidos es el mayor

exponente, seguido de Europa y Reino Unido.
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Implantaciéon de BIM

Mapa de Implantacién BIM 2016

Uso BIM Obligatorio en Proyectos Publicos
Uso Obligatorio previsto en Proyectos Publicos
Uso habitual de BIM

Uso incipiente de BIM

Figura 2.13 Implantacion de la metodologia BIM al ario 2016
Fuente: Building Smart Spain Chapter, 2017.

Por lo tanto, BIM es tendencia y las empresas, en este caso relacionadas con la industria
de arquitectura y construccion, si desean aumentar su competitividad en el mercado deben
saltar al cambio de la metodologia BIM. En el caso de Reifer Arquitectos, hace
aproximadamente dos afios empezd a dar sus primeros pasos en BIM y la intension del
gerente de la empresa implementarlo en los procesos internos de los proyectos del Area
Operativa. Esto se debe a las facilidades en el uso de las herramientas y a la mejora en la

coordinacion de los involucrados.
2.5.2.1. Definicion

BIM significa modelado de informacion de construccion, Building Information Modeling
en sus siglas en inglés, también es conocido como el modelado de informacion para la
edificacion. El concepto BIM se cred en 1984, sin embargo, no fue hasta principios del siglo
XXI cuando empezd revolucionar la industria de la construccion, al lograr mayor eficiencia
en la gestion de los procesos, desde las etapas iniciales hasta su terminacion (Cajade Séanchez,

2018).

Building Smart Spain Chapter (2017) define BIM como “una metodologia de trabajo
colaborativa para la creacion y gestion de un proyecto de construccion. Su objetivo es
centralizar toda la informacién digital creada por todos sus agentes” (s. p.). Para BIM
Handbook (2011) es “una tecnologia de modelado y un conjunto asociado de procesos para

producir, comunicar y analizar la construccion de modelos” (s. p.).
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Por otro lado, como se observa en la Figura 2.14 el nivel de productividad del sector de la
construccion con las otras industrias ha decrecido, debido a que la industria dobla su

productividad y el sector construccion ha quedado estancado.
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Figura 2.14 Productividad de la industria de la construccion segun Cajade Sanchez (2018)
Fuente: Cajade Sanchez, 2018.

A partir de la Figura 2.14 y lo mencionado por Cajade Sanchez (2018), la productividad
en el sector construccion ha disminuido debido a que se ha trabajado con sistemas de
contratacion que se basan en una solucion competitiva en lugar de una colaborativa. Los
proyectos presentan mayor nivel de complejidad, los cambios en las normativas dificultan
las condiciones de los proyectos y la falta de comunicacion entre la fase de disefio y la fase

de construccién provoca que los edificios cuesten mas de lo proyectado.
2.5.2.2. Conceptos bdasicos

A continuacion, se analizaran los conceptos basicos aplicados en la metodologia BIM:

e Plan de ejecucion BIM (BEP, BIM Execution Plan significado en inglés): cuando un
proyecto se desarrolla con herramientas BIM es necesario generar un documento que,

a la vez, planifique como y a qué nivel se implantara BIM. Para lograr el éxito de un
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proyecto el BEP debe quedar integrado perfectamente en el PDP (Plan de Direccion
de Proyecto).

El BEP es un protocolo que indica los factores clave que el equipo debe seguir durante
el proyecto, reconoce las limitaciones de este, los acuerdos de partes interesadas y
requisitos y los aspectos técnicos y de colaboracion a considerar durante el proyecto.
Este plan define el alcance de la implementacion de BIM y los intercambios de
informacion; identifica el flujo del proceso para las tareas de BIM; describe la
infraestructura requerido para soporte y proporciona una mejor comprension de los
objetivos. Ademas, ayuda a definir y comprender las responsabilidades de cada
miembro del equipo que interviene en la administracion de la construccion (Cajade

Sanchez, 2018).

BIM Manager: administrador de la informacion mediante la herramienta BIM es el
encargado de controlar los procesos, recopilar la informacion y responsable del
documento BEP. Se encarga de organizar los diferentes grupos de profesionales y que

se cumpla con los objetivos del proyecto.

BIM Management Office (BMO): apoya al PM (Project Management) en la
implementacion del BIM, por medio de la gestion de los recursos en todos los
proyectos administrados por al BMO, identifica y desarrolla la metodologia PM, las
buenas practicas, lleva a cabo entrenamiento y supervision en los proyectos, monitorea
el cumplimiento de las normas de PM aplicando BIM, procesos y plantillas, coordina
la comunicacion entre los involucrados y proyectos (Alvarez Pérez y Bouzas Cavada,
2015). La BMO puede ser dirigida por el propio BIM Manager supervisando cada uno

de los proyectos.

Niveles de madurez: son los niveles de colaboracién compartida, a medida que se sube
de nivel la colaboracion entre las partes es mayor. En la actualidad, se clasifican en

cuatro:

o Nivel 0 colaboracion baja: es el paso mas simple, practicamente el nivel de

cooperacion es muy bajo entre involucrados.

o Nivel I colaboracion parcial: en este caso se utiliza un Common Data Environment
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(@)

(CDE). Un CDE es un archivo (repositorio) compartido online en el cual se

recogen y se gestionan todos los datos necesarios para el proyecto.

Nivel 2 colaboracion completa: los datos se comparten entre las personas
participantes al proyecto. En este nivel se introducen dos nuevas dimensiones
relacionadas con la gestion del proyecto: el 4D, ligado a la gestion del tiempo y el
5D, relacionado al calculo del presupuesto. Es la colaboracion plena entre todos

los involucrados.

Nivel 3 integracion completa: esta mas relacionado al sector construccion, el
alcance es la plena integracion de los datos y procesos BIM compartidos con todos
los involucrados, este nivel facilita tener todo bajo control todos los cambios del

proyecto, desde el disefio hasta su mantenimiento.

e LOD: siglas en inglés para Level of Development, referentes al nivel de desarrollo del

modelado del proyecto. Se clasifica en los siguientes LOD:

(@)

LOD 100 (Conceptual)- Nivel de desarrollo mas bajo del modelo BIM, propio de
fases iniciales como estudios previos o anteproyecto, para valorar alternativas
formales, espaciales o de otro tipo. El alcance o fiabilidad del modelo se limita a

la volumetria exterior mas basica.

LOD 200 (Generic Placeholders)- Nivel de desarrollo del modelo BIM en el que
queda definida la volumetria basica exterior e interior del edificio y sus usos. Se

pueden extraer y verificar pardmetros urbanisticos.

LOD 300 (Specific Assemblies)- Nivel de desarrollo del modelo BIM en el que la
disciplina arquitectonica del edificio queda definida completamente. Las
dimensiones y posicion de cada objeto arquitectonico son ya las definitivas.

Pueden extraerse mediciones precisas.

LOD 350 (Specific Assemblies with Interfaces)- Nivel de desarrollo en el que se

incorpora informacion adicional al LOD300.

LOD 400 (Detailed Assemblies)- Nivel de desarrollo en el que se incorpora

informacion adicional de otras disciplinas sobre la arquitectonica, como

77



instalaciones, estructuras, materiales, coordinacién y similares. Este nivel

corresponderia al proyecto de ejecucion del proyecto.

o LOD 500 (4s-Built)-Nivel de desarrollo planos As-Built que se obtiene una vez

construido el edificio y que recoge todos los cambios y modificaciones que se han

ejecutado en obra. Sirve para operacion y mantenimiento del edificio.

LOL: siglas en inglés para Level of Information, referentes al nivel de informacion que

contiene el modelado de un proyecto.

IFC: siglas en inglés de Industrial Foundation Classes. Es un archivo con formato
abierto que cumple la funcion de intercambiar modelos que contienen propiedades de
informacion constructiva. El formato IFC tiene un amplio soporte como un formato

de intercambio entre las partes mas importantes dentro del sector de la construccion.

AEC: definicion que clasifica a los profesionales del sector de Architecture,
Engineering and Construction enfocados en el desarrollo de proyectos de

construccion.

Fase: se refiere a cada una de las posibles etapas de construccion de un proyecto,

disefo conceptual, anteproyecto, fase de permisos, construccion, coordinacion.

2.5.2.3. Ventajas del BIM

Algunas de las principales ventajas del BIM segiin Baeza Pereyra y Zaragoza Griffé

(2006) son:

Mejor Coordinacion: cuando hay varios especialistas que trabajan sobre un mismo
proyecto mejora la coordinacién, con ayuda del software de BIM puede destacar

interferencias en rojo inmediatamente.

Aumento productividad, menos horas-hombre: esto se traduce a menores costos o en

mejores honorarios.

Disefio y mejor calidad de detalle: con este sistema se puede dedicar mas tiempo al
disefio, ya que se reduce el tiempo en que hay que pasar los bosquejos iniciales.

Ademas, este sistema exige pensar y disefiar todos los detalles, ya que de no hacerlo
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el modelo queda inconcluso.

e Control de la informacion del proyecto: la base de datos de BIM, cuando se utiliza de
una forma Optima, se convierte en la fuente central para toda la informacion del

proyecto, costos, cubicaciones, etc.

e Abrir nuevos mercados para los arquitectos/ingenieros: la base de datos que es el
modelo da lugar a nuevos servicios que los arquitectos pueden aprovechar, por
ejemplo, estimar costos de forma detallada, programar la administracion de la obra o

generar imagenes a partir de un solo modelo.

e Educativo para los arquitectos/ingenieros jovenes: estos programas al exigir mayor
cantidad de detalle obligan a los arquitectos jovenes que trabajan en grandes proyectos
a tomar decisiones de proyecto, es decir, fuerza a arquitectos jovenes a encontrar

respuestas inmediatamente.

e Facilita la relacion y comunicacion con el cliente: mostrarle al cliente como avanza el

disefio de la obra en 3D es un valor agregado indiscutible.

Como se observa en la Figura 2.15 de Sierra Aponte, 2016, se ilustra las ventas de
aprovechar BIM si se mueve el esfuerzo del disefio inicial a la izquierda (linea color azul)
esta sera mas eficiente que el proceso de disefio tradicional, ya que involucra a los recursos
desde el predisefio del proyecto, aunque aumenta los costos en las primeras etapas no asi en
los costos por cambios en el disefio. La curva de color negro representa el esfuerzo del disefio
tradicional y la fase de planos constructivos es en la que se refleja mayor esfuerzo y tiempo

e implica un aumento importante en los costos por cambios en el disefo.

La curva descendente verde representa la capacidad decreciente para impactar el costo y
las capacidades funcionales de un disefio, es decir, los primeros cambios se pueden implantar
a bajo precio para reducir los costos de manera eficiente y esto disminuye, ya que el disefio
se desarrolla en los planos de construccion. La linea ascendente de color rojo pone de

manifiesto que, a medida que avanza el proyecto, el costo de hacer cambios sube.
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Figura 2.15 Procesos de diseno tradicional vs procesos de diseiio BIM
Fuente: curva de MacLeamy por Sierra Aponte, 2016.

En el informe de 2012 (McGraw-Hill, 2012) se indica que las ventajas o beneficios del
BIM se pueden clasificar en beneficios a corto o largo plazo, como se muestra en la Figura
2.16 y en la Figura 2.17. Las personas participantes de la encuesta destacaron la reduccion
de errores y omisiones en la documentacion, asi como la conservacion de la repetitividad en

el negocio y en especial la reduccion de la duracion de los proyectos.
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Figura 2.16 Beneficios del BIM a largo plazo

Fuente: McGraw-Hill, 2012.
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Figura 2.17 Beneficios del BIM a corto plazo

Fuente: McGraw-Hill, 2012.
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2.5.2.4. Desventajas del BIM

En cuanto a las desventajas, no se encontraron tantas como las ventajas, ya que BIM

facilita los trabajos y la gestion de los proyectos. Sin embargo, se pueden mencionar algunas

desventajas o inconvenientes que presenta la metodologia BIM:

Falta de demanda por parte de la industria de la arquitectura y la construccion.
La funcionalidad de software debe ajustarse a las necesidades de la empresa.

Falta de preparacion y formacion de las personas estudiantes y profesionales, no todo

el mercado estd preparado para usar la metodologia.
No hay una integracion total en la gestion de proyectos.

En grupos de trabajo muy numerosos la gestion de integracion o trabajo en equipo no

es tan efectiva, ademas, se requieren mas ordenadores y de software.

Los costos de adquirir todas las herramientas y software son elevados, por lo que limita
a las empresas y profesionales al uso de una sola herramienta impidiendo el uso de

otros métodos y el aprovechamiento maximo del BIM.

2.5.2.5. BIM en las dreas de conocimiento

En secciones anteriores se identificaron las diez areas de conocimiento de la Guia del

PMBoK para la ejecucion de proyectos BIM se describe cuatro procesos para desarrollar un

plan BIM detallado Cajade Sanchez (2018), estos pasos son:

Identificar los objetivos y usos de BIM apropiados en un proyecto: establecer los
objetivos del proyecto, y la linea base (alcance, tiempo y costo).

Proceso de ejecucion de BIM: definir el mapa de procesos y adaptarlo al proyecto, es
importante definir la relacion entre procesos y sus dependencias.

Proceso de intercambio de informacion: definir el como se realizaran y documentaran
las comunicaciones entre los involucrados, asi como el medio, la frecuencia y sus
responsables.

Identificar la infraestructura de soporte para implementar con éxito el plan: esto
incluird la definicion del formato de entrega, infraestructura tecnologica y los
procedimientos de control de calidad (s. p.).
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Una vez analizadas ambas guias se puede determinar que existe una similitud en la forma

en que se gestiona los proyectos que ambas tienen como base las buenas practicas y en la

Norma ISO 21500 e ISO 9001. Por lo tanto, se pueden unir las areas de conocimiento del

PMI con los cuatro procesos del BIM para la implantacion en un proyecto:

Gestion de alcance: productos y servicios en los que se implantard BIM, asi como la

recopilacion de requisitos y la relacion de los entregables por medio de la EDT.

Gestion de tiempo: programa e hitos del proyecto BIM, el BEP recopila los calendarios

de entrega y de intercambio de informacion.

Gestion de costos: horas/personas dedicadas a la implantacion, costos de las
formaciones, licencias, entre otros. El BEP no considera este apartado, por lo que se

debe incorporar aparte.

Gestion de calidad: medicion del éxito/fracaso de la implantacion. Es muy importante
verificar la informacion intercambiada y cumplir con los formatos fijados para tener

continuidad en los procesos.

Gestion de recursos: personal y tecnologia que se necesita para la implantacion y la
formacion. Los distintos roles necesitan alta especializacion al gestionar BIM y se
necesitan equipos suficientemente potentes, segun las necesidades, para la gestion

correcta.

Gestion de comunicaciones: flujos de colaboracion entre equipo consultor BIM y
departamentos. BIM es colaborativa, por medio de la relacion entre los involucrados
en la plataforma y las reuniones de seguimiento. El BEP considera un apartado donde
se identifican los involucrados, sus roles y responsabilidades, asi como los medios de

comunicacion, frecuencia y formatos.

Gestion de riesgos: analisis cualitativo y cuantitativo de los riesgos de una
implantacion BIM. Esta area no es tratada mucho por el BIM, debido a las constantes

revisiones e intervenciones durante todo el ciclo de vida del proyecto.

Gestion de adquisiciones: compras necesarias para una implantacion BIM. Es

importante analizar las necesidades de la empresa para definir la adquisicion de los
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recursos correctos.

e (QGestion de interesados: compromiso de los implicados en la implantacion BIM, asi
como identificar a los interesados con la capacidad de influir en el resultado del

proyecto.

e Gestion de la integracion: plan de Implantacion BIM, es decir, el BEP.

Con base en el analisis de la metodologia BIM, se determina que constituye un insumo
importante para el desarrollo de la propuesta en el presente proyecto final de graduacion. Por
esto, se utilizard en conjunto con algunos elementos de la Guia del PMBoK para disefiar el

modelo de gestion de proyectos en la empresa Reifer Arquitectos.
2.5.3. Lean Construction

Su éxito se dio gracias a Taiichi Ohno en la década de los 70 con el desarrollo de una serie
de herramientas para eliminar todos los desperdicios como el Kaizen, las 5S, Poja Joke, entre
otros para aplicarlos en los procesos de manufactura en la empresa Toyota. Debido a eso,
Lean Construction se acepta en muchos sectores, ya que transformo6 la economia de muchas

organizaciones en el ambito mundial.
2.5.3.1. Definicion

Lean Construction proviene de la aplicacion de Lean Production a la industria de la
construccion, se fund6 en Japon en el siglo XX bajo los principios del sistema Toyota y el
Just in Time, logrando productividades mayores a las tradicionales, eliminando defectos y
reprocesos. Para Maldonado (2018) significa “un modelo de gestién enfocado a la creacion
de un flujo para poder entregar el maximo valor para los clientes, utilizando para ello los

minimos recursos necesarios, es decir, ajustados” (s. p.).

Por lo tanto, eliminado los despilfarros se mejora la calidad y se reduce el tiempo de
produccion y el costo. Los despilfarros o desperdicios son: sobreproduccion, tiempos de
espera, transporte y movimientos innecesarios, defectos, rechazos y reprocesos, exceso de

inventario.
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2.5.3.2. Principios

Lean Construction ayuda a eliminar todos los desperdicios y todas aquellas cosas que no
agregan valor al proceso, aumentando el valor de cada actividad realizada. Por otro lado,
ayuda a crear una filosofia de mejora continua que permite reducir costos, mejorar procesos
y aumentar la satisfaccion de los clientes (Maldonado, 2018). Adicionalmente, los doce

principios basicos de este modelo son (Alarcon y Armifiana, 2009):
e Incrementar la eficiencia de las actividades que agregan valor.

e Reducir la participacion de actividades que no agregan valor (también denominadas

peérdidas).

e Incrementar el valor del producto a través de la consideracion sistematica de los

requerimientos del cliente.
e Reducir la variabilidad.
e Reducir el tiempo del ciclo.
e Simplificar procesos.
e Incrementar la flexibilidad de la produccion.
e Incrementar la transparencia de los procesos.
e Enfocar el control al proceso completo.
e Introducir la mejora continua de los procesos.
e Mejorar continuamente el flujo.

e Referenciar los procesos con los de las organizaciones lideres (benchmarking).
2.5.3.3. Last Planner System (LPS)

El Last Planner System (LPS) es un método de control de produccion del Lean
Construction, disefiado para entregar un flujo de trabajo fiable y un aprendizaje rapido. Para

esto, se integra en el planning la consideracion sobre las practicas ideales, las practicas
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factibles, las practicas que se llevardn a cabo y las practicas que ya se han llevado a cabo.

Estas consideraciones se tendran en cuenta en el momento de preparar la planificacion de

obra y la asignacién de responsabilidades. El flujo de valor son todas las actividades

necesarias para transformar materiales e informacion en un producto o servicio terminado

entregado al cliente (Alarcon y Armifiana, 2009). Al tomar en cuenta el flujo de valor del

proyecto se puede crear el LPS.

Niveles del LPS:

I Nivel: Planning Pull Session, se enmarca la planificacion macro del proyecto, se
compone de un facilitador + equipo colaborador, se planifica fin—Inicio, planificacion
general e inicial, se recomienda de dos a cuatro horas su duracion, después del Pull
Session se generan reuniones especificas para negociar y lograr compromiso de las

personas participantes del proyecto.

II Nivel: Look Ahead, mas detallado en actividades, se analizan las actividades en un
rango desde las tres a seis semanas antes de llevar a cabo los trabajos, se analizan las
restricciones de las actividades programadas y se gestionan para que las mismas
puedan liberarse. Se designa un encargado de liberar la restriccion y se utiliza un

registro de restricciones para su debido seguimiento y gestion.

III Nivel: plan de trabajo semanal, se discute qué actividades liberadas de restricciones
se llevaran a cabo en la semana a planificar, el equipo colaborador plantea los trabajos
a llevar a cabo como promesas para definir cantidad de dias, de personas involucradas
por actividad, se genera el indicador de porcentaje de promesas cumplidas y se

gestionan personas.

Lean Construction pretende obtener las cosas de calidad y minimizar el despilfarro para

ser flexible. Por lo tanto, esta filosofia es muy util para el presente proyecto, ya que brinda

aportes en el disefio de la metodologia para la gestion de proyectos. Ademas, se utilizard la

herramienta Last Planner System para la presente investigacion e implementarla como

propuestas en el proceso de mejora continua de la empresa.
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2.6. Modelos seleccionados

Como se menciond en las secciones anteriores, se estd tomando varias metodologias y

filosofias para desarrollar la solucion al problema central de la empresa y con esto abordar la

causa raiz. Los modelos seleccionados para la seleccion de procesos, técnicas y herramientas

para la gestion de proyectos son:

PMI: se toman como referencias los procesos de inicio, planificacion, ejecucion,
monitoreo y control y cierre. Esto se debe a la falta de procesos en la empresa Reifer
Arquitectos. Adicionalmente, se tomara en cuenta las areas de conocimiento alcance,
tiempo y costo, esto por ser componentes de la triple restriccion y son las areas que
influyen en el problema central. Asimismo, se incluiran las areas de comunicacion,
interesados, integracion y control debido a su relacion con los efectos del problema

central y con la metodologia BIM.

BIM: es la herramienta indispensable para la industria de la Arquitectura, Disefio y
Construccion, ya que facilita el trabajo, mejora los procesos, la coordinacion y las
comunicaciones del proyecto. Debido a que esta metodologia permite la integracion
de las areas de conocimiento del PMI se analizara las areas de alcance, tiempo, costo,
comunicacion, interesados, integracion y control por medio del BEP y otras

herramientas adecuadas a las necesidades de la empresa.

Lean Construction: se toma como referencia Last Planner System para mejorar la
productividad, identificar y eliminar los despilfarros con esto entregar mayor valor al
cliente. Por otro lado, se espera comprender las dependencias con los otros
subcontratistas, mayor colaboracién entre involucrados y oportunidades de mejora

continua en los procesos.

Kaizen: como recomendacion, para medir como se aplica la propuesta y como método
de mejora continua en los procesos una vez que esté en ejecucion la metodologia en
gestion de proyectos. Ademas, la empresa, desde su fundacion, ha mantenido esta
filosofia entre su marco estratégico, por lo que se considera importante mantenerla,

pero aplicada de forma correcta a los procesos internos de los proyectos.
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Capitulo 3. Marco metodologico

En este capitulo se expone la metodologia que se utilizara para desarrollar el modelo de
solucion. Se explica el tipo de investigacion, categorias y variables, disefio de la investigacion
y se incluyen los sujetos y fuentes de informacion, las técnicas y herramientas de
investigacion utilizadas segun la fase de recoleccion o en la fase de procesamiento y analisis
de los datos. Buscar informacion e investigar son acciones inherentes que el ser humano
adopta inconscientemente en su vida cotidiana, todas las personas de alguna forma investigan
las cosas en busca de soluciones. Para Hernandez Sampieri (2014), la investigacion “es un
conjunto de procesos sistematicos, criticos y empiricos que se aplican al estudio de un

fendmeno o problema” (s. p.).

Nifo Rojas (2011) menciona la investigacion cientifica como:

Un proceso que busca la produccion y comprobacion del conocimiento nuevo (es decir,
que nadie lo ha producido aun en su forma o contenido), en cualquiera de los campos de
la ciencia, mediante la aplicacion de unas etapas, pasos, técnicas e instrumentos acordes
con el método cientifico (s. p.).

Segun Jiménez Paneque (1998) la investigacion cientifica puede ser “un conjunto de
acciones planificadas que se emprenden con la finalidad de resolver, total o parcialmente, un
problema cientifico determinado” (s. p.). La investigacion es un “procesos sistematico,
formal, inteligente y controlado que busca la verdad por medio del método cientifico y que
nace de un sentimiento de insatisfaccion, ya sea vital o intelectual, cuyo producto es el

conocimiento cientifico” (Barrantes Echavarria, 2002, s. p.).

Por lo tanto, se puede concluir que la investigacion cientifica es un con junto de procesos
planificados y estandarizados para responder a un problema. En el caso del presente proyecto
se utilizard para resolver el problema de la empresa en la gestion de sus proyectos. A

continuacion, se expone el tipo de investigacion que se desarrollara.
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3.1. Tipo de investigacion

Existe gran cantidad de términos en cuanto al enfoque, modelo, tipo y métodos de
investigacion. Sin embargo, al tomar como referencia las definiciones de Nifio Rojas (2011)

se pueden aclarar los siguientes términos:

e Enfoques: se hace referencia a la investigacion cuantitativa y cualitativa. Hay quien
las considera como dos paradigmas (Suédrez, 2003) o simplemente dos tipos de
investigacion.

e Tipos de investigacion: son las diversas modalidades o modelos usados por los
investigadores, por ejemplo, la investigacion experimental, etnografica, histdrica,
etcétera.

e Técnicas: se entienden como las operaciones, procedimientos o actividades de
investigacion, por ejemplo, la observacion y la entrevista. Algunos las llaman
métodos, por cuanto se trata de procedimientos de investigacion. A veces, también se
mencionan como los medios o instrumentos de investigacion.

e Instrumentos: son los elementos o materiales que permiten la ejecucion o aplicacion
de las técnicas, como seria el cuestionario en la técnica de la encuesta (s. p.).

3.1.1. Investigacion por enfoque

Hernandez Sampieri (2014), Nifio Rojas (2011) y Barrantes Echavarria (2002) mencionan
que el enfoque de la investigacion puede ser cuantitativo y cualitativo. Estos se detallan a

continuacion:
3.1.1.1. Enfoque cuantitativo

Nifio Rojas (2011) senala que la investigacion cuantitativa estd relacionada con la
cantidad, por lo que, su medio o instrumentos son la medicidn y el calculo. Para Hernandez
Sampieri (2014), el enfoque cuantitativo es secuencial y probatorio. Como se observa en la
Figura 3.1 el autor establece diez fases o procesos para desarrollar el enfoque, el cual parte
de una idea, seguido del planteamiento de los objetivos y preguntas de investigacion. Se
revisan las fuentes de referencia y se crea el marco tedrico, se delimita el alcance del estudio,
de las preguntas se elaboran hipdtesis y se determinan las variables. A continuacion, se
desarrolla un plan de disefio, se miden las variables y se analizan las mediciones obtenidas

por medio de métodos estadisticos para elaborar el reporte de resultados.
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Figura 3.1 Proceso cuantitativo segun Hernandez Sampieri
Fuente: Herndndez Sampieri, 2014.

Barrantes Echavarria (2002), indica que el enfoque cuantitativo esta orientada a los
resultados de forma objetiva y positivista. Se desarrolla bajo un esquema de verificar y
comprobar teorias aplicando test y medidas, utilizando instrumentos de validacion. Las
siguientes caracteristicas son atribuidas a la investigacion cuantitativa segun Nifio Rojas

(2011), Hernandez Sampieri (2014) y Barrantes Echavarria (2002):
e Acepta que se puede controlar y predecir la realidad.
e La persona investigadora plantea un problema de estudio delimitado y concreto.
e Establece variables.
e [amayoria de las veces busca probar hipotesis.
e Pregona e intenta lograr la objetividad.
e Se vale predominantemente del método deductivo.
e Larecoleccion de los datos se fundamenta en la medicion.
e Exige la confiablidad y validez en la medicion.
e Uno de sus propositos fundamentales es medir magnitudes.
e Trabaja con relaciones causales.

e Suele contemplar hipotesis.
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e Su estrategia para el tratamiento de los datos se basa en la sistematizacion, el uso de

cifras y la estadistica.
e Prefiere la investigacion experimental, pero excluye otras.
e (Considera la generalidad en los resultados y conclusiones.
e Siguen un patron predecible y estructurado.

e Hay dos realidades: la primera es interna y consiste en las creencias, presuposiciones
y experiencias subjetivas de las personas. La segunda es objetiva, externa e

independiente de las creencias que tengamos sobre ella.

Por lo tanto, este tipo de investigacion crea conocimiento a través de la recopilacion de

datos, la observacion de los procesos y la interpretacion de estos.
3.1.1.2. Enfoque cualitativo

La investigacion cualitativa estd orientada al proceso, busca generar teorias y sus analisis
por lo general no se traducen a términos matematicos. Consiste en una participacion intensa
de los sujetos en estudio por lo que requiere registro detallado de los acontecimientos, las
técnicas o instrumentos utilizados son entrevistas, la observacion, grabaciones, entre otros

(Barrantes Echavarria, 2002).

Nifo Rojas (2011) indica que la investigacion cualitativa consiste en:

Recolectar y analizar la informacion en todas las formas posibles, exceptuando la
numérica. Tiende a centrarse en la exploracion de un limitado pero detallado numero de
casos o ejemplos que se consideran interesantes o esclarecedores, y su meta es lograr
profundidad y no amplitud (s. p.).

Para Hernandez Sampieri (2014), el enfoque cualitativo “utiliza la recoleccion y analisis
de los datos para afinar las preguntas de investigacion o revelar nuevas interrogantes en el
proceso de interpretacion” (s. p.). El autor establece nueve fases para el enfoque cualitativo,
como se muestra en la Figura 3.2, la relacion entre los hechos y su interpretacion es dindmica
y la secuencia no siempre es la misma, a veces es necesario regresar a etapas previas. Sin

embargo, la recoleccion y el andlisis de datos se pueden llevar a cabo de manera simultanea.
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Figura 3.2 Proceso cualitativo segun Hernandez Sampieri
Fuente: Herndndez Sampieri, 2014.

Si se toma como referencia a Niflo Rojas (2011), Hernandez Sampieri (2014) y Barrantes

Echavarria (2002), las caracteristicas de este tipo de investigacion son las siguientes:

e Surge a través de un problema.

e Los planteamientos iniciales no son tan especificos como el enfoque cuantitativo.
e Esinterpretativa, toma la experiencia y el sentir de las personas participantes.

e Su método preferido es la l6gica y el proceso inductivo.

e No es frecuente utilizar hipotesis ni variables ni la medicion.

e A veces usa la estadistica, pero la base es la recoleccion de datos no estandarizados y

la relacion del investigador con los individuos o grupos.

e Utiliza técnicas como recolectar datos, observacidon no estructurada, entrevistas

abiertas, revision documental, entre otros.
e Para asegurar la credibilidad, utiliza la técnica de la triangulacion.

e Los tipos de investigacion en los que es aplicable suelen ser la etnografica, la
investigacion accidn, la histdrica, el estudio de caso y las historias de vida, pero no

exclusivamente.

e Sus instrumentos de frecuente uso son preguntas, fest, imagenes, textos, fotografias,
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talleres, sociogramas, reuniones, videos, grabaciones, documentos, etc.

La técnica de triangulacion asegura la credibilidad del enfoque:

Permite una vision del problema desde varios dngulos y posiciones, en la medida que se
confronta la informacion sobre un determinado tema y problema con la informacion
extraida de diversas fuentes, con la producida por la aplicacion de varias técnicas y con la
obtenida de parte de varios investigadores (Nifio Rojas, 2011, s. p.).

Por lo tanto, el enfoque cualitativo genera conocimiento a través de la recoleccion de
datos, la observacion, reuniones con las personas participantes y la interpretacion de las

personas investigadoras, desde su punto de vista.
3.1.1.3. Enfoque para el PFG

Si se toman como referencia los enfoques mencionados, se considera la comparacion de
diferentes variables para la solucion al problema central de la empresa. Por lo anterior, se

propone emplear las siguientes métricas para el desarrollo de la investigacion:

e (ualitativo: debido a que la empresa no cuenta con procedimientos y herramientas
establecidas formalmente para la gestion de proyectos se ve la necesidad de identificar,
documentar y entender la forma de trabajo y de gestionar los proyectos. Esto con el
objetivo de determinar el estado actual de la empresa con las buenas practicas en la
industria de la Arquitectura y Disefio para relacionarlas con las areas de conocimiento,
herramientas y procesos del PMI y BIM. Lo anterior se lograria por medio de la técnica

de recopilacion de datos y entrevista a los diferentes involucrados.

Por lo tanto, para mapear con claridad las necesidades y problematica actual de la empresa
Reifer Arquitectos en temas de la gestion de proyectos, la investigacion del proyecto final de

graduacion posee un enfoque cualitativo.
3.1.2. Investigacion por alcance

El alcance en la investigacion esta relacionado con las caracteristicas propias como el
proposito, procedimientos, limitaciones, entre otros. Hernandez Sampieri (2014), establece

cuatro tipos de alcance exploratorio, descriptivo, correlacional y explicativo. Como se
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observa en la Figura 3.3, la investigacion exploratoria antecede las demas investigaciones es
el inicio de cualquier investigacion. La investigacion descriptiva es la base de la investigacion

correlacional, a la vez proporciona informacidn a la investigacion explicativa.

| L] |
Investigacion Investigacion > Investigacion
descriptiva correlacional explicativa
+
.t}_
[ 9
Investigacion exploratoria

Por lo general, antecede a las
demds investigaciones

Figura 3.3 Alcances de la investigacion segun Herndandez Sampieri
Fuente: Herndndez Sampieri, 2014.

Sin embargo, el uso de los alcances de la investigacion depende del conocimiento sobre
el problema y la perspectiva que se quiera dar al estudio. A continuacion, se describira cada

uno de los alcances mencionados.
3.1.2.1. Investigacion exploratoria

Nifio Rojas (2011), indica que la investigacion exploratoria “es proporcionar una vision
general sobre una realidad o un aspecto de ella, de una manera tentativa o aproximativa” (s.
p.). Se utiliza cuando no se conoce los medios y no hay una investigacion mas formal. Para
Hernandez Sampieri (2014), los estudios exploratorios se utilizan “cuando el objetivo

consiste en examinar un tema poco estudiado o novedoso” (s. p.).

Es decir, cuando se analiz6 la literatura relacionada al tema y se reveld que hay guias no
investigadas e ideas poco relacionadas con el problema en estudio. Por lo tanto, la
investigacion exploratoria ayuda a familiarizarse con un tema desconocido y a buscar

informacion mas completa respecto al contexto y conceptos.
3.1.2.2. Investigacion descriptiva

Para Nifio Rojas (2011), el proposito de este tipo de investigacion es:
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Describir la realidad objeto de estudio, un aspecto de ella, sus partes, sus clases, sus
categorias o las relaciones que se pueden establecer entre varios objetos, con el fin de
esclarecer una verdad, corroborar un enunciado o comprobar una hipétesis (s. p.).

Se suelen utilizar imagenes, graficos y figuras para mejorar la descripcion, asi como
preguntas en torno al objeto de estudio, por ejemplo, qué es, cudles caracteristicas posee,
entre otros. Herndndez Sampieri (2014), indica que los estudios descriptivos “buscan
especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos,
comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis” (s.
p.). La persona investigadora debe ser capaz de definir que se medird y sobre que se
recolectaran los datos. La investigacion descriptiva busca medir o recoger informacion de
manera independiente o conjunta sobre las variables a investigar y representarlas por medio

de palabras las caracteristicas, cosas, situaciones o personas.
3.1.2.3. Investigacion correlacional

Este tipo de estudio asocia variables segun un patron predecible para un grupo o poblacion
en especifico. Para Hernandez Sampieri (2014), tiene como finalidad conocer la relacién que
existe entre dos 0 mas conceptos. La utilidad de la investigacion correlacional es saber como
se comporta un concepto o variable con otras variables vinculadas. Si dos variables estan

correlacionadas se tiene mayor exactitud el valor aproximado que tendran en una variable.
3.1.2.4. Investigacion explicativa

Este tipo de estudio es el objetivo final de cualquier investigacion, ya que debe responder
a la pregunta por qué. Nifio Rojas (2011), indica que este tipo de investigacion “profundiza
nuestro conocimiento de la realidad, porque explica la razon, el porqué de las cosas, y es por
lo tanto mas complejo y delicado, pues el riesgo de cometer errores aumenta

considerablemente” (s. p.).

Hernédndez Sampieri (2014), menciona que va mas alld de conceptos, es decir, deben
responder las causas de los sucesos que se estudian. Su objetivo es explicar por qué ocurre
un fendmeno y en cudles condiciones se manifiesta, la investigacion explicativa es mas

estructurada que los demas alcances.
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3.1.2.5. Investigacion por alcance para el PFG

Para el presente proyecto final de graduacion se propone dos tipos de alcance: exploratoria

y explicativa:

e Exploratoria, ya que es necesario obtener una vision general de la situacion actual de

la empresa Reifer Arquitectos en la gestion de proyectos.

e Explicativa, una vez identificado la situacion actual de la empresa debemos responde

el porqué de estas condiciones y su efecto en la gestion de proyectos.
3.1.3. Investigacion por aplicacion de los resultados

Se toma en consideracion el nivel de aplicacion que tengan los resultados, se pueden
clasificar en investigacion aplicada, fundamental y fundamental-orientada. A continuacion,

se describe cada uno de los temas segin Nifio Rojas (2011) y Jiménez Paneque (1998):
3.1.3.1. Investigacion aplicada

Para Nifio Rojas (2011), la investigacion aplicada “se ocupa de la solucion de problemas
practicos, dentro de la aplicacion de la ciencia” (s. p.). Jiménez Paneque (1998), indica que
“si el problema surge directamente de la practica social y genera resultados que pueden
aplicarse (son aplicables y tienen aplicacion en el &mbito donde se realizan) la investigacion

se considera aplicada” (s. p.).
3.1.3.2. Investigacion fundamental

Se caracteriza por la busqueda de nuevos conocimientos, desde el planteamiento del
problema hasta su solucion, pero no puede precisarse la relacion del problema con la practica
social. Sin embargo, la busqueda de nuevo conocimiento no conduce obligatoriamente a la

solucion del problema (Jiménez Paneque, 1998).
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3.1.3.3. Investigacion fundamental-orientada

Se trata de estudios que se originan de problemas cuya vinculacion con la practica es solo
indirecta y cuyos resultados no tienen una aplicacion inmediata en la misma, pero conducen

hacia otros que la tienen (Jiménez Paneque, 1998).
3.1.3.4. Investigacion por aplicacion de resultados para el PFG

Para el presente proyecto final de graduacion se clasifica la investigacion como aplicada,
ya que busca la solucion del problema central que afecta la gestion de proyectos en la empresa

Reifer Arquitectos.

3.2. Categorias y variables de la investigacion

Nifio Rojas (2011), define variable como “cualquier caracteristica de la realidad que pueda
ser determinada por observacion y que pueda mostrar diferentes valores de una unidad de
observacion a otra”. Para Monge Alvarez (2011) una variable “es una caracteristica o
propiedad de la realidad que puede variar entre individuos o conjuntos” (s. p.). Es decir, una
variable es cada una de las caracteristicas del objeto estudiado, las cuales pueden tomar valor

cuantitativo o cualitativo.

Segun Barrantes Echavarria (2002), una variable es “todo rasgo, cualidad o caracteristica
cuya magnitud puede variar en individuos, grupos u objetos” (s. p.). al tomar como referencia
estos principios, se procede a establecer las categorias, subcategorias y los instrumentos para
el andlisis del estado actual de la empresa con relacion a la gestion de proyectos. En el Cuadro

3.1 se desarrollan las categorias de la investigacion que se planteo.
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Categoria

Definicion

conceptual

Cuadro 3.1 Cuadro de categorias

Gestion de

Proyectos

Conjunto de
acciones y
metodologias
gestionables que
permiten
planificar y
dirigir los
procesos de un
proyecto, desde
el inicio hasta al
fin para lograr
los objetivos del

proyecto.

Subcategoria Definicién conceptual Pregunta generadora Instrumentos
Procesos que permiten .
(Cuaéles son los L

ejecutar correctamente e Recopilacion documental de procesos

) procesos en la gestion
Procesos integrando las areas . Entrevistas a colaboradores relacionados

] de proyectos que utiliza
relacionadas con la con el area de proyectos
) la empresa?

gestion de proyectos

Son los formatos e

instrumentos para la Z}Cuéles instrumentos Recopilaci(')n documental de herramientas
Herramientas integracion de las permiten la ejecucion Entrevistas a colaboradores relacionados

actividades de los actual de los proyectos? | con el area de proyectos

proyectos

Agrupamiento de los (Cuales areas de Identificacion de las areas de conocimiento
i procesos, pra’cticas y conocimiento se por medio de entrevistas a colaboradores
Areas de ) o ) . )

o herramientas de un identifican en la gestion | relacionados con el area de proyectos

conocimiento

proyecto para alcanzar

los objetivos.

de proyectos de la

empresa?

Recopilacion documental que evidencia las

areas de conocimiento
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Cuadro 3.1 Cuadro de categorias (continuacion)

Definicion
Categoria Subcategoria Definicién conceptual Pregunta generadora Instrumentos
conceptual
Conjunto de métodos y o, .
(Cuales metodologias Recopilacion documental de metodologias
. d . técnicas que se aplican )
Conjunto de Metodologias aplica la empresa enla | Entrevistas a colaboradores relacionados
. durante todo el proceso )
acciones y gestion de proyectos? | con el area de proyectos
i de los proyectos.
metodologias
gestionables que Acciones que se L .
Recopilacion documental de practicas
permiten desarrollan con la (Cuales practicas aplica .
utilizadas en la empresa.
planificar y Practicas aplicacion de ciertos la empresa en la gestion

Gestion de

Proyectos

dirigir los
procesos de un
proyecto, desde
el inicio hasta al
fin para lograr
los objetivos del

proyecto

conocimientos en un

método.

de proyectos?

Entrevistas a colaboradores relacionados

con el area de proyectos

Indicadores de

desempeiio

Instrumentos que
proporcionan
informacion cuantitativa
sobre el
desenvolvimiento y

logros de los proyectos.

(Cuadles indicadores de
desempeio utiliza la
empresa en la gestion

de proyectos?

Fuente: elaboracion propia.

Recopilacion documental de los
indicadores de desempefio utilizados en la
empresa.

Entrevistas a colaboradores relacionados

con el area de proyectos
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Cuadro 3.1 Cuadro de categorias (continuacion)

Definicion Pregunta
Categoria Subcategoria Definicion conceptual Instrumentos
conceptual generadora
(Cuales son los Entrevistas a colaboradores
elementos que relacionados con el area de
ayudan a identificar | proyectos
el inicio formal de | Recopilacion documental
Conjunto de un proyecto? que evidencia el inicio de
elementos los proyectos
recopilados que .
P q (Cudles elementos | Entrevistas a colaboradores
determinan las . .
Procesos y fundamentos ayudan a establecer | relacionados con el area de
regulaciones y los ] )
_ generales en la Gestion de el alcance, tiempo y | proyectos
Marcos de limites de los PMI/La Guia del
Proyectos para lograr la costos del Recopilacion documental
referencia proyectos y los PMBoK )
gerencia, de forma eficaz y proyecto? que evidencia la linea base

procesos. Son la
base comun de
buenas practicas en
el area de gestion

de proyectos.

eficiente del proyecto.

de los proyectos

(Se identifica los
interesados internos
y externos del

proyecto?

Entrevistas a colaboradores
relacionados con el area de
proyectos

Recopilacion documental
que evidencia la
identificacion de

involucrados
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Cuadro 3.1 Cuadro de categorias (continuacion)

Definicion Pregunta
Categoria Subcategoria Definicion conceptual Instrumentos
conceptual generadora
(Cuales son los Entrevistas a colaboradores
procesos adecuados | relacionados con el area de
que permitan proyectos
Conjunto de planificar Recopilacién documental
elementos integralmente las que evidencia la
recopilados que actividades de los planificacion de los
determinan las proyectos? proyectos
regulaciones y los Me¢étodo de trabajo que se Entrevistas a colaboradores
Marcos de limites de los define en el contexto de la relacionados con el area de
referencia proyectos y los cultura colaborativa y de la proyectos
procesos. Son la practica integrada y que (Cuales procesos Recopilacién documental
base comiin de afecta a todos los procesos de | BIM aplica la que evidencia la
buenas pricticas en BIM disefio. Contiene toda la empresa en la

el area de gestion

de proyectos.

informacion relacionada con
el proyecto durante todo su
ciclo de vida, desde su
concepcion inicial, durante su

ejecucion y toda su vida til

Fuente: elaboracion propia.

gestion de

proyectos?

implementacion BIM en

los proyectos
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Cuadro 3.1 Cuadro de categorias (continuacion)

Definicion Pregunta
Categoria Subcategoria Definicion conceptual Instrumentos
conceptual generadora
Sistema integrado Entrevistas a colaboradores
colaborativo de todas las (Cuales relacionados con el area de
Conjunto de partes implicadas en el desperdicios se proyectos
elementos proyecto, optimizacion de las | identifican en la Recopilacién documental
recopilados que actividades que agregan valor | empresa en la que evidencia el
determinan las al proyecto. gestion de desperdicio en los
regulaciones y los Por medio de la aplicacién de | proyectos? proyectos de disefio de la
Marcos de limites de los Last Pl 1 .
‘ Lean Construction ast Planner en las sesiones empresa
referencia proyectos y los

procesos. Son la
base comun de
buenas practicas en
el area de gestion

de proyectos.

de trabajo con los equipos
interdisciplinarios, donde se
mapee las actividades de
planificacion y recursos en las
diferentes fases de disefio
para los proyectos de la

empresa.

Fuente: elaboracién propia.

(Cuales son los
procesos adecuados
que permitan
aplicar Lean
Construction en la
gestion de los

proyectos?

Entrevistas a colaboradores
relacionados con el area de

proyectos

Recopilacion documental
que evidencia la
planificacion de los

proyectos
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Cuadro 3.1 Cuadro de categorias (continuacion)

Definiciéon Pregunta
Categoria Subcategoria Definicion conceptual Instrumentos
conceptual generadora
La estructura Entrevistas a colaboradores
organizacional actual | relacionados con el area de
Forma de la organizacion
es la adecuada para la | proyectos
Estructura interna de la empresa, es correcta eiecucion de
racional 1 ) o del trabai ) Recopilacion documental
. organizaciona claro el reparto del trabajo
Nivel de cultura ? . .
y . los proyectos que evidencia la estructura
ventajas y responsabilidades.
.Los roles estan de la empresa y asignacion
competitivas que
p q definidos claramente? de tareas en los proyeCtOS.
Capacidades tiene la
organizacionales | organizacion con . . Entrevistas a colaboradores
Medios tangibles e lacionad | drea d
relacion a la . . . relacionados con el area de
intangibles que permiten el
gestion de los . (Los componentes y | proyectos
mayor aprovechamiento )
proyectos Recursos o herramientas son las Recopilacién documental
) del conocimiento para
tecnologlcos adecuadas para la que evidencia los recursos

cumplir, de forma
eficiente, los objetivos de

los proyectos.

Fuente: elaboracién propia.

gestion de proyectos?

tecnologicos que posee la
empresa para la gestion de

proyectos.
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Cuadro 3.1 Cuadro de categorias (continuacion)

Definiciéon Pregunta
Categoria Subcategoria Definicion conceptual Instrumentos
conceptual generadora

(El personal

relacionado con
Entrevistas a colaboradores

Nivel de cultura y proyectos tiene los _ )
. relacionados con el area de
ventajas conocimientos
. proyectos
competitivas que Conjunto de personas necesarios para la
. . : oy Recopilacion documental
Capacidades tiene la capacitadas altamente que | implementacion de la
Talento humano . idencia 1
s o . 5 o | que evidencia las
organizacionales | organizacion con son necesarios para lograr gestion de proyectos?
. -y condiciones laborales y
relacion a la los objetivos del proyecto (El personal est4

conocimiento del personal

gestion de los satisfecho con su

en el area de gestion de
proyectos puesto de trabajo y
proyectos.

las condiciones

laborales?

Fuente: elaboracién propia.
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3.3. Disefio de la investigacion

En las secciones anteriores se ha que se planted varios conceptos que son claves para el
proceso de esta investigacion. Se puede destacar que la investigacion es la aplicacion de los
métodos cientificos a la solucién de un problema (Barrantes Echavarria, 2002). Otro
concepto importante es la palabra proceso, la cual es una:

Accion continuada que, en el caso de la investigacion cientifica, cubre todas las fases,

etapas y pasos implicados en la labor propia del investigador encaminada a obtener su

objetivo, vale decir, alcanzar el conocimiento de los hechos o fendémenos objeto del
estudio (Nifio Rojas, 2011).

Desde el punto de vista disefio se refiere al “plan o estrategia que se desarrolla para obtener
la informacién que se necesita en una investigacion” (Nifio Roja, 2011). La planeacion
comprende las etapas del proceso integral de investigacion que al darle formato se crea el
proyecto de investigacion. Al tomar como referencia las fases del proceso de investigacion
de Nifio Rojas (2011), Herndndez Sampieri (2014), Barrantes Echavarria (2002) y de acuerdo
con el tipo de investigacidon propuesto para el presente PFG, se desarrollara la investigacion

en tres fases con siete pasos, como se muestra en la Figura 3.4.
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Fases de investigacion
para el PFFG

1. Funto de partida
Identificacion del
problema

Formulacion de los
objetivos

Fase de Planeacion

2. Construccion del 3. Disefio de la
marco tedrico investigacion

ntes

Mapa de los
procesos actuales

Deefinicion del tipo
de investigacion

Identificacion del
Recopilacion de cuadro de variables
informacion existente
en gestion de

proyectos

Identificacion de la
poblacion que se va
a estudiar

[ 4. Recoleccion de datos ]

[ 5. Bnalisis de datos ]

1=l
Lista de c’hequen
uestionarios

Entrevistas a los
colaboradores

rupos de enfoque

Fase de Ejecucion

Planteamiento de
hipatesis
Identificacion de las

brechas en la gestion
de proyectos

&. Propuesta para gestion

de proyectos

Estandarizacion de
las herramientas y
Procesos

Flan de procesos

Fase de Cierre

7. Flan de
implementacion de la

la propuesta

Alcance y tiempo de
la propuesta

Figura 3.4 Etapas de la investigacion

Fuente: elaboracién propia.
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La primera fase planeacion consiste en tres pasos, el primer paso es el punto de partida
denominado Generalidades de la investigacion el cual ya se desarroll6 en el Capitulo 1 del
presente PFG, en este paso se identifica el problema y se formulan los objetivos. El segundo
paso de esta fase es la construccion del marco teorico, este se desarrollo a través del Capitulo
2 del presente documento. Seguidamente, el tercer paso consiste en el disefio de la

investigacion que es parte del Capitulo 3 de este documento.

La segunda fase ejecucion se divide en dos pasos, el primero se desarrollara por medio de
la recoleccion de datos, de cuestionarios y entrevistas con el objetivo de identificar las
practicas formales e informales que realiza la empresa en temas de gestion de proyectos, asi
como un mapeo de los procesos de la empresa, esta fase es exploratoria. Posteriormente, en
el segundo paso se analizara los datos obtenidos, esto con el fin de construir la situacion
actual de la empresa y determinar las brechas entre el estado actual de la organizacion y las

buenas practicas en la gestion de proyectos.

Posteriormente, en la tercera fase cierre se establecera la propuesta del presente PFG para
la gestion de proyectos con la estandarizacion de procesos y herramientas. Asimismo, el plan

de implementacion del modelo de gestion en la empresa.
3.3.1. Recoleccion de informacion

Para Hernandez Sampieri (2014), recolectar los datos “implica elaborar un plan detallado
de procedimientos que nos conduzcan a reunir datos con un proposito especifico” (s. p.). Este
plan debe considerar las siguientes preguntas: ;Cudles son las fuentes de las que se obtendran
los datos? ;En donde se localizan tales fuentes? ;A través de qué medio o método vamos a
recolectar los datos? ;De qué forma se prepararan para que puedan analizarse y respondamos
al planteamiento del problema?, entre otros. Para la recopilacion de datos puede utilizarse
diferentes métodos, entre los cuales se pueden mencionar los sujetos y las fuentes de

informacion que a continuacion se describen.
3.3.1.1. Sujetos para recoleccion de informacion

Para Barrantes Echavarria (2002), los sujetos son todas aquellas personas fisicas o

corporativas que brindardn informacion a la investigacion. Nifio Rojas (2011), define los

107



sujetos como datos primarios que son aquellos que la persona investigadora extrae en

contacto directo de la realidad.

En el caso de la empresa Reifer Arquitectos es necesario recurrir a las personas que se

relacionan directamente con la parte operativa de proyectos de la empresa. Para esta

investigacion se consideraran 13 sujetos de informacion, como se muestra en el Cuadro 3.2,

en la que se detalla el criterio de eleccion para cada uno de los sujetos.

Cuadro 3.2. Caracteristicas de los sujetos de informacion.

Sujeto de informacion

Caracteristicas

Gerente general o presidente

De profesion arquitecto, fundador de la empresa, mas de 30 afos de
experiencia en la industria de la arquitectura y disefio. Gran participacion en
el disefio arquitectonico y en el desarrollo de los proyectos, asi como en la
parte administrativa de la empresa. De manera informal, da su punto de vista
en la forma de llevar los proyectos, la estrategia y direccion organizacional.

Gerente de proyectos

De profesion arquitecto, 30 afios de experiencia en la industria de la
Arquitectura y Diseflo y mas de nueve afios trabajando en la empresa, lidera
informalmente la parte administrativa y disefio de los proyectos
arquitectonicos. Ayuda al gerente general con el presupuesto, la estrategia y
direccionalidad de los proyectos.

Arquitectos de proyectos

Tres arquitectos encargados del disefio de los proyectos en sus diferentes
fases (conceptualizacion, anteproyecto, planos constructivos e inspeccion),
cada uno es guiado, de manera informal, por el gerente general en temas de
alcance y tiempo del disefio. Representan la totalidad del equipo de disefio
del area operativa.

Modeladores

Siete modeladores encargados de la representacion grafica de los proyectos
por medio de herramientas tecnolégicas como el Revit y el BIM, son guiados,
de manera informal, por los arquitectos de proyectos quienes dan las pautas
en el diseflo, representan la totalidad del area operativa de la empresa

Gerente administrativo y
financiero

Administradora de la empresa, cuenta con mas de 15 afios dentro de la
empresa, lidera la parte contable y financiera de la organizacion, asi como
temas relacionados con recursos humanos, activos, nuevos contratos, pagos
a proveedores. Tiene una relacion muy cercana con el gerente general y el
gerente de proyectos.

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.1.2. Caracteristicas de la poblacion

La poblaciéon es un “conjunto de elementos que tiene una caracteristica en comun”
(Barrantes Echavarria, 2002, s. p.). Para Hernandez Sampieri (2014), la poblacion es el
“conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones” (s. p.). Por
lo tanto, es importante establecer con claridad las caracteristicas de la poblacion para
delimitar el muestreo. Seglin Jiménez Paneque (1998), la poblacion es aquella sobre la cual
se pretende que recaigan los resultados o conclusiones de la investigacion y la muestra es la

parte de esta poblacion que se observa directamente.

La poblacion de interés para la presente investigacion estd conformada por 24 personas
entre el personal operativo y el personal administrativo de la empresa Reifer Arquitectos. Sin
embargo, para este proyecto se aplicaran los cuestionarios y entrevistas a 13 personas que
estan relacionados con el Area de Proyectos de la empresa, distribuidas de la siguiente
manera: un gerente general, un gerente de proyectos, tres arquitectos de disefio de proyectos,
siete modeladores y una persona en el area administrativa de la empresa. Es importante
indicar que la poblacion en estudio posee edades entre los 30 a los 50 afios, por lo que la
diferencia generacional en algunos casos puede ser un obstaculo e influenciar en la gestion
de proyectos. Asimismo, la experiencia es fundamental para la toma de decisiones de la

empresa y para la presente investigacion.

La seleccion de la poblacion se llevo a cabo por medio del uso de una muestra. Las
muestras son un subgrupo de la poblacion y deben ser representativas. Pueden clasificarse en

dos grupos: las probabilisticas y las no probabilisticas (Hernandez Sampieri, 2014):

e Muestras probabilisticas: son todas aquellas donde los elementos de la poblacion
tienen la misma posibilidad de ser escogidos. Se obtienen por medio de una seleccion

aleatoria o mecanica de las unidades de muestreo. Segiin Nifio Rojas (2011).

e Muestras no probabilisticas: la eleccion de los elementos depende de causas
relacionadas con las caracteristicas de la investigacion. La seleccion depende del
proceso de toma de decisiones del investigador. Para Nifio Rojas (2011), las muestras

no probabilisticas pueden subdividirse en los siguientes muestreos:
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o Muestreo accidental: cuando se selecciona de una manera directa y practica, por

ejemplo, se escogen los mas disponibles.

o Muestreo por expertos: cuando se pide la intervencion de personas autorizadas o

que por su conocimiento pueden elegir la muestra con acierto.

o Muestreo por conveniencia: se aplica el criterio de qué muestra es la mas

conveniente para el caso.

o Muestreo por cuotas: se elige la muestra tomando en cuenta algunos datos de la

poblacidn, por ejemplo, sexo, religion, raza, profesion, etc.

Al tomar como referencia los postulados que se mencionaron, la presente investigacion se
enfoca en un muestreo no probabilistico por conveniencia. Esto se debe a que las personas
seleccionadas se relacionan directamente con el area operativa y con la gestion de proyectos
de la empresa. Por lo tanto, la opinion y experiencia de los sujetos es de gran valor para la

investigacion.
3.3.1.3. Fuentes para recoleccion de informacion

Las fuentes son los medios por los cuales procede la informacion, buscan el conocimiento
y el acceso a la informacion con datos utiles para satisfacer un problema y, posteriormente,
utilizarse para lograr los objetivos que se plantearon. Nifio Rojas (2011), indica que una

fuente es un documento escrito o plasmado por otro medio que proporciona informacion.

Segun Barrantes Echavarria (2002), las fuentes de informacion pueden ser materiales
como archivos, publicaciones en periddicos, revistas, entre otros. Usualmente se habla de dos

tipos de fuentes de recoleccion de informacion: las primarias y las secundarias.
3.3.1.3.1. Fuentes primarias

Las fuentes primarias se derivan del contacto directo con los protagonistas (Nifio Rojas,
2011), es decir, es la informacién directa. Para Herndndez Sampieri (2014), las fuentes
primarias “proporcionan datos de primera mano, pus se trata de documentos que incluyen los

resultados de los estudios correspondientes” (s. p.). Por lo tanto, de la informacion primaria
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se obtienen datos directos relacionados con el objeto de investigacion, asi como los
documentos que ayuden en el andlisis. Para la presente investigacion se utilizaran las

siguientes fuentes primarias:
e PMBOoK, 6° edicion, de PMI.
e Libros y guias relacionadas con le metodologia BIM.
e Libros y guias relacionadas con Lean Construction.
e Libros y articulos afines con la metodologia de investigacion.
e Documentos historicos de los proyectos de la empresa.
e Documentos relacionados con los formatos utilizados en los proyectos por la empresa.
e Repositorio de proyectos de la empresa.
e Cronogramas de los proyectos.
e Documentacion interna de la organizacion para la gestion de proyectos.

e Entrevistas a los sujetos de estudio.

Para la presente investigacion, se utilizaran las siguientes técnicas para obtener

informacion a partir de las fuentes primarias:

e Revision documental: por medio de la recopilacion de informacion de los documentos
historicos de los proyectos de la empresa y del uso de instrumentos y herramientas, se

espera identificar los procesos actuales de la empresa en la gestion de proyectos.

e Entrevistas a los sujetos de estudio: las entrevistas pueden estructurarse o no, esto

consiste en una conversacion para responder al problema de la investigacion.

e Procesos internos de la organizacion: son los activos de la empresa que se utilizan para

la gestion de proyectos, sean estos formales o informales.

e Herramientas internas de la organizacion: son todas las herramientas fisicas o digitales

que sean utilizadas para la gestion de proyectos.
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e Documentos histdricos de los proyectos: cualquier informaciéon en formato fisico o

digital que guarde la empresa sobre los proyectos ejecutados.
3.3.1.3.2. Fuentes secundarias

Las fuentes secundarias “son testimonios de terceros expresados en piezas documentales”
(Nifio Rojas, 2011, s. p.). Las principales fuentes secundarias para la obtencion de la
informacion son los libros, las revistas, los documentos escritos (en general, todo medio
impreso), los documentales, los noticieros y los medios de informacion (Bernal Torres,

2010).

Por lo tanto, la informacion secundaria son datos preelaborados que se pueden obtener de
libros, Internet, estudios anteriores. Es decir, es informacién externa a la organizacion, ya
que la informacién no procede de esta. A continuacion, se describen las fuentes secundarias

que se utilizaron para la elaboracion del presente trabajo:
e Internet:
o  https://www.reiferarquitectos.com/ Pagina web de la empresa Reifer Arquitectos.

o Biblioteca del TEC: repositorios de guias, tesis y articulos relacionados con la

gestion de proyectos.

o http://cfia.or.cr/: regulacion nacional en fases de los proyectos en la industria de la

arquitectura y disefio.
o  https://construccion40.com/: regulacion nacional BIM.

o https://www.buildingsmart.es/: regulacion internacional BIM.
3.3.1.4. Conclusion de fuentes primarias y secundarias a utilizar

Tomando como referencia lo indicado en las secciones anteriores, se procede a vincular
las fuentes primarias y las fuentes secundarias con cada uno de los objetivos, asi como

identificar los productos esperados de cada fuente. Esto se muestra en el Cuadro 3.3.
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Cuadro 3.3. Procesamiento de fuentes del proyecto

o . , Categoria . . Producto .
Objetivo especifico g Fuente Primaria esperado Fuente Secundaria Producto esperado
Documentos histdricos de los
1. Llevar a cabo un royectos. .
" v del b proy ] Identificar la
analisis de la Documentos relacionados gestion de _ o
situacion actual de la . con los formatos utilizados proyectos actual Identificar la experiencia y
empresa en la gestion Capacidades en los proyectos. del Paci bdel tipologia de proyectos de la
de proyectos, organizacionales .o ¢ a cmpresa, agina we? dc fa empresa, asi como la
. . Repositorio de proyectos. asi como sus empresa Reifer o
mediante la Gestion de L OCESOS Arquitectos identidad de la empresa en la
aplicacion de técnicas proyectos Docurpent.a,mon Interna d?’la he rli amienta’s q industria de la Arquitectura y
que permitan el organizacion para la gestion 1o do vid dy Disefio
diagnostico de los de proyectos. 0110 0 devidade
. . 0s proyectos.
procesos. Entrevistas a los sujetos de proy
informacion.
Recopilar articulos
relacionados con la gestion de
2 Selecei Biblioteca del TEC | proyectos y buenas practicas
h'errZriirll?::r Recopilar que expliquen los conceptos
rocesos adec}lllados informacion de las fuentes primarias
ge la industria de la sobre Identificar las etapas y ciclo
. . metodologias, ) de vida de los proyectos, asi
arquitectura y disefio, . http://cfia.or.cr/
mediante la PMBOK. 6° edicion. de PMI herramientas y como los entregables de cada
- . T ; ’ rocesos mas etapa
evaluacion de las Marcos de Libros y guias relacionadas Etiliza dos en la Reconilar ir?formacién
buenas practicas en la | referencia con le metodologia BIM y p

gestion de proyectos
y en la reduccion de
los desperdicios para
que se consideren en
la propuesta de
solucion.

Lean Construction

industria de la
Arquitectura y
Disefio para la
gestion de
proyectos.

Fuente: elaboracion propia.

https://construccion
40.com/

relacionada con BIM y los
procesos para su
implementacion en el ambito
nacional

https://www.buildin
gsmart.es/

Recopilar informacion
relacionada con BIM y los
procesos para su
implementacion en el ambito
internacional
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Cuadro 3.3. Procesamiento de fuentes del proyecto (continuacion)

o , . . . Producto .

Objetivo especifico Categoria Fuente Primaria esperado Fuente Secundaria Producto esperado
Documentos Recopilar articulos
historicos de los relacionados con la
proyectos. gestion de proyectos y
Documentos Biblioteca del TEC buenas practlcas que

3. Establecer las relacionados con los exphcluer(lilols

brechas operativas formatos utilizados . conceptos ae fas
-y Identificar las fuentes primarias

entre la gestion de en los proyectos. deficiencias entre

proyectos actuales de Repositorio de la situacion actual Identificar las etapas y

la f:mpresg yllas buenas proyectos. de la organizacion ciclo de vida de los

Prgcntc?s de la Gestion de Documentacion y las buenas http://cfia.or.cr/ proyectos, asi como

gl us.trlatue a Disedt proyectos interna de la practicas en la los entregables de cada

rquitectura y Disefio . hy
qu ¥ ISC Capacidades organizacién para la | gestion de etapa
mediante un analisis e ion d rovectos para — -
organizacionales | gestion de proyectos. | Proy b Recopilar informacion

comparativo de las
herramientas y
procesos para que se
identifiquen las
mejoras para el nuevo
modelo de gestion.

Entrevistas a los
sujetos de
informacion.
PMBoK, 6° edicion,
de PMI.

Libros y guias
relacionadas con le
metodologia BIM y
Lean Construction

intervenir las
necesidades de la
empresa.

https://construccion40.com/

relacionada con BIM y
los procesos para su
implementacion en el
ambito nacional

https://www.buildingsmart.es/

Recopilar informacion
relacionada con BIM y
los procesos para su
implementacion en el
ambito internacional

Fuente

: elaboracion propia.
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Cuadro 3.3. Procesamiento de fuentes del proyecto (continuacion)

Objetivo especifico Categoria Fuente Primaria z:ggrl;c(;g Fuente Secundaria Producto esperado
Identificar las etapas y
ciclo de vida de los
proyectos, asi como
Identificar http://cfia.or.cr/ los entregables de cada
4. Desarrollar un informacion etapa que puedan
modelo de gestion a relacionada con la ayudar a la propuesta
través de herramientas solucion propuesta del PFG.
y procesos adecuados PMBOoK, 6° edicién, | para minimizar las Reconilar inf »
para la empresa como | Gestion de de PML brechas en temas ceopriar itormacion
respuesta a las brechas | proyectos Lib i de gestion de . relacionada con BIM y
P . . 10108 y gulas g , https://construccion40.com/ sus los procesos para
encontradas, por medio | Capacidades relacionadas con le proyectos, asi su implementacién en
dela mtegra('n(')n de las organizacionales metodologia BIM y como IOS'pI'OCCSOS la propuesta del PEG
buenas practicas para Lean Construction y herramientas que :
la estandarizacion de deben Recopilar informacion
sus procesos en los implementarse relacionada con BIM y
proyectos. para la correcta los procesos para su
ejecucion https://www.buildingsmart.es/ implementacion en el
ambito internacional
que puedan ayudar a la
propuesta del PFG.
5. Elaborar un plan de Identificar
implementacion del PMBoK, 6° edicion, | informacion Reconil ‘cul
modelo de gestion de de PML relacionada sobre ccoptlar articulos
proyectos propuesto a | Gestion de Libros y guias coémo llevar a cabo _— relg ¢ ionados con la
través de proyectos relacionadas con le un plan de Biblioteca del TEC gesthn de proyectos y
recomendaciones para dologia BIM implementacion la mejor forma para su
. . P? metodologia vy P implementacion
sSu €jecucion posterior Lean Construction para el proyecto
en la empresa. propuesto.

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.1.5. Técnicas y herramientas para recoleccion de informacion

Nifio Rojas (2011), define técnicas como “los procedimientos especificos que, en
desarrollo del método cientifico, se han de aplicar en la investigacion para recoger la
informacion o los datos requeridos™ (s. p.). Para Barrantes Echavarria (2002), las técnicas
son un medio que permite registrar la operacion de los fendmenos, se puede afirmar que
existen variaciones especificas en las técnicas de investigacion segun el problema que se

intenta resolver.

Por lo tanto, las técnicas son mecanismos, procedimientos o recursos fundamentales para
larecoleccion de la informacion y transmitir los datos sobre los cuales se investigan. Al tomar
como referencia ambos autores, se indican las siguientes técnicas de investigacion para el

presente proyecto final de graduacion:
3.3.1.5.1. Grupos de enfoque

Es una técnica de recoleccion de datos muy usada en la investigacion cualitativa, se
considera como una especie de entrevistas grupales, las cuales consisten en reuniones de
grupos pequefios o medianos donde las personas participantes conversan en profundidad
sobre el problema. El objetivo de los grupos focales mas alla de hacer la misma pregunta es

generar y analizar la interaccion entre ellos (Hernandez Sampieri, 2014).

En este caso la unidad de andlisis es el grupo y la narrativa colectiva, todos los miembros
intervienen para trabajar en los conceptos, experiencias o categorias que interesen en el
planteamiento de la investigacion. Segiin Monge Alvarez (2011) es focal porque centra su
atencion e interés en un tema especifico de estudio e investigacion que le es propio y es una
discusion porque realiza su principal trabajo de busqueda por medio de la interaccion

discursiva y el intercambio de ideas, de manera espontanea.

Hernandez Sampieri (2014), establece ciertos pasos para llevar a cabo las sesiones

grupales:

e Se determina un nimero provisional de grupos y sesiones que habran de hacerse.

e Se define el tipo tentativo de personas que habran de participar en la sesion.
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e Se organiza la sesion o sesiones en un lugar confortable, silencioso y aislado, las
personas participantes deben sentirse tranquilos y relajados. Asimismo, es
indispensable planear lo que se tratara en cada sesion (preparar una agenda) y asegurar

los detalles.

e Selleva a cabo cada sesion. El moderador tiene que crear un clima de confianza entre

las personas participantes.
e Se elabora el reporte de la sesion, el cual incluye principalmente:

o Datos sobre las personas participantes (edad, género, nivel educativo y todo

aquello que sea relevante para el estudio).
o Fecha y duracién de la sesion (hora de inicio y terminacion).

o Informacién completa del desarrollo de la sesion, actitud y comportamiento de las

personas participantes hacia el moderador y la sesion, resultados de la sesion.

o Observaciones del conductor, asi como una bitacora de la sesion.

Por lo tanto, esta técnica sera usada en la presente investigacion por medio de sesiones
con los sujetos de informacion, esto con el fin de lograr la identificacion de las técnicas,
herramientas y procesos utilizados en los proyectos que requieren mejora. Especialmente, se
espera conocer los principales problemas en la gestion de proyectos de la empresa, asi como
las similitudes entre la gestion de proyectos actual y las buenas practicas en la industria de la
arquitectura y diseno. En el Apéndice C, D y se muestran los formatos utilizados en las

sesiones de grupos focales.
3.3.1.5.2. Entrevistas

La entrevista se define como una reunion para conversar e intercambiar informacion entre
una persona y otra (Hernandez Sampieri, 2014). Para Nifio Rojas (2011), la entrevista es:
Una técnica de tipo oral, basada en preguntas y respuestas entre el investigador y el

participante, que permite recoger las opiniones y puntos de vista de dichos participantes
0, eventualmente, seglin objetivos, intercambiar con ellos en algiin campo (s. p.).
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La entrevista se utiliza con frecuenta en las investigaciones cualitativas, algunas de sus

ventajas son (Barrantes Echavarria, 2002):
e Permite el contacto con personas que no saben leer ni escribir.
e Facilita la labor de persuasion.
e Precisa y aclara preguntas.
e Verifica las respuestas y capta el ambiente natural.
e Se observan opiniones y actitudes.

e Se aprecia el lenguaje no verbal.

Algunas desventajas de las entrevistas, segin Nifio Rojas (2011), son:

e Puede que las personas se inhiben frente al investigador; otras pueden irritarse o
molestarse, si el entrevistador no tiene el suficiente tino, habilidad y cuidado al abordar

los temas.

e Aunque la informacion recogida es de por si sumamente rica y valiosa, no le sera facil
al investigador codificarla, organizarla y aprovecharla segun los fines de su

investigacion.
e Para el andlisis se necesita habilidad y tiempo.

e Un peligro latente en las entrevistas es la parcialidad por parte del entrevistador, pues

puede influir en algin sentido en las respuestas.

De acuerdo con Nifio Rojas (2011), se pueden identificar algunos tipos de entrevistas, las

cuales son:

e Laentrevista estructurada: conocida como formal, dirigida, cerrada o estandarizada es

como una encuesta, pero oral. Requiere de un cuestionario elaborado previamente.

e La entrevista no estructurada: conocida como informal, abierta o no dirigida, implica

flexibilidad y adaptabilidad; puede tener visos de conversacion sobre el tema.

e Entrevista focalizada: es la que se lleva a cabo y se orienta sobre un tema y contenido
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especifico. Exige mucha habilidad y tacto por parte del entrevistador para orientar al

entrevistado.

e Entrevistas individuales: consideradas las mas comunes, consiste en la participacion

de un solo entrevistador y un solo entrevistado.

e Entrevistas colectivas: se toman como entrevistados grupos, en lugar de individuos.
Hay variaciones en las entrevistas, como varios entrevistadores y un unico

entrevistado o un entrevistador y dos o més entrevistados.

Por lo tanto, se utilizara la entrevista estructurada y la entrevista individual con el objetivo
identificar las técnicas, herramientas y procesos formales o informales utilizados en los
proyectos que requieren mejora. Asimismo, se busca conocer las fortalezas y debilidades de
la organizacion. En el Apéndice F, G y H se muestran los formatos utilizados en las

entrevistas.
3.3.1.5.3. Recopilacion y revision documental

Para Nifio Rojas (2011), la palabra documento se entiende de tres maneras: “a) como las
fuentes cuya consulta o estudio permite obtener informacién” (s. p.); b) “como el testimonio
escrito de un hecho pasado e historico” (Cerda, 2000, s. p.) y ¢) “como la huella que un ser
humano ha dejado en los objetos fisicos, la cual también puede dar testimonio de hechos o
comportamientos” (Nifio Rojas, 2011, s. p.). Un documento puede cumplir una de las

siguientes funciones o las dos a la vez:

e Constituirse en fuente para la revision documental y bibliografica con miras a construir

el marco teorico y conceptual de la investigacion.

e Servir de instrumento para la aplicacion de la técnica del estudio documental, también

llamada investigacion de gabinete (0 simplemente, investigacion documental).

Por lo tanto, esta técnica es una de las mas importantes en la presente investigacion, debido
a que la empresa Reifer Arquitectos dispone de informacion no estandarizada de cada uno de

los proyectos ejecutados. Asimismo, permitird estudiar los activos de la organizacioén para
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generar un diagndstico en temas de gestion de proyectos. En el Apéndice I, Apéndice J y

Apéndice K se muestran los formatos de una ficha de registro.
3.3.1.5.4. Instrumentos o herramientas

Los instrumentos forman parte de la metodologia de la investigacion, un instrumento de
recoleccion de datos es, en principio, cualquier recurso de que pueda valerse la persona
investigadora para acercarse a los fendmenos y extraer informacion (Nifio Rojas, 2011). Las

técnicas mencionadas por lo general utilizan los siguientes instrumentos:
e Fichas de observacion.
e Cuestionarios.
e Interaccion oral con los involucrados.
e Registro de observacion.
e Grabadora.
e Fotografias.
e Lista de chequeo de datos.
e (Cémara fotografica.
e Diario de campo.

e Videograbadora.

Para el caso de la presente investigacion, de los instrumentos mencionados se usaran la
lista de chequeo de datos, cuestionarios, registro de informacion, grabadora e interaccion oral
con los involucrados, aplicados a las técnicas de encuestas, grupos de enfoque y recopilacion
documental. Lo anterior con el objetivo de establecer la situacion actual de la empresa y
proponer la solucion al problema central. En el Cuadro 3.4 se observa la pertenencia de cada

técnica y herramienta en la presente investigacion.
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3.3.1.5.5. Técnicas y herramientas seleccionadas

Una vez analizados las técnicas e instrumentos mencionados en las secciones anteriores,
se concluye que se utilizaran en el proyecto final de graduacion como se muestra en el Cuadro

3.4.

Cuadro 3.4. Técnicas y herramientas seleccionadas para la investigacion

Categoria

Subcategoria

Técnica

Herramientas

Procesos
Herramientas
Areas de conocimiento

Grupos de enfoque
Encuestas
Recopilacion y revision
documental

Registros de
informacion

Cuestionarios
Lista de chequeo

Gestion de Proyectos Metodologias
Précticas Interqcciélrl ora(l1 con los
. involucrados
Indicadores de
desempefio
PMI/La Guia del Registros d
PMBoK Recopilacién y revision  CEISITOS e
Marcos de referencia p y informacion
BIM documental .
. Lista de chequeo
Lean Construction
Registros de
Estructura Encuestas informacion
Capacidades OrganizaCional Grupos de enfoque Cuestionarios
organizacionales Recursos tecnologicos | Recopilacién y revision Lista de chequeo

Talento humano

documental

Interaccion oral con los

involucrados

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en el Cuadro 3.4, en la categoria de gestion de proyectos se utilizaran
las técnicas de grupos de enfoque, encuestas y recopilacion y revision documental, con las
herramientas de registros de informacion, cuestionarios, lista de chequeo y la interaccion oral
con los involucrados. Esto con objetivo de obtener informacién sobre los procesos,
herramientas, metodologias e indicadores de desempefio que utiliza la empresa en la gestion

de los proyectos.

Por otro lado, en la categoria marcos de referencia se empleara la técnica de recopilacion
y revision documental. Como herramientas se manejaran el registro de informacion y la lista

de chequeo de datos, con el fin de obtener la documentacion relacionada con las buenas
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précticas en la industria de la Arquitectura y Diseflo para la gestion de proyectos de la

empresa.

Por ultimo, en la categoria capacidades organizacionales se usaré la técnica de encuestas,
grupos de enfoque, recopilacion y revision documental, las herramientas que se
implementaran son el registro de informacion, cuestionarios, lista de chequeo de datos e
interaccion oral con los involucrados. El objetivo de esta fase es analizar la estructura
organizacional de la empresa, las herramientas tecnologicas que utilizan y el recurso humano

que trabaja en la organizacion e identificar posibles mejoras en la gestion de proyectos.
3.3.2. Procesamiento y analisis de datos

Los datos obtenidos con cualquier técnica son un resultado sin significado respecto al
objetivo general y al problema para que tomen sentido dentro de la investigacion es necesario
pasar por un proceso de organizacion, analisis e interpretacion. El procesamiento de los datos
exige como minimo llevar a cabo las tareas de organizacion, codificacion y tabulacion (Nifio

Rojas, 2011). Estas se mencionan a continuacion.

e Organizacion de los datos: lo primero, después de la recoleccion, sera hacer un
recuento de qué material se dispone y qué tipo de datos contiene. La siguiente
actividad que se recomienda es clasificar los datos en dos grandes grupos, los datos
numeéricos o cuantitativos y los datos cualitativos, esto facilitara la codificacion y el

tratamiento y presentacion de la informacion.

e Codificacion: un codigo es un sistema de simbolos o signos. La codificacion consiste
en asignar simbolos a unidades o grupos de datos cualitativos para operar con estos

como si fueran datos cuantitativos.

e Tabulacion: tabular procede del latin tabulare que significa hacer tablas, elaborar
listados. Por lo tanto, se trata de elaborar tablas o listados de datos para facilitar
justamente su agrupamiento y su contabilizacion, funcion del procesamiento de datos,

al igual que su analisis.
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En general, analizar los datos de una investigacion busca “conceptualizar las relaciones,
conclusiones, consecuencias y resultados que surjan de la informacion obtenida” (Nifio

Rojas, 2011).

Como se explico en la seccion 3.1.1.3, la investigacion para el presente proyecto final de
graduacion serd cualitativa. La triangulacion es un proceso por medio del cual se retine y se
cruza la informacién pertinente al objeto de estudio que ha surgido por medio de los
instrumentos correspondientes aplicados en la investigacion. Segiin Gurdian (2007) “consiste
en determinar ciertas intersecciones o coincidencias a partir de las diferentes apreciaciones y

fuentes informativas o varios puntos de vista del mismo fenémeno” (p. 242).

Existen diferentes tipos de triangulacion para optimizar los resultados, por ejemplo:
triangulacion de métodos, de técnicas, de datos, de investigadores, de teorias y disciplinas.
Sin embargo, en el presente estudio se llevara a cabo una triangulacion desde los datos que
se recabaron entre las practicas actuales de la empresa y las buenas précticas en la industria
de la Arquitectura y Diseflo con relacion a la gestion de proyectos. Se toman como referencia
las diversas fuentes informativas y que evidenciaron patrones de coincidencia por categoria
de gestion de proyectos y capacidades organizacionales. En el procesamiento y analisis de
los datos obtenidos de la presente investigacion se relacionan con cada objetivo especifico,

de acuerdo con lo indicado en el Cuadro 3.5.
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Cuadro 3.5. Procesamiento de datos del proyecto

Objetivo Categoria _— . Producto s . Forma de
. Técnica/herramienta Definicion Procesamiento e
especifico esperado presentacion
1. Llevar a cabo un Describir el estado
aﬁ alisis de la actual de la empresa
situacidn actual de Encuestas Fases que en temas
la empresa en la C dad (Cuestionarios y conforman los relacionados con los Flu
apacidades y ., ujogramas
gestion de pacic grabadora) procesos de la procesos en gestion | Organizacion de J ’g
organizacionales oo ., organizacional en de proyectos, la los dat Restumenes
proyectos, -y Recopilacion y revision i6n d 0S datos )

. Gestion de . gestion de cultura - 2 Registro de
mediante la documental (Lista de r t . Codificacion X e
aplicacién de proyectos chequeo, revision proyectos organizacional, Tabulacis informacién
técnicas que docurr,wntal) Nivel de __tecnologias ahutacion
permitan el tecnologia que implementadas y
diagnostico de los utiliza la empresa direccionalidad

0CESOS dentro de la gestion
P ' de proyectos
2. Seleccionar
herramientas y
procesos
adecuados de la
industria de la Guias d g P
arquitectura y Recopilacién y revision d ulas de gestion N rocesos y
disefio, mediante la documental (Lista de (el [;roygctos lque e;ramlelntas quet
., Iy eterminan las ayudan a la correcta o .
evaluacion de las Marcos de chequeo, revision reoulaciones v los yu estion de los Organizacion de Flujogramas
buenas practicas en referencia documental) gra Y 5 los datos Restimenes
. limites de los proyectos en la
la gestion de Encuestas proyectos y los industria de la
proyectos y en la (Cuestionarios)

reduccion de los
desperdicios para
que se consideren
en la propuesta de
solucion.

procesos.

arquitectura y disefio

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 3.5. Procesamiento de datos del proyecto (continuacion)

.. . . _— . Producto s . Forma de
Objetivo especifico Categoria | Técnica/herramienta Definicion Procesamiento e
esperado presentacion
3. Establecer las brechas o Son las diferencias
operativas entre la gestion Re.ciopllacmn y entre las pricticas
de proyectos actuales de la revision documental ac tualez dela
empresa y las buenas (L.1$ft’a de chedueo, Brechas en los empresa y las
practicas de la industria de revision documental) 0CES0S buenr;s rei}cl: ticas Flujograma
la Arquitectura y Disefio Gestion de Analisis comparativo pro Y 15 pract Triangulacion de Cuadros
mediante un analisis proyectos (plantillas de herramientas enla | - en la industria de datos ti
. > gestion de la Arquitectura y comparativos y
comparativo de las comparacion) A graficos
herramientas y procesos proyectos Disefio con
< dentifi 1 Enquestgs relacion a la
e e stonies wsion
] p & grabadora) proyectos
modelo de gestion.
4. Desarrollar un modelo Metodologia para
de gestion a través de gestionar los
hgnamiientas y 1:irocesos Recopilacion y telo d 5 proy@cto§,de la
adecuados para la empresa 5 revision documental | Modelo de gestion | organizacion que o Plan de gestion
como respuesta a las Gestion de (Lista de chequeo, de proyectos en la contemple? 1?1 etapa | Organizacion de de cada etapa
brechas encontradas, por proyectos C oz empresa Reifer de inicio, los datos )
! ) | revision documental) ) . . Plantillas
medio de la integracion de Arquitectos planificacion,
las buenas practicas para la Manual de procesos ejecucion, control
estandarizacion de sus y monitoreo y
procesos en los proyectos. cierre
5. Elaborar un plan de Plan para la Documento que
implementacion del Recopilacion y implementacion establece la
modelo de gestion de ., revision documental dela metodologia para o ~
£ Gestion de Lista de ch S, . glap Organizacion de Flujogramas
proyectos propuesto a (Lista de chequeo, estandarizacion de implantar el
proyectos los datos Manuales

través de recomendaciones
para su ejecucion posterior
en la empresa.

revision documental)
Manual de procesos

Fuente: elaboracion propia.

los procesos en
gestion de
proyectos.

modelo de gestion
de proyectos
propuesto
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Como se observa en el Cuadro 3.5, las categorias se repiten para definir los resultados
propuestos. Para el primer objetivo especifico se pretende determinar el estado actual de la
empresa con relacion a la gestion de proyectos, estructura organizacional, recursos
tecnolodgicos y talento humano. Se utilizaran técnicas recopilacion y revision documental
(lista de chequeo, revision documental) de los procesos actuales, encuestas (cuestionarios y
grabadora). Para el segundo objetivo especifico, este se obtiene a partir del marco teorico, en
el que se marcan las principales metodologias y buenas practicas utilizadas en la industria de
la arquitectura y disefio para poder comprarlas en etapas posteriores. Las técnicas que se
usaron son recopilacion y revision documental (lista de chequeo, revision documental) de

libros, guias y manuales.

En el caso del tercer objetivo especifico, las técnicas para utilizar son recopilacion y
revision documental (lista de chequeo, revision documental), analisis comparativo (plantillas
de comparacion), encuestas (cuestionarios y grabadora). En el cuarto objetivo especifico se
toman como referencia las buenas practicas que aplican en la organizacion y se propone un
modelo de gestion de proyectos. Las herramientas por utilizar son recopilacion y revision
documental (lista de chequeo, revision documental) y manual de procesos. Para finalizar, se
elabora un plan de implementacion del modelo y las técnicas por utilizar son la recopilacion
y la revision documental de los objetivos anteriores y un manual de procesos que marque las

pautas para la correcta implementacion. Por lo tanto, la secuencia de procesamiento de datos

se resume en la Figura 3.5.

Modelo de ; Pllan i

gestion de mp eréle{lta
cién de la

proyectos propuesta

Figura 3.5 Procesamiento de datos de la investigacion
Fuente: elaboracion propia.

3.3.2.1. Sujetos y fuentes para el procesamiento y andlisis de informacion

Como se indico en la seccion 3.3.1.1 y la seccion 3.3.1.2 para la presente investigacion se

tomard en cuenta una muestra no probabilistica de 13 sujetos de informacion a los cuales se
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les aplicara los cuestionarios y entrevistas, debido a que estan relacionados con el area de

proyectos de la empresa, distribuidas de la siguiente manera:
e Un gerente general (GG).
e Un gerente de proyectos (GP).
e Tres arquitectos de disefio de proyectos (ARQ).
e Siete modeladores (MD).

e Una persona en el area administrativa de la empresa (ADM).

Las fuentes por utilizar en la presente investigacion se caracterizan en fuentes primarias y
secundarias, como se indico en la seccion 3.3.1.3.1 y la seccion 3.3.1.3.2. Las fuentes
primarias se obtienen a partir de documentos o informacion directa relacionada con objetivo

de la investigacion, entre estas se pueden mencionar las siguientes:
e PMBOoK, 6° edicion, de PMI.
e Libros y guias relacionadas con le metodologia BIM y Lean Construction.
e Documentos historicos de los proyectos de la empresa.
e Repositorio de proyectos de la empresa.

e Entrevistas a los sujetos de estudio.

Las fuentes secundarias se obtienen a partir de informacion externa a la organizacion para
reforzar lo indicado en las fuentes primarias. Entre las fuentes secundarias utilizadas en la

presente investigacion se pueden mencionar:
e Pagina web de la empresa Reifer Arquitectos.
e Biblioteca del TEC.

e Pagina web del CFIA.

A partir lo indicado, se procede a vincular los sujetos y fuentes para el procesamiento y

analisis de la informacion con cada uno de los objetivos, como se muestra en el Cuadro 3.6.
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Cuadro 3.6. Sujetos y fuentes para el procesamiento y andlisis de informacion.

Objetivo especifico Sujetos Fuentes Procesamiento/analisis
. Preparacion de la entrevista dirigida.
Entrevistas . Aplicgcién de la entrevista a los sujetos entre el .
1. Llevar a cabo un analisis de la situacion (GG) (GP) perlrod(.) de abril y mayo de 2020, tomando como referencia el
actual de la empresa en la gestion de (ARQ) (MD) Apéndice F, Gy H.
proyectos., medll?;_lte la’ aphce(licml)n de técnicas (ADM) . Preparar el documento de revision documental.
que permitan el clagnostico de los procesos. Recopilacién . Revision del repositorio de proyectos de la empresa y
documental documentos histdricos de los proyectos entre el periodo de

abril y mayo de 2020, documento de registro Apéndice I, J, K.
2. Seleccionar herramientas y procesos . Preparar el documento de revision documental.
aquPadOS de la industria de la arquitectura y o o Revision del libros y articulos relacionados con
disefio, mediante la evaluacion de las buenas (GG) (GP) Recopilacion metodologias de buenas practicas como la Guia del PMBoK,
practicas en la gestion de proyectos y en la documental 6° edicion, de PMI, articulos relacionados con el BIM y Lean
redu§c10n de los desperdicios para que se Construction, entre el periodo de abril y mayo de 2020,
consideren en la propuesta de solucion. documento de registro Apéndice 1, J, K.

. Preparar el documento de revision documenta.

Recopilacion . Revision y comparacion de la informacion obtenida
documental de los objetivos 1 y 2, entre el periodo de abril y mayo de
3. Establ las brech ] | 2020, documento de registro Apéndice I, J, K.
. Establecer las brechas operativas entre la

gesti(’)n de proyectos actuales de la empresa y L] Preparar el documento de revision documenta.
las bgenas préctigasNde la ir'ldustria de la. . (GG) (GP) . Revision y comparacion de la informacion obtenida
Arquitectura y Disefio mediante un analisis (ARQ) (MD) Encuestas del objetivo 1 y las buenas practicas en la industria, entre el
comparativo de las herramientas y procesos (ADM) periodo de abril y mayo de 2020, documento de registro
para que se identifiquen las mejoras para el Apéndice F, G y H.
nuevo modelo de gestion.

. Preparar el documento de revision documenta.

Anélisis . Por medio de triangulacion de datos y plantillas de
comparativo comparacion procesar la informacion obtenida del objetivo 1

y 2, entre el periodo de abril y mayo de 2020.

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 3.6. Sujetos y fuentes para el procesamiento y andlisis de informacion (continuacion)

Objetivo especifico Sujetos Fuentes Procesamiento/analisis
4. Desarrollar un modelo de gestion a través . Preparar el documento de revision documental.
de herramientas y procesosl adebcualclios para la R ilacis . Seleccion de procesos y herramientas para la
empresa gomo respu(e;s ta da las' rechas d (GG) decopl a0101n propuesta de modelo de gestion, a partir del analisis y los
encontradas, pormedio de fa 1ntegraF: lon de ocumenta resultados de los objetivos 1, 2 y 3, entre el periodo de abril y
las buenas practicas para la estandarizaciéon de mayo de 2020

sus procesos en los proyectos.

. Preparar el documento de revision documental e

5. Elaborar un plan de implementacién del implementacion del modelo.

modelo de gestion de proyectos propuesto a (GG) Recopilacion
través de recomendaciones para su ejecucion documental
posterior en la empresa.

. Una vez establecido el modelo de gestion en el
objetivo se prepara el manual de procesos y plantillas web
para la posterior implementacion del modelo de gestion.

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.2.2. Técnicas y herramientas para el procesamiento y andlisis de informacion

Como se indico en la seccion 3.3.1.4 y la seccion 3.3.1.5 para la presente investigacion se
utilizard tres técnicas: grupos de enfoque, encuestas y recopilacion y revision documental.
Asimismo, se emplearan las siguientes herramientas: cuestionarios, lista de chequeo, registro de

informacion e interaccion oral con los sujetos de informacion.

Debido a lo anterior, se explicara el procesamiento y analisis de las técnicas y herramientas una
vez recopilada la informacion, cada instrumento estara asociado con los objetivos especificos del

presente proyecto. Esto se muestra en el Cuadro 3.7.
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Cuadro 3.7. Técnicas y herramientas para el procesamiento y analisis de informacion

Objetivo especifico

Técnicas/herramientas

Procesamiento/analisis

1. Llevar a cabo un analisis de la situacion
actual de la empresa en la gestion de
proyectos, mediante la aplicacion de
técnicas que permitan el diagndstico de los
procesos.

. Grupos de enfoque,
entrevista/Cuestionarios.

. Recopilacion y revision
documental/revision documental

° Organizacion de datos, codificacion, tabulacion
de la informacion recopilada a partir los cuestionarios y
revision documental.

. Los resultados se representaran por medio de
documentos como flujogramas de los procesos actuales de
la empresa, resumenes con los graficos de las encuestas y
registro de la informacion de los histdricos de los procesos
y proyectos de la empresa.

2. Seleccionar herramientas y procesos
adecuados de la industria de la arquitectura
y disefio, mediante la evaluacion de las
buenas practicas en la gestion de proyectos
y en la reduccion de los desperdicios para

. Recopilacion y revision
documental/revision documental y lista de
chequeo.

. Organizacion de datos.

. Una vez recopilada la informacion se procede al
analisis de las herramientas y los procesos utilizados en la
industria, una vez identificados se seleccionan los
adecuados para su posible implementacion de buenas
practicas en la gestion de proyectos y reduccion de

: . Cuestionarios . , .
que se consideren en la propuesta de desperdicios. Esto de representaran por medio de
solucion. flujogramas de procesos y resumenes con las herramientas
y procesos seleccionados.
. Recopilacion y revision . Tabulacion y triangulacion de los datos

3. Establecer las brechas operativas entre la
gestion de proyectos actuales de la empresa
y las buenas practicas de la industria de la
Arquitectura y Diseflo mediante un analisis
comparativo de las herramientas y procesos
para que se identifiquen las mejoras para el
nuevo modelo de gestion.

documental/revision documental y lista de
chequeo.

° Encuestas/cuestionarios.

. Analisis comparativo/plantillas.

Fuente: elaboracion propia.

recopilados de los objetivos 1 y 2.

. A partir de los resultados del objetivo 1 con
respecto al estado actual de la empresa en el area de
procesos se procede a triangular con las buenas practicas
seleccionadas en el objetivo 2 para identificar las brechas
operativas y posibles soluciones. Esto se representara por
medio de flujogramas, cuadros comparativos y graficos.
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Cuadro 3.7. Técnicas y herramientas para el procesamiento y andlisis de informacion (continuacion)

Objetivo especifico

Técnicas/herramientas

Procesamiento/analisis

4. Desarrollar un modelo de gestion a
través de herramientas y procesos
adecuados para la empresa como respuesta
a las brechas encontradas, por medio de la
integracion de las buenas practicas para la
estandarizacion de sus procesos en los
proyectos.

. Recopilacion y revision
documental/revision documental y lista de
chequeo

. Organizacion de datos recopilados del objetivo 3.

. Una vez analizado la situacion actual de la
empresa, seleccionado las herramientas y procesos de las
buenas practicas y establecido las brechas operativas de la
empresa, se desarrollara el modelo de gestion de
proyectos por medio de un plan de gestion de cada etapa 'y
plantillas donde se determinen las herramientas y procesos
a utilizar por la organizacion en las etapas de inicio,
planificacion, ejecucion, control y monitoreo y cierre.

5. Elaborar un plan de implementacién del
modelo de gestion de proyectos propuesto
a través de recomendaciones para su
ejecucion posterior en la empresa.

. Recopilacion y revision
documental/revision documental y lista de
chequeo

Fuente: elaboracion propia.

. Organizacion de datos recopilados del objetivo 4.

. Establecido el modelo de gestion de proyectos
para la empresa se elaborara un plan para la futura
implementacion de la propuesta. Donde se indique el
tiempo, posible costo y los recursos humanos requeridos
para su implementacion, esto se representara por medio de
manuales y flujogramas de los procesos.
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Capitulo 4. Analisis de resultados

En la presente seccion se desarrollaran los resultados de los primeros tres objetivos
especificos del presente proyecto, mediante el procesamiento y analisis de datos a través de
la organizacién, codificacion y tabulacion. Se espera identificar la situacion actual de la
empresa, las principales tendencias en la industria de la Arquitectura y Disefio que ayuden a
mejorar la situacion actual, asi como identificar las brechas operativas en la gestion de
proyectos. Posteriormente se desarrollard un modelo de gestion de herramientas y procesos
en la organizacion para su implementacion. Por lo tanto, en este capitulo se desarrollaran los
cinco ejes principales del presente proyecto, relacionados con las categorias y subcategorias

de estudio, como se indicd en los capitulos anteriores.

4.1. Diagnostico de la situacion actual de la empresa

En esta seccion se presentan los resultados del andlisis de la situacion actual de la empresa
en el area de gerencia de proyectos, relacionado con las categorias capacidades
organizacionales y gestion de proyectos. Se utilizan las técnicas y herramientas de encuestas
(cuestionarios y grabadora), recopilacion y revision documental (lista de chequeo y revision

documental), correspondiente al primer objetivo especifico.

A continuacion, se explicaran los datos obtenidos a partir de las encuestas y la recopilacion
documental. Para esto, se aplicaron los cuestionarios a los sujetos de informacion indicados

en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1 Sujetos evaluados en los cuestionarios

. Cuestionario Gestion Cuestionario Marcos | Cuestionario Capacidades
Sujeto . .
de Proyectos de Referencias Organizacionales

Gerente general X X X
Gerente de proyectos X X X
Arquitectos de X X X
proyectos

Modeladores X X X
Gerente

administrativo y X X X
financiero

Fuente: elaboracion propia.
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Al tomar como referencia la Tabla 4.1 y la metodologia de analisis de datos, se procede a

exponer los resultados y su analisis de acuerdo con las categorias y subcategorias.
4.1.1. Capacidades organizacionales

La capacidad organizacional se define como el nivel de cultura de la empresa y las ventajas
competitivas que tiene la organizacion en cuanto a la gestion de proyectos. Para el caso de la
presente investigacion se analizan las subcategorias de estructura organizacional, recursos

tecnologicos y talento humano.
4.1.1.1. Estructura organizacional

La estructura organizacional es la forma en la que se distribuye internamente la empresa,
en esta se definen con claridad los roles y responsabilidad de cada recurso humano. Como se
menciono6 en la seccion 1.1.2.1, Reifer Arquitectos ha iniciado una restructuracion de la
compaiiia al crear su mision, vision, valores e imagen comercial. A pesar de este cambio, ha
mantenido su estructura organizacional hibrida, ya que es una mezcla entre estructura
funcional y estructura orientada a proyectos. Para este caso se implementaron las técnicas de
recopilacion de datos y encuestas-grupos de enfoque, de las cuales se extrae la siguiente

informacion:
4.1.1.1.1. Descripcion de datos

Se toma como fuente de recopilacion los documentos histdricos, repositorio de la empresa,
asi como su estructura organizacional y el libro de marca. Como se explicd en el primer
capitulo, la empresa mantiene una estructura organizacional hibrida, los proyectos son
dirigidos por el director de la empresa con el apoyo del gerente de disefio y el coordinador

de proyectos. Esto se muestra en la Figura 4.1.
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Figura 4.1 Estructura organizacional de la empresa
Fuente: elaboracion propia con datos de la empresa Reifer Arquitectos.

El director se encarga de toda la linea de negocio de la empresa y del disefio de los
proyectos. El gerente de proyectos y el coordinador de proyectos tienen como funcion dirigir
los proyectos, controlar el presupuesto y que se ejecuten de acuerdo con las indicaciones del
director, bajo su direccion se encuentran los equipos de trabajo conformados por los

arquitectos y modeladores.

El gerente de disefio daba apoyo al director en temas relacionados con el disefio de los
proyectos. Sin embargo, desde hace mas de cuatro afios el gerente de disefio en conjunto con
la ingeniera civil, estan dedicados exclusivamente a un solo proyecto de la empresa, debido
a la demanda de trabajo que este representa. Por lo tanto, no se tomaran en cuenta para el

analisis y las funciones de disefio las realiza el director.

El gerente administrativo tiene a su cargo temas relacionados con pago de planillas,
contabilidad general de la empresa, adquisicion de recursos fisicos y contratacion de personal
y recursos humanos. Bajo su direccion se encuentran la asistente administrativa, contador,
técnico contador, recepcionista y la encargada de limpieza. Sin embargo, no esta relacionada
con los proyectos, debido que no da seguimiento al presupuesto o costo total, solamente

ejecuta las facturas de cobro a los clientes y pagos a los subcontratos.
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Durante la revision documental se encontrd informacion general relacionada con los roles
y responsabilidades de cada puesto en la empresa. En la actualidad, el area administrativa ha
implementado mejoras y actualiza este documento con el objetivo de tener claridad de las

funciones de cada puesto y mejorar los procesos de contratacion.

A pesar de que la empresa cuenta con poco personal y una estructura organizacional
hibrida, se identifica que estan adaptados para llevar a cabo proyectos. Esto se debe a que en
los diferentes grupos de proyectos estan presentes el gerente, gerente de proyectos y
coordinador de proyectos que coordinan a los arquitectos y modeladores que son los que los

ejecutan.

Por otro lado, se identifica por medio del registro que los arquitectos y modeladores
cambian constantemente de proyecto segun las necesidades o prioridades del momento. Estos
cambios pueden representar una desventaja en la planificacién, seguimiento y monitoreo.
Ademas, la empresa no cuenta con herramientas y procesos establecidos formalmente lo que
produce que los gerentes y arquitectos administren los proyectos con base en su juicio

experto, esto forma asimetrias en el disefio, informacion o el estado de estos.

Del repositorio de los proyectos, se identificaron seis fases de los procesos implementados
en la organizacion los cuales estan definidos en las carpetas por proyectos, como se observa
en la Figura 4.2. El director ingresa los proyectos o las oportunidades de negocio, este le
indica al gerente administrativo cuando facturar y brinda las instrucciones al gerente de

proyectos y al coordinador de proyectos sobre el alcance.

En la segunda fase conceptual interactian el director, gerente de proyectos y el
coordinador de proyectos con los modeladores. En las fases de anteproyectos y planos
constructivos esta el coordinador de proyectos quien dirige a los arquitectos y estos a los
modeladores. En la siguiente fase de licitacion (esta fase no siempre es necesaria) el
encargado inmediato es el director y gerente de proyectos con el apoyo del coordinador de
proyectos y el arquitecto. Por ultimo, en la fase de inspeccion los responsables directos son

el director y el arquitecto con el soporte del coordinador de proyectos.
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Figura 4.2 Flujograma de ciclo de vida de los proyectos

Fuente: elaboracion propia a partir del repositorio de la empresa Reifer Arquitectos. abril
2020.

De estos resultados se concluye que existe una estructura organizacional definida y las
fases del ciclo de vida lineal de los proyectos. Sin embargo, los roles no estdn comunicados
y no hay documentacion formal en la que se detalle las funciones y responsabilidades de cada
puesto. Por otro lado, se identifica que existe un gran potencial y disponibilidad de las

personas colaboradoras para desarrollar una estructura organizacional enfocada en proyectos.

Finalmente, como se observa en la Figura 4.3, la asignacion de las tareas a las personas
colaboradoras se gestiona de forma verbal y por medio de bosquejos que el director o los
arquitectos entregan a los modeladores. No hay documentacion formal relacionada con la

asignacion de tareas, por ejemplo, matriz de involucrados, charter, entre otros.
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Figura 4.3 Bosquejo de proyecto

Fuente: repositorio de proyectos de la empresa, abril 2020.
e Mision:

La razén de ser de la organizacion es “disefiar y materializar espacios creativos para
nuestros clientes, poder entregar un proyecto arquitecténico unico, original e innovador, que
supere sus necesidades y expectativas” (Reifer Arquitectos, 2018, s. p.). La mision esta
definida y se dirige al negocio principal de la empresa, el cual consiste en disefiar y
materializar los espacios para satisfacer las necesidades de sus clientes. Por lo tanto, queda
claro que el enfoque principal es el disefio arquitectonico y se deja de lado el disefo eléctrico,
mecanico, estructural, entre otros los cuales se subcontratan. La materializacion de los
espacios se desarrolla a través de software especiales para disefio, lo que agrega valor al

producto entregado al cliente.
e Vision:

“En Reifer Arquitectos trabajamos con la conviccidon de ser una empresa que maneje los
verdaderos conceptos que integran la ciencia y el arte de la Arquitectura, para ser lideres en
el disefio de proyectos en la region” (Reifer Arquitectos, 2018, s. p.). La vision demuestra
que mantiene la misma linea de disefio arquitectonico para ser lideres en la industria de la
arquitectura y disefio. Asimismo, pretende expandir los servicios ofrecidos fuera del pais,

esto se ha logrado gracias a las alianzas comerciales con varias empresas, muestra de esto
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son varios diseflos arquitectonicos realizados para Intcomex ubicada en el Salvador,

Guatemala, Ecuador y Peru.
4.1.1.1.2. Encuestas — Grupos de enfoque

Por medio de cuestionarios del Apéndice E aplicados a los sujetos de investigacion
indicados en la Tabla 4.1 se identifica y analiza la percepcion sobre la situacion actual de la
empresa. Con estos cuestionarios se busca medir el conocimiento de los colaboradores en los
puntos relacionados con la estructura organizacional. A través de la organizacion de datos,
codificacion y tabulacion se procede al analisis de cada una de las respuestas de los

cuestionarios:
(Estéa definida explicitamente la estructura organizacional de la empresa?

Con esta pregunta se pretende identificar si las personas colaboradoras consideran que
esta definida la estructura organizacional, con el fin de establecer si se necesita capacitar al
personal sobre este tema y evitar desigualdades en los proyectos o redisenar la estructura de
la empresa. Para este caso, el 50 % de las personas colaboradoras indica que estd definida
parcialmente, 42.9 % indica que estd definida explicitamente y un 7.1 % indica que no esta
definida explicitamente. Como se muestra en la Figura 4.4, se concluye que el 50% o para la
mayoria de las personas encuestadas estd parcialmente definida la estructura organizacional

de la empresa o no tienen certeza de su definicion.
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Figura 4.4 Resultados de definicion de la estructura organizacional

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion. abril 2020.

(Estan definidos explicitamente los roles en la gestion de los proyectos?
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El objetivo de la pregunta es conocer si las personas colaboradoras consideran que estan
definidos los roles o sus funciones en la gestion de los proyectos. De este andlisis se
desprende que el 35.7 % indica que estadn definidos, un 35.7 % indica que estan definidos
parcialmente, seguido de un 24.1 % que indica que no estan definidos explicitamente y un
7.1 % que no sabe si estan definidos explicitamente. Como se observa en la Figura 4.5, solo
un 35.7 % tiene definido claramente los roles en la gestion de proyectos. Por lo tanto, el 35
% de las personas consideran que estdn definidos explicitamente los roles en la gestion de
los proyectos.
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Figura 4.5 Resultados de definidos los roles en la gestion de proyectos

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion, abril 2020.

(Estan definidos explicitamente las funciones de cada rol en la gestion de los proyectos?

Con esta pregunta se pretende identificar si las personas colaboradoras consideran que
estan definidas las funciones de cada rol en la gestion de los proyectos, con el fin de establecer
si se necesita capacitar al personal sobre este tema. Como se muestra en la Figura 4.4. el 42.9
% de las personas encuestadas indica que estan definidas parcialmente, seguido del 28.6 %
que indica estan definidas explicitamente, un 21.4 % de las personas colaboradoras considera
que no estan definidas explicitamente y un 7.1 % indica que no lo sabe. De la Figura 4.6, se
concluye que un 42.9% de las personas encuestadas tienen definidas claramente sus

funciones en la gestién de proyectos.
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Figura 4.6 Resultados de las funciones de cada rol en la gestion de proyectos

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion, abril 2020.

. Se le asigna formalmente en los proyectos y tareas?

Con esta pregunta se pretende identificar si las personas colaboradoras consideran que se
le asignan o incorpora formalmente en los proyectos, con el fin de establecer si se necesita
de algin documento o herramienta que mejore este proceso. Del andlisis se desprende que el
50 % de los consultados considera que se les asignan formalmente, un 28.6 % indica que de
forma parcial y un 21.4 % indica que no se les asignan formalmente, esto se muestra en la
Figura 4.7. Se concluye que al 50 % de los sujetos de estudio se les asigna formalmente en

los proyectos y en las tareas.
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Figura 4.7 Resultados de asignacion formal en los proyectos

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion, abril 2020.

(Existe un seguimiento formal del avance de los proyectos?
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Con esta pregunta se pretende identificar si las personas colaboradoras consideran que
existe un seguimiento formal del avance en los proyectos, con el fin de valorar si se necesita
de algun documento o herramienta que mejore este proceso. Para este caso se analiza que el
42.9 % de las personas encuestadas considera que se presenta parcialmente el seguimiento,
un 28.6 % indica que se presenta seguimiento formal al avance de los proyectos, seguido de
un 21.4 % que considera que no se les da un seguimiento formal a los avances y un 7.1 % no

sabe si se presenta un seguimiento.

De la Figura 4.8, se concluye que 28.6% de los consultados consideran que hay un

seguimiento formal del avance de los proyectos.
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Figura 4.8 Resultado de seguimiento formal del avance de los proyectos

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion, abril 2020.

(Las metas y los objetivos de los proyectos se comunican formalmente a los equipos de

trabajo?

Con esta pregunta se pretende identificar si las personas colaboradoras consideran que las
metas y objetivos de los proyectos se les comunican de manera formal, con el objetivo de
valorar si se necesita de algin documento o herramienta que mejore la comunicacion. Como
se observa en la Figura 4.9, el 50 % de las personas encuestadas indica que se les comunican
formalmente las metas y los objetivos, 21.4 % considera que no y otro 21.4 % considera que
de forma parcial. Un 7.1 % no sabe si se comunican formalmente las metas y los objetivos

de los proyectos.
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Por lo tanto, un 50 % de las personas colaboradoras considera que se les comunica

formalmente las metas y los objetivos.
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Figura 4.9 Resultados de comunicacion formal de las metas y los objetivos de los proyectos

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion. abril 2020.

(La empresa define y prioriza los proyectos?

Con esta pregunta se pretende identificar si las personas colaboradoras consideran que la
empresa define y prioriza los proyectos, con el objetivo de valorar si se necesita de algin
documento o herramienta que mejore el proceso. De la Figura 4.10, se desprende que un 50
% de las personas encuestadas considera que la empresa define y prioriza los proyectos, un
21.4 % indica que no y otro 21.4 % indica que se hace de forma parcial. Por ltimo, un 7.1

% indica que no sabe.

Por lo tanto, la mitad de las personas encuestadas indican que la empresa define y prioriza

los proyectos.

143



@ s
@® NO
PARCIALMENTE

m ® NOLO SE

Figura 4.10 Resultados de la definicion y priorizacion de los proyectos en la empresa

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion, abril 2020.

4.1.1.2. Recursos Tecnologicos

Los recursos tecnologicos se definen como los medios tangibles e intangibles que
permiten el mayor aprovechamiento del conocimiento para cumplir, de forma eficiente, los
objetivos de los proyectos. En la empresa Reifer Arquitectos hay una gran inversion en
software, ya que busca innovar en sus presentaciones con la ayuda de la tecnologia y generar
valor al producto entregado, a pesar de esta iniciativa las herramientas para temas de
presentacion no estan estandarizadas. Para este caso se implementaron las técnicas de
recopilacion de datos y encuestas-grupos de enfoque, de las cuales se extrae la siguiente

informacion:
4.1.1.2.1. Descripcion de datos

Se toma como fuente de recopilacion los documentos historicos y repositorio de la
empresa. Se identifica que Reifer Arquitectos cuenta con diferente sofiware como Microsoft
Excel, Word, PowerPoint, Adobe Photoshop y Luminon; para gestionar los proyectos utilizan
MS Project, BIM, BIM Track, Ademas, utiliza software para labores operacionales como el
disefio y dibujo de los planos arquitectonicos como Autodesk Revit, AutoCAD. A
continuacion, se explicaran los software menos comunes, debido que Microsoft Excel, Word

y PowerPoint son muy usados y conocidos en el &mbito general.

e Adobe Photoshop: es un programa informatico que permite la edicion de imagenes

digitales, llevar a cabo montajes y manipulacién de proyectos, asi como modificar el

144



entorno y la luz de las imagenes.

e Lumion: es un software de renderizado 3D, ayuda a llevar a cabo el disefio
arquitectonico mas real y de forma detallada, ademas genera recorridos virtuales de

los proyectos. Es compatible con otros como Revit y Autocad.

e MS Project: es un software de asistencia a los administradores de proyectos, facilita
el seguimiento y progreso del proyecto, asi como asignacion de recursos, presupuesto

y detectar cargas de trabajo.

e BIM Track: forma parte del software de modelado de informacion de construccion,
Building Information Modeling en sus siglas en inglés. Funciona como una plataforma
en la nube que genera fluidez de trabajo entre las personas colaboradoras internas y
externas de la empresa. Facilita la comunicacion, la coordinacion del proyecto por
medio de los informes que genera y la deteccion de incidencias de forma inmediata y

en etapas tempranas del proyecto para una pronta resolucion.

e Autodesk Revit: es un software de modelado de informacion de construccion, permite
disefiar y dibujar los planos arquitectonicos. En la actualidad es el més usado en la

empresa.

e AutoCAD: es un software de disefio asistido por el computador, permite dibujar en 2D

y 3D. En la actualidad, no es muy usado en la empresa.

De la informacion obtenida se identifica que los software Autodesk Revit y BIM Track
tienen gran potencial y puede agregar valor a la empresa para la estructura organizacional,
ya que se pueden identificar los grupos de trabajo facilmente, asignar roles y funciones
adaptadas al proyecto y a las necesidades de la compania. Asimismo, permiten generar

informes que ayuden a mejorar la comunicacion entre los involucrados de los proyectos.

Las tecnologias identificadas: Adobe Photoshop, Lumion, Autodesk Revit y AutoCAD
son software utilizados en el &mbito técnico de la empresa, los cuales se recomienda seguir
utilizando. Sin embargo, no se desarrollaran en profundidad debido a que no forma parte del

alcance del presente proyecto.
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Por otro lado, el uso de los software MS Project y BIM Track deberd potenciarse para
obtener beneficios para la gestion de proyectos propuesta para la empresa. En el caso de MS
Project, actualmente se generan cronogramas con la lista de actividades y secuencias,
adicionalmente deberd incluir los costos de las actividades y asignacion de recursos humanos,
con el objetivo de monitorear la linea base del proyecto durante su ciclo de vida. Para el caso
de la herramienta BIM Track deberd indicar no solo las interferencias en el modelo
arquitectonico (como se usa actualmente en la empresa) también generar informes con las
ordenes de cambio que afecten la linea base del proyecto, asi como mejorar la comunicacion
dentro del equipo de trabajo. El objetivo es buscar una estandarizacion de herramientas en la
empresa y generar una forma de trabajo colaborativa que permita el seguimiento de las metas

y objetivos de los proyectos, asi como mejorar la comunicacion interna de la organizacion.
4.1.1.2.2. Encuestas-grupos de enfoque

Por medio del cuestionario del Apéndice E realizado a los sujetos de investigacion
indicados en la Tabla 4.1, se pueden identificar los recursos tecnologicos que utiliza la
organizacion. Con estos cuestionarios se busca medir si los componentes y herramientas son
los adecuados para la gestion de los proyectos. A través de la organizacion de datos,
codificacion y tabulacion se procede al analisis de cada una de las respuestas de los

cuestionarios:
(Existen herramientas tecnoldgicas que permitan controlar el alcance de los proyectos?

Con la aplicacion de esta consulta se pretende identificar si las personas colaboradoras
consideran que en la empresa existen aplicaciones tecnologicas que permitan controlar el
alcance de los proyectos. El objetivo es valorar si las herramientas son suficientes o se

necesita de alguna herramienta adicional para mejorar los procesos.

Con base en lo indicado en la Figura 4.11, el 42.9 % de los sujetos consultados considera
que existen herramientas tecnoldgicas para controlar el alcance. Durante la sesion con los
grupos de enfoquen las personas colaboradoras afirmaron que la empresa utiliza el software
MS Project y el BIM Track. Adicionalmente, indicaron que existen otro tipo de herramientas

como Trello para mapear y organizar las tareas. Por otro lado, un 35.7 % indic6 que no existen
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herramientas para controlar el alcance, un 14.3 % consideran que existen de forma parcial,

un 7.1 % no sabe si existen.
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Figura 4.11 Resultados de herramientas tecnologicas para controlar el alcance de los
proyectos

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion. abril 2020.

Se concluye que la mayoria de las personas encuestadas consideran que existen

herramientas tecnologicas que permitan el control del alcance de los proyectos.
(Existen herramientas tecnoldgicas que permitan controlar el tiempo de los proyectos?

Con esta consulta se pretende identificar si las personas colaboradoras consideran que en
la empresa existen herramientas tecnoldgicas que permitan controlar el tiempo de los
proyectos, con el objetivo de valorar si las herramientas existentes son suficientes o se
necesita de alguna herramienta adicional para mejorar los procesos. De este andlisis se
desprende que un 28.6 % de las personas encuestadas considera que existen herramientas
para controlar el tiempo, asi como que no existen y que existen parcialmente, un 14.3 %

indico que no sabe si existen herramientas para esto, lo anterior se muestra en la Figura 4.12.
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Figura 4.12 Resultados de herramientas tecnologicas para controlar el tiempo de los
proyectos

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion. abril 2020.

Durante la sesion de grupo de enfoque el gerente de proyecto mencion6 que la empresa
utiliza MS Project para gestionar y controlar el tiempo de los proyectos, aunque no siempre
se cumple con el control, debido a que no se da el seguimiento formal a los proyectos. Por lo
tanto, la mayoria de las personas colaboradoras considera que no existen herramientas
tecnologicas que permiten controlar el tiempo de los proyectos. Esto se debe a que no se les
involucran para la toma de decisiones y para determinar los tiempos de las actividades, por
lo que los cronogramas que se generan no son reales y no ayudan a controlar este aspecto.
Adicionalmente, la empresa no cuenta con procesos formales de control de tiempo, por lo
que es dificil registrar la duracion de las entregas de los proyectos y establecer indices que

ayuden a la mejora continua.
(Existen herramientas tecnoldgicas que permitan controlar el costo de los proyectos?

Con la aplicacion de esta consulta se pretende identificar si las personas colaboradoras
consideran que en la empresa existen herramientas tecnoldgicas que permitan controlar el
costo de los proyectos, con el objetivo de valorar si las herramientas existentes son suficientes
o se necesita de alguna herramienta adicional para mejorar los procesos. Como se muestra en
la Figura 4.13, el 50 % de las personas encuestadas indicd6 que no saben si existen
herramientas para controlar el costo, un 28.6 % consideran que se utilizan herramientas
parcialmente, un 14.3 % indic6 que no existen y solo el 7.1 % considera que existen

herramientas tecnologicas que permitan controlar el costo. Este porcentaje corresponde al
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gerente administrativo el cual maneja un software para llevar la contabilidad general de la

empresa, mas no los presupuestos y costos de los proyectos y su gestion.
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Figura 4.13 Resultados de herramientas tecnologicas para controlar el costo de los
proyectos

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion, abril 2020.

Por lo tanto, la minoria de las personas colaboradoras (7.1%) consideran que existen
herramientas tecnoldgicas que permitan el control de los costos de los proyectos. El resto de
las personas desconocen las funciones de los software actuales de la empresa.

Adicionalmente, la empresa no cuenta con procesos internos para la gestion de los costos.
4.1.1.3. Talento humano

El talento humano es el conjunto de personas altamente capacitadas que son necesarias
para lograr los objetivos del proyecto. En Reifer Arquitectos las personas colaboradoras
cuentan gran experiencia y profesionalismo en la industria de la Arquitectura y Disefio, lo
que generan gran valor para la empresa. Para este caso se implementaron las técnicas de
recopilacion de datos y encuestas-grupos de enfoque, de las cuales se extrae la siguiente

informacion:
4.1.1.3.1. Descripcion de datos

Se toma como fuente de recopilacion los documentos historicos y repositorio de la
empresa. A partir de la investigacion se identifica que Reifer Arquitectos cuenta con
diferentes perfiles profesionales que varian seguin el puesto, se clasifican de la siguiente

mancra:
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e Gerentes: cuentan con grado académico minimo de licenciatura, con mas de diez anos

de experiencia en la industria de la arquitectura y disefio.

e Arquitectos: cuentan con grado académico minimo de licenciatura, con mas de cinco

afios de experiencia en la industria de la arquitectura y disefio.

e Modeladores: la mayoria cuenta con técnico en dibujo arquitectonico, debido a que
poseen muchos afos con la empresa conocen bien la forma de trabajo por lo que la
compafiia no les ha exigido un mayor grado académico. La minoria de los modeladores
son estudiantes de arquitectura que poco a poco toman experiencia para crecer dentro

de la empresa.

e Gerente administrativo: cuenta con grado de académico de licenciatura en contabilidad
y maestria en gerencia de proyectos empresariales. Ademas, posee mas de diez afnos

en la empresa.

De la revision documental se extrae que las personas colaboradoras cuentan con formacion
y experiencia técnica en el area de arquitectura, pero el conocimiento en gestion de proyectos
es empirico, debido a que ninguno posee formacion académica en esta carrera. Por otro lado,
la mayoria tiene poco tiempo de laborar en la empresa, como se muestra en la Figura 4.14, el
area operativa es la que representa mayor movimiento, ya que 11 personas tienen entre 0 y 5
afnos de trabajar en la empresa, 4 funcionarios tienen entre 6 y 10 afos de trabajar en la
empresa, 1 entre 11 y 15 afos y, por ultimo, el director, como es el fundador, tiene treinta

afios con la empresa.

150



12

10

N

Cantidad de colaboradores (unidades)
(2]

) . O

0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30
Tiempo en la empresa (afios)

Figura 4.14 Representacion del tiempo laborado de los funcionarios de la empresa
Fuente: elaboracion propia con base en el repositorio de la empresa. abril 2020.

Se concluye que las personas colaboradoras con mayor tiempo de trabajar en la empresa
representan a los altos mandos que gerencian los proyectos, mientras que el personal técnico
representa la mayor cantidad de personal, pero el menor tiempo de laborar en la compaiia
debido a constante cambio de funcionarios. Esta situacion puede representar una desventaja
en la gestion de proyectos, debido al tiempo que se necesita para la adaptacion y forma de

trabajar de la empresa.
4.1.1.3.2. Entrevistas-grupos de enfoque

Como se menciond en las secciones anteriores, se hicieron varias consultas a los sujetos
de investigacion indicados en la Tabla 4.1 para identificar el conocimiento de las personas
colaboradoras en temas de gestion de proyectos. Por medio de la organizacion de datos,

codificacion y tabulacion se procede al andlisis de la siguiente consulta:
(Cual es la edad promedio de los sujetos de informacion?

Se consulto la edad de cada uno de los sujetos de informacion, con el fin de obtener un
rango y determinar su influencia en los resultados. De los sujetos consultados el 50 % cuenta

con un rango de edad entre los 30 y 40 afios, seguido de un 21.4 % que esté dentro del rango
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de edad entre los 40 y 50 anos y de un 14.3 % que tienen edades entre los 50 y 60 afios y de

menor edad entre los 20 y 30 aflos. Esto se muestra en la Figura 4.15.

20-29
30-39
40-49
50-59
60-79

Figura 4.15 Resultado de la edad promedio de los sujetos de informacion

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion. abril 2020.

Se concluye que la mayoria de las personas colaboradoras tienen edades entre los 30 y 40
afos, representada por el area operativa de la empresa (arquitectos y modeladores). Durante
las sesiones de los grupos de enfoque los involucrados mostraron una actitud favorable frente
al uso de herramientas y procesos para mejorar la gestion de proyectos lo que aportd datos
valiosos para la investigacion. Adicionalmente, debido a que se han mantenido héabitos de
confort en la empresa y para minimizar la resistencia al cambio, se recomienda para la futura
implementacion del presente proyecto informar y capacitar oportunamente a los sujetos de

informacion sobre las herramientas y procesos para mejorar la gestion de los proyectos.

(Existe capacitacion formal para las personas colaboradoras en materia de gestion de

proyectos?

Con la aplicacion de esta consulta se espera conocer si las personas colaboradoras han
recibido capacitacion formal en materia de gestion de proyectos. El objetivo es proponer la
implementacion de un plan de capacitaciones en temas relacionados con la gestion de
proyectos y evitar un retroceso en la propuesta. Como se observa en la Figura 4.16, el 64.3
% de las personas encuestadas considera que no se les ha capacitado formalmente, un 21.4

% indico que no sabe y un 14.3 % considera que se les ha capacitado parcialmente.
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Figura 4.16 Resultados de capacitacion formal en gestion de proyectos

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion. abril 2020.

Se concluye que la mayoria de las personas colaboradoras no han recibido capacitacion
formal en materia de gestion de proyectos, esto se debe a que anteriormente no ha existido
interés de los altos mandos en brindar esta asesoria. Sin embargo, como se menciond en los
primeros capitulos, el presente proyecto surge por la solicitud del director en busca de
mejorar y estandarizar los procesos internos de la empresa. Por eso, es fundamental capacitar
a los sujetos de informacion sobre qué es y como se gestionan los proyectos, con el fin de

minimizar la resistencia al cambio.
4.1.2. Gestion de proyectos

La gestion de proyectos consiste en el conjunto de acciones y metodologia de gestion que
permiten planificar y dirigir los procesos, desde el inicio hasta el fin. Para lograr los objetivos
de la presente investigacion se analizan las subcategorias de procesos, herramientas, areas de

conocimiento, metodologias, practicas e indicadores de desempeio.
4.1.2.1. Procesos

Los procesos facilitan la ejecucion e integracion de las diferentes areas relacionadas con
la gestion de los proyectos. Mediante entrevistas y revision documental se identifican y
tabulan los procesos utilizados por la organizacion para cada uno de los grupos de procesos.
Para determinar el nivel de gestion en los procesos internos de la empresa se aplicaron
cuestionarios a los sujetos de informacion y analisis de datos. Con estas herramientas se

buscé medir la existencia de los siguientes procesos:
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e Inicio: formalizacion de proyectos para iniciar.

e Planificacion: desarrollar un plan para la direccion de proyecto.
e Ejecucion: dirigir y gestionar lo planificado del proyecto.

e Monitoreo y control: monitorear el trabajo del proyecto.

e C(Cierre: formalizacion del cierre del proyecto.
4.1.2.1.1. Descripcion de datos

Con base en la documentacion recopilada se evidencia que existen algunos procesos
establecidos y no siempre se utilizan. A cada proyecto se le asigna un niimero para
identificarlo y se le confecciona una carpeta de informacion digital donde se almacena toda
la informacidén relacionada, contratos de disefio, documentos de construccion,
especificaciones, documentos relacionados con tramites de permisos, bitacora, presupuesto

de obra, cronograma, orden de modificacion, adendas, entre otros.

Sin embargo, normalmente las carpetas no contienen los documentos correspondientes,
principalmente en las carpetas de contratos, orden de inicio, entrega final, presupuesto de
obra, orden de modificacion, entrega provisional, seguimiento de tareas, entrega de
documentos, inicio de actividades, solicitud de copias, informes de inspeccion, adendas,
muestras, contactos, desarrollo de ideas, personal y contrataciones. En el resto de las carpetas

la informacidn es escasa.

Como se muestra en la Figura 4.17, para cada proyecto contratado se asigna una carpeta
con 27 subcarpetas, las cuales poseen subcarpetas adicionales. Las subcarpetas de C1.0, C.2.0
y C3.0 corresponde al inicio del proyecto, las subcarpetas CS2.0, CS3.0 hacen referencia al
proceso de planificacion, las subcarpetas C4.0, CS1.0, CS1.2, CS1.3, CS1.4, CS1.5, CS5.0
refieren al proceso de ejecucion, las subcarpetas CS6.0, M1.0, M2.0, M3.0, M4.0, M5.0,
S2.0, S5.0 corresponde al proceso de monitoreo y control. A pesar de que existen las
subcarpetas mencionadas la mayoria no se usan. Las usadas con mayor frecuencia son CS1.0

donde se archivan los planos arquitectonicos de los proyectos y CS1.4 para documentos
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informacion.

l C1.0 Términos de referencia Disefio

C2.0 Contratos para Disefio

(3.0 Orden de inicio

C4.0 Entrega final

CS$1.0 Documentos de Construccion
B c51.2 Topografia

CS1.3 Especificaciones

CS1.4 Permisos

CS1.5 Bitacora

CS2.0 Presupuesto Obra
. CS3.0 Cronograma
B C54.0 Orden de Modificacién

CS5.0 Entrega Provisional

CS6.0 Seguimiento de Tareas de Inspeccion

M1.0 Entrega de documentos

M2.0 Inicio de Actividad (NO APLICA)
B M3.0 Solicitud de Copias

M4.0 Informes de Inspeccion

M5.0 Avance de Obra

$1.0 Solicitud de Informacion

S2.0 Adendas (NO APLICA)
l $3.0 Mock-ups Muestras

$4.0 Submittals

S$5.0 Ingenieria de Costos

S$7.0 Contactos

Z1.0 Desarrollo de Ideas (NO APLICA)
l Z2.0 Personal-Contrataciones (NO APLIC...
l Z3.0 Control contable

11/1/2017 8:44 AM
12020 6:32 PM
2019 9:00 AM
012:10 PM
4:24 PM
18 11:37 AM
018 4:56 PM
4/10/2018 9:58 AM
11/1/2017 8:45 AM
/1/2017 8:45 AM
017 8:45 AM
18 11:36 AM
78:
/1/2017 8:45 AM
/1/2017 8:45 AM

7845 AM

7 8:45 AM
3/6/2018 11:36 AM
11/1/2017 8:45 AM
7 8:45 AM

7 8:45 AM

/1/2017 8:45 AM

relacionados con permisos y tramitologia. Las demas carpetas estdn vacias o contienen poca

File folder
File folder
File folder
File folder
File folder
File folder
File folder
File folder
File folder
File folder
File folder
File folder
File folder
File folder
File folder
File folder
File folder
File folder
File folder
File folder
File folder
File folder
File folder
File folder
File folder
File folder
File folder
File folder

Figura 4.17 Carpeta estandar de proyectos de la empresa

Fuente: repositorio de la empresa Reifer Arquitectos. abril 2020.

Tomando como referencia el Cuadro 1.1, se llevo a cabo un andlisis de las subcarpetas de
los proyectos ejecutados entre los afios 2016 y 2019 que intervienen los procesos de inicio,
planificacion, ejecucion y cierre. Esto con el fin de identificar las subcarpetas que estan
vacias (color gris) y las que estan completas (C) con informacion relacionada con la

actividad, los resultados se muestran en la Tabla 4.2.
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Tabla 4.2 Revision de documentos en las carpetas de los proyectos

Nombre
del

proyecto

420-16-
Banco

Popular

422-16-
Sabana
Capital
424-16-

Nissan

Audi

430-16-
Edificio

Puni

427-17-
Residencia

Feoli

428-17-
Edificio

Laragama

429-18-02
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Nombre
del

proyecto

Oxigeno

432-18-
Cocoy

431-19-
Remodelaci
on Tite
Sabana
434-19-
Local
comercial

Terrafe

434-19-Uno
Sport

Sabana

435-19-
Cocoy
436-19-

Remodelaci

on Burbujas

T11-16-
Neighborho
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Nombre
del

proyecto

C1.0

od Center

T21-19-
Licitacion

Lutron

2018-
Licitacion
UCR
“Disefo,
elaboracion
de planos
constructiv
0sy
construccid
ndela
Biblioteca
Carlos
Monge
Alfaro,
nuevo

edificio”

Fuente: elaboracion propia con base en el repositorio de la empresa Reifer Arquitectos, abril 2020.
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A pesar de que la empresa mantiene la buena practica de asignar carpetas a los proyectos
que se encuentra en ejecucion para documentar los procesos y la informacion
correspondiente, se identifica que no se usan con frecuencia al encontrar subcarpetas vacias
debido a que estos procesos no son ejecutados por los gerentes, dejando de lado la gestion de
los proyectos. Las subcarpetas que contienen informacion estin compuestas principalmente
por documentos relacionados con los planos digitales o documentos de tramitologia en las
diferentes instituciones, mas no contienen las plantillas o matrices correspondientes a la

gestion, esto se debe a que no se evidencia una administracion de proyectos.

Por otro lado, se puede concluir que la mayoria de los proyectos no cuentan con términos
de referencia de disefio, debido a que no hay una lista de necesidades formal, no existen
contratos formales para iniciar el disefio, asi como una orden de inicio del proyecto. Ademas,
no estd documentado el proceso de planeacion de los proyectos en las subcarpetas de
especificaciones, cronograma y documentos de construccion. Las subcarpetas
correspondientes a los procesos de ejecucion, monitoreo y control estan vacias debido a la
inexistencia de una gestion de proyectos de acuerdo con las buenas précticas, asimismo, no

hay un registro de los cierres formales de los proyectos.

Al tomar como referencia la Tabla 4.2, se calculo el porcentaje de cumplimiento por
proyecto de la documentacion identificada en las carpetas. A partir de estos datos se obtuvo

el promedio de cumplimiento para los proyectos, como se muestra en la Tabla 4.3.

Tabla 4.3 Porcentaje asignado a los documentos y procesos completados

Cantidad de carpetas
Nombre del proyecto completas (C) con respecto al Porcentaje
total
420-16-Banco Popular 9de 18 50 %
422-16-Sabana Capital 2de 18 11.11 %
424-16-Nissan Audi 6de 18 33.33 %
430-16- Edificio Puni 2de 18 11.11 %
427-17-Residencia Feoli 2de 18 11.11 %
428-17-Edificio Laragama 2 de 18 11.11 %
429-18-02 Oxigeno 3del8 16.66 %
Fuente: elaboracion propia con base en el repositorio de la empresa Reifer Arquitectos,
abril 2020.
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Tabla 4.3. Porcentaje asignado a los documentos y procesos completados (continuacion)

Cantidad de carpetas
Nombre del proyecto completas (C) con respecto al Porcentaje
total

432-18-Cocoy 2de 18 11.11 %
431-19-Remodelacion Tite Sabana 2de 18 11.11 %
434-19-Local comercial Terrafe 1del18 555%
434-19-Uno Sport Sabana 2de 18 11.11 %
435-19-Cocoy 2de 18 11.11 %
436-19-Remodelacion Burbujas 3de 18 16.66 %
T11-16-Neighborhood Center 3de 18 16.66 %
T21-19-Licitacion Lutron 1del8 5.55%
2018-Licitacion UCR 1del18 555%

Promedio 14.93 %

Fuente: elaboracion propia con base en el repositorio de la empresa Reifer Arquitectos,
abril 2020.

Como se observa en la Tabla 4.3, solo se documenta el 14.93 % de los procedimientos e
informacion de los proyectos, esto denota un manejo informal de los procesos de cada
proyecto por parte de la organizacion. El proyecto del Banco Popular posee mayor
puntuacion debido a que es un proyecto licitado con el Estado, por lo que exigen mayor
control y documentos del proyecto a la empresa, pero incluso asi mantiene algunas
subcarpetas vacias. El proyecto Nissan Audi presenta mejor puntuacion con respecto a los
demas, ya que se documentaron los términos de referencia del proyecto, los contratos de
disefio, documentos de construccion, cronograma, especificaciones y permisos.
Adicionalmente, este proyecto es el tnico en la empresa que se ha gestionado bajo la

metodologia BIM.

Mediante la revision documental de los proyectos indicados en las tablas anteriores, se
determinaron los principales procedimientos utilizados en la organizacion para cada uno de

los grupos de procesos. Estos se describen a continuacion:

e Inicio: una vez que el director de la empresa consigue una oportunidad de negocio,

este informa de manera verbal, al gerente y al coordinador de proyectos sobre el nuevo
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proyecto y su alcance. En ocasiones, el director trata directamente el proyecto con los
modeladores sin informar al gerente y coordinar de proyectos. Una vez designado de
forma verbal el modelador del proyecto con base en la disponibilidad de los recursos,
el director le brinda la informacidn necesaria sobre la propuesta de disefio. Este cual
empieza a dibujar sin tener claridad sobre los tiempos de entrega y alcance, este grupo

de procesos en términos de internos de la empresa se conoce como fase conceptual.

De acuerdo con el proyecto el gerente de proyectos realiza un cronograma para
indicar al cliente tiempos de entrega, pero este no se comunica a lo interno de la
empresa y no se presenta el seguimiento requerido. El coordinar de proyectos indica
las actividades por llevar a cabo y da el seguimiento a las mismas, asi como la

comunicacion interna y externa del proyecto.

No se identificaron documentos formales para iniciar los proyectos, estructura de
comunicacion, asi como una lista de requerimientos de los proyectos. En algunas
ocasiones se crea un cronograma, como los mostrados en la Figura 1.19 y la Figura
1.20, sin embargo, no estan estandarizados, no se dan a conocer al equipo de trabajo

y no se toman en cuenta en la ejecucion del proyecto.

¢ Planificacion: la planificacion de los proyectos se da sobre la marcha, no se identificd
documentacion formal de planificacion y es el director quien define la prioridad de los

proyectos, al tomar como base los compromisos verbales que hace con el cliente.

La coordinacion de los planos se presenta entre el director, el gerente de proyectos y
coordinador de proyectos, quienes basados en su juicio experto definen las
actividades, las especificaciones, los recursos y el cronograma. Lo anterior se lleva a
cabo de forma desordenada, seglin la necesidad y tamafio del proyecto, como se
muestra en la Figura 1.15 y la Figura 1.16, no se maneja un procedimiento estandar
en la planificacion lo que genera multiples versiones o reprocesos de los proyectos.
Por otro lado, en ocasiones se utilizan cronogramas, pero no se toman en cuenta en el
momento de llevar a cabo la planificacion del proyecto y definir los entregables,

ademas, no hay un registro del plan de comunicaciones en los proyectos.

e Ejecucion: durante la ejecucion de los planos es el director de la empresa es quien

161



lidera el disefio, recibe apoyo del coordinador de proyectos y, en ocasiones, del gerente
de proyectos segun la magnitud del proyecto. El director de la empresa coordina con
los arquitectos y modeladores el disefio del proyecto y los entregables, como se
observa en la Figura 1.17 y la Figura 1.18 los entregables no estdn estandarizados,

debido a que cada arquitecto genera su propio formato de entrega.

La mayoria de los temas se resuelven diariamente, por lo que no existe un plan de
comunicacion formal con el equipo del proyecto, el director y el cliente, la
comunicacion se presenta segun se requiera en el momento. Las adquisiciones y los
recursos se solicitan segun las necesidades del proyecto, por lo que no hay registro de
un plan de adquisiciones o de recursos. Este grupo de procesos en la empresa se
conoce como anteproyecto, planos constructivos y la inspeccion, este ultimo es

ocasional segun lo requerido por el cliente.

Monitoreo y control: este proceso se limita al desarrollo de los planos y el responsable
es el coordinar de proyectos con el apoyo del director. Los cambios durante la
ejecucion son constates, pero no hay evidencia de un registro formal de control de
cambios. El Area Administrativa de la empresa lleva un control financiero de la obra,
pero de forma general, relacionado con el costo total del proyecto y en generar las
facturas de pago para el cliente, es decir, no se lleva un registro actualizado de los

cambios en la linea base de los proyectos.

En el caso de la fase de inspeccidn, el arquitecto a cargo lleva un registro fotografico
de la obra, pero no hay documentacion formal de avance del proyecto. A pesar de que
se trabaja con la bitacora este documento pertenece a la empresa constructora, por lo
que solo se toman fotos a los apuntes de los ingenieros (esto aplica para la bitadcora

fisica).

Cierre: el cierre del proyecto se presenta por medio de la cancelacion de las facturas
del cliente hacia la empresa y de la empresa hacia los subcontratos. En las subcarpetas
de los proyectos analizados no se encontrd evidencia de documentacion formal de
cierre de los proyectos ni registro de lecciones aprendidas que ayude a la mejora

continua.
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4.1.2.1.2. Encuestas-grupos de enfoque

Por medio de cuestionarios realizados a los sujetos de investigacion que si indican en la
Tabla 4.1 se identifico si en la organizacion existen procesos para la gestion de los proyectos.
Durante los grupos de enfoque se solicito a los involucrados contestar la pregunta nimero
cuatro del Apéndice C, ;Existen procesos para la gestion de proyectos en la empresa? Si
existen especificar cudles. Para las personas participantes un proceso es cuando pasan de una
fase a otra fase de disefo, por ejemplo, de la fase de anteproyecto a la fase planos
arquitectonicos, por lo que desconocen temas relacionados con la administracion y gestion
de proyectos. La mayoria de los sujetos coinciden en que los procesos actuales de la empresa
se dan de forma parcial e informal, debido que no hay documentos formales donde se aclare

el alcance de los proyectos y los entregables, ademas de que la comunicacion no es asertiva.

Por otro lado, de las encuestas se obtienen resultados que se relacionan con lo que se indica

en los grupos focales. Esto se muestra en las siguientes preguntas del Apéndice F.
(Existen procesos formales de inicio de proyectos?

Para evaluar el proceso de inicio, se consultdé a los funcionarios si existen procesos
formales para eso, a lo que un 57.1 % indicd que se presenta parcialmente, un 21.4 %
considera que no existen y que si existen procesos formales para iniciar el proyecto, como se
muestra en la Figura 4.18.

@ s

® HO
PARCIALMENTE

@ HOLO SE

Figura 4.18 Resultado de procesos formales de inicio de proyectos

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion. abril 2020.
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Se concluye que la minoria de las personas encuestadas (21.4%) considera que existen
procesos formales para iniciar. Esto se debe a la inexistencia de una gestion de proyectos en

la empresa que se evidencia en la matriz de Vester.
(Existen procesos formales de planificacion de proyectos?

El objetivo de la pregunta es identificar si existen procesos formales para la planificacion
de los proyectos, un 42.9 % de las personas involucradas considera que los procesos de
planificacion se dan de forma parcial, pero durante los grupos focales admiten que planifican
conforme las necesidades diarias. Un 28.6 % indica que no existen procesos formales de
planificacion, un 14.3 % considera que si y que no saben si existen procesos formales de
planificacion, como se observa en la Figura 4.19.
® =i
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Figura 4.19 Resultados de procesos formales de planificacion de proyectos

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion, abril 2020.

Por lo tanto, la minoria de encuestados (14.3%) consideran que existen procesos formales
para planificar correctamente los proyectos. Durante los grupos de enfoque indicaron que la
planificacion se lleva a cabo de forma lineal y no se toma en cuenta al equipo de trabajo para
la planificacion de actividades. Ademas, no se cuenta con documentacion formal por lo que

no hay conocimiento de lo planificado por los altos mandos.
(Existen procesos formales de ejecucion de proyectos?

Con el objetivo de analizar los procesos de ejecucion en la empresa, se llevo a cabo la
consulta de si existen procesos formales de ejecucion de proyectos. Como resultado se

obtiene que un 57.1 % de los involucrados considera que existen de forma parcial, un 21.4
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% indica que no existen, un 14.3 % considera que existen y para un 7.1 % no existen, esto se

observa en la Figura 4.20.

® s

@ O

B PARCIALMENTE
@ NOLO SE

Figura 4.20 Resultados de procesos formales de ejecucion de proyectos

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion, abril 2020.

Se concluye que el 14.3% de los entrevistados considera que existen procesos formales
para la ejecucion de los proyectos en la empresa, indican que esto se debe a que se ejecutan
conforme lo indicado por el director diariamente y no hay una ejecucion formal donde se

registre cambio.
(Existen procesos formales de control de proyectos?

Con esta consulta se busca que las personas encuestadas indiquen si existen procesos
formales de control en la empresa. De la Figura 4.21 se obtiene que un 50 % considera que
existen parcialmente, un 28.6 % indica que no existen, un 14.3 % responde que existen y un

7.1 % no sabe si existen.
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Figura 4.21 Resultados de procesos formales de control de proyectos

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion. abril 2020.

Por lo tanto, el 14.3% de las personas participantes considera que si existen los procesos
de control en la empresa. Adicionalmente, indican que el control es parcial en los planos
digitales de los proyectos, mas no en controlar los tiempos de entrega, cambios, formatos de

documentacion y el alcance del proyecto.
(Existen procesos formales de cierre de proyectos?

Con el objetivo de analizar el proceso de cierre, se consulta a los involucrados si existen
procesos formales de cierre de los proyectos. Un 50 % considera que no existen, un 21.4 %
indica que existen de forma parcial y que no saben, un 7.1 % considera que existen procesos
formales de cierre. Este dato lo aporta el gerente administrativo por el cierre contable de los
proyectos, lo anterior se muestra en la Figura 4.22.
® si
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Figura 4.22 Resultados de procesos formales de cierre de proyectos

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion, abril 2020.
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Por lo tanto, la minoria de los consultados (7.1%) consideran que existen procesos
formales para llevar a cabo el cierre de los proyectos y que hay registro de lecciones
aprendidas. El resto de los encuestados indican que no existen debido a que no hay
documentacion relacionada con el tema y en la recopilacion de datos no se encontrd

documentos.
4.1.2.2. Herramientas

Las herramientas son los formatos e instrumentos para la integracion de las actividades de
los proyectos. Al igual que la subcategoria de procesos, se analizaran las herramientas que
utiliza la empresa en los grupos de procesos de inicio, planificacion, ejecucion, monitoreo y
control y cierre. Mediante la revision documental, entrevistas y grupos focales a los sujetos
indicados en la Tabla 4.1, se identificaron las principales herramientas utilizadas por la

organizacion en la gestion de proyectos.
4.1.2.2.1. Descripcion de datos

A partir de la revision de los activos de la empresa se encontraron las siguientes

herramientas con base en los grupos de procesos:

e Inicio: no existen documentos formales para iniciar los proyectos, en ocasiones el
gerente de proyectos hace un contrato, pero la informacion no se comparte con el
equipo de trabajo y el documento no es firmado por las partes involucradas. No se
encontraron documentos formales de orden de inicio de proyectos, esto se debe a que

el director comunica de forma verbal el ingreso de un nuevo proyecto.

Sin embargo, para el proyecto del Banco Popular se identificé un contrato y orden de
adjudicacion. Para el proyecto Sucursal Nissan Audi se cuenta con el documento BEP
el cual indica el objetivo, interesados, roles, plan de comunicaciones, alcance,

entregables, entre otros.

e Planificacion: en la planificacion el gerente de proyectos utiliza el software MS
Project para establecer las actividades y el cronograma. Sin embargo, no incluye los
recursos para identificar las sobrecargas de trabajo y no incluye los costos de cada

actividad, por lo que no existe un presupuesto real del proyecto.
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Por otro lado, como se muestra en la Figura 4.23, el coordinador de proyectos utiliza
la aplicacion Trello para ingresar las actividades de cada proyecto en las etiquetas con
nombre de pendiente, en proceso y hecho, las cuales comparte con los involucrados
de cada equipo de trabajo interno. Esto ayuda a mejorar la comunicacion y la

distribucion de las tareas.

Q ﬁ iNuevas funciones!

Cocoy Senior Living ¥ | Cocoy ‘fee & Visible para el equipo

Pendiente En Proceso Hecho

Modelado

Cambios en las plantas en el edificio 1
y 2 /N100-N200-N300-N400

Plantas modificadas segun
observaciones de ARZ del correo
22/3/20

)

Eliminar ascensor

& ors

-+ Afiada otra tarjeta (=]

Documentacion

Revisar interferencias

i

Cambiar ubicacion de ascensor y

Revisar distribucian de ventanerna escalera

Revisar areas de cobertura

Consultar a don Alberto si hay mas

B £ Dibujo de puente entre edificios
cambios en el Edificio 2

Conjunto seccién transversal

+ Afada otra tarjeta Trazado de niveles de terreno

Individualizar las unidades a escala
1:50 . Senior living

+ Afada otra tarjeta (=]

Figura 4.23 Referencia de planificacion en Trello
Fuente: Documentacion de la empresa Reifer Arquitectos. mayo 2020.

e Fjecucion: la mayoria de las herramientas identificadas para la ejecucion de los
proyectos se relacionan con el dibujo de los planos arquitectonicos. Entre estas se
puede mencionar los software Autodesk Revit, AutoCAD, Photoshop y Lumion. Para
llevar a cabo la ejecucion de los proyectos se identifica el software MS Project, pero
como se menciond no se aprovecha al maximo. Sin embargo, no se encontrd

documentacion, plantillas o herramientas formales para la gestion de los proyectos.

e Monitoreo y control: en este proceso se evidencia en los planos arquitectonicos por
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medio de la implementacion de los software Autodesk Revit y BIM Track que
identifican las interferencias en el producto mejorando la revision y calidad. Sin
embargo, en temas de gestion de proyectos, no se encontraron herramientas o plantillas

formales que ayuden a monitorear y controlar todo el proyecto.

e Cierre: no se identificaron herramientas o plantillas de cierre de los proyectos y no hay
registro de lecciones aprendidas. Existe un cierre contable por parte del area
administrativa de la empresa con el cobro de la ultima factura al cliente, pero no hay

un cierre integrado del proyecto.

Por lo tanto, la empresa cuenta con herramientas para la ejecucion del producto, mas no
para la gestion de proyecto. En algunos casos se utilizan contratos, pero no son formalizados
ni estandarizados, se planifica a través de los cronogramas creados a partir de MS Project,
pero no existe un seguimiento correcto y no se registran los recursos, costos y cambios en
este. Finalmente, no hay un cierre formal, por lo que no se tiene certeza de si el proyecto

cumplio6 con los objetivos establecidos.
4.1.2.2.2. Encuestas-grupos de enfoque

Por medio de cuestionarios realizados a los sujetos de investigacion indicados en la Tabla
4.1 se identifico si en la organizacion existen herramientas para la gestion de los proyectos.
Durante los grupos de enfoque, se solicitd a los involucrados contestar las preguntas que van
del nimero 6 a la 15 del Apéndice C. Con respecto a la consulta ;Existen herramientas para
iniciar este proceso? La mayoria indicé que por medio de la aplicaciéon Toggl se dan por

enterados de que un proyecto inicid, pero no existen herramientas formales para iniciarlos.

Con la consulta ; Existen herramientas para la gestion del alcance de estos procesos? Los
modeladores indicaron que por medio de Autodesk Revit se puede medir el alcance del
proyecto y el gerente de proyectos considera que por medio del MS Project se gestiona el
alcance al igual que el tiempo, Para este caso, los modeladores desconocen qué tipo de

herramientas utiliza la empresa para gestionar el tiempo.

A continuacion, con la consulta ; Existen herramientas para la gestion del costo de estos

procesos? Lamayoria de los funcionarios desconoce si la empresa utiliza alguna herramienta
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para gestionar los costos, el gerente administrativo reconoce que manejan un registro
contable de los proyectos de forma general, pero este sofiware es exclusivo para el Area

Administrativa, por lo que no es compatible con el Area Operativa.

Con respecto a la consulta ;Existen herramientas para dar cierre a este proceso? La
mayoria de las personas colaboradoras indicé que no existen herramientas para esto y que no
hay una retroalimentacioén de lo ocurrido durante la ejecucion de los proyectos, el gerente
administrativo indica que hay un cierre contable con el ultimo pago de las facturas. Sin
embargo, esto se registra solo en el software y no se genera algiin informe al respecto para

documentar en las subcarpetas del proyecto.

Finalmente, las personas colaboradoras durante los grupos focales indicaron que las
herramientas las trabajan de manera informal, ya que desconocen el objetivo de estas y no
estan estandarizadas por la organizacion, por lo que no se les da la importancia necesaria.
Adicionalmente, la mayoria concuerda en que son herramientas utiles, eficientes y adaptables
a las necesidades de la empresa, lo que da el valor en la escala de 8, segun las preguntas

numero 13, 14 y 15 del Apéndice F.

Se concluye, a partir de los grupos focales, que no hay claridad en los conceptos de
herramientas para gestionar el producto (planos arquitectonicos) y de herramientas para
gestionar el proyecto en conjunto, por lo que solo utilizan informalmente aplicaciones como
Autodesk Revit, Trello y MS Project para los procesos de planificacion y ejecucion. Sin
embargo, no se identificaron herramientas formales para los procesos de inicio, planificacion,

ejecucion, monitoreo y control y cierre.

Mediante las encuestas realizadas a los sujetos de informacion se busca identificar si la
empresa cuenta con herramientas para la gestion de proyectos en la empresa, continuacion

se procede a mostrar los resultados:
(Existen herramientas que permiten formalizar el inicio del proyecto?

El objetivo de la consulta es identificar si los involucrados consideran que existen
herramientas para formalizar el inicio de los proyectos. Como se muestra en la Figura 4.24,

un 42.9 % de las personas encuestadas indica que existen, un 35.7 % considera que existen
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de forma parcial y un 21.4 % indica que no existen herramientas para formalizar el inicio de

los proyectos.
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Figura 4.24 Resultado de herramientas para formalizar el inicio de los proyectos

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion. abril 2020.

Por lo tanto, la mayoria de los consultados (42.9%) consideran que existen herramientas
para iniciar los proyectos. En los grupos de enfoque mencionaron que estas herramientas son
MS Project, Trello, Autodesk Revit y, en ocasiones, hay un contrato de por medio. Sin
embargo, la minoria indica que no existen, debido a que el inicio se presenta, de forma verbal,
por parte del director, lo que propicia al desconocimiento de las herramientas y al significado
de gestion de proyectos. De esta forma, se concluye que no existen herramientas para iniciar

formalmente los proyectos.
(Existen herramientas que permiten formalizar la planificacion del proyecto?

Al aplicar la pregunta se obtiene que un 42.9 % de los consultados considera que existen
herramientas para esto, como el MS Project, Trello y Autodesk Revit, un 28.6 % indica que
existen de forma parcial, un 14.3 % considera que no existen y que desconocen la existencia

de las herramientas, esto se muestra en la Figura 4.25.
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Figura 4.25 Resultados de herramientas para formalizar la planificacion de los proyectos

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion, abril 2020.

Se concluye que existen algunas herramientas, pero no son las adecuadas para desarrollar
un plan de ejecucion, debido a que su uso se enfoca en el producto no en el proyecto. Sin
embargo, el 42.9% de las personas colaboradoras concuerda en que existen herramientas para
formalizar la planificacion, debido a que se planifica diariamente segln las necesidades del
director. Por lo tanto, no hay plantillas o herramientas que ayuden a la correcta gestion de

proyectos.
(Existen herramientas que permiten formalizar la ejecucion del proyecto?

Con la aplicacion de esta pregunta se espera identificar las herramientas que permitan
formalizar la ejecucion en los proyectos de la empresa. Como se observa en la Figura 4.26,
un 42.9 % considera que existen herramientas como el software Autodesk Revit, un 28.6 %
indica que existen de forma parcial, un 21.4 % selecciona que no existen y un 7.1 %

desconoce.
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Figura 4.26 Resultados de herramientas para formalizar la ejecucion de los proyectos

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion, abril 2020.

Al igual que las preguntas anteriores, existe una herramienta para la ejecucion del
producto, pero esta no se aprovecha al maximo por parte de las personas colaboradoras. Por
esto, se concluye que no existen herramientas formales y estandarizadas para la ejecucion de

los proyectos.
(Existen herramientas que permiten controlar el avance de los proyectos?

De esta pregunta se desprende que el 50 % de los consultados considera que existen
herramientas para controlar el avance, entre estas estan Trello y BIM Track, un 28.6 % indica
que existen de manera parcial y un 21.4 % indica que no existen. Esto se observa en la Figura
4.27.
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Figura 4.27 Resultados de herramientas para controlar el avance de los proyectos

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion. abril 2020.
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Por lo tanto, existen herramientas para controlar el avance de los proyectos como Trello y
BIM Track, pero su implementacién en los procesos de la empresa debe formalizarse y
estandarizarse y potenciar el uso de estas herramientas en la gestion de los proyectos. Sin

embargo, no existen plantillas para controlar el avance en temas de alcance, tiempo y costo.
(Existen herramientas que permiten dar cierre de los proyectos?

De los resultados se extrae que un 42.9 % de las personas encuestadas considera que no
existen herramientas formales para finalizar los proyectos, un 28.6 % indica desconocer si
existen, un 21.4 % cree que existen parcialmente y un 7.1 % indica que si existen. Este tltimo
dato corresponde al area administrativa de la empresa, la cual lo relaciona con el cierre
contable. Lo anterior se observa en la Figura 4.28.
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Figura 4.28 Resultados de herramientas para dar cierre a los proyectos

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion, abril 2020.

Se concluye que no existen plantillas, documentos o herramientas para formalizar el cierre
de los proyectos, asimismo, no hay registro de lecciones aprendidas para fomentar la mejora

continua.
(Existen herramientas para gestionar las érdenes de cambio de los proyectos?

Con la aplicacion de esta pregunta, un 42.9 % de las personas colaboradoras considera
que no existen herramientas para gestionar las 6rdenes de cambio, debido que estas se
gestionan en el momento que el director lo considere, un 35.7 % indica que no existen y un

21.4 % considera que existen de forma parcial. Esto se muestra en la Figura 4.29.
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Figura 4.29 Resultados de herramientas para gestionar las ordenes de cambio de los
proyectos

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion, abril 2020.

Por lo tanto, la mayoria de los involucrados indica que no existen herramientas formales

para documentar y gestionar las 6rdenes de cambio.
(Existen herramientas para gestionar los costos de los proyectos?

Con la aplicacion de esta consulta un 57.1 % de las personas colaboradoras desconoce si
existen herramientas para gestionar los costos, un 21.4 % considera que no existen 'y 14.3 %

indica que existen. Esto se observa en la Figura 4.30.
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Figura 4.30 Resultado de herramientas para gestionar los costos de los proyectos

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion. abril 2020.

Se concluye que no existen herramientas formales para gestionar los costos en los
proyectos, por lo que no hay un registro de costos de cada actividad y no se pueden identificar

las utilidades de cada proyecto.
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(Existen herramientas para gestionar el cronograma de los proyectos?

El objetivo de la consulta es identificar las herramientas que existen para gestionar el
cronograma de los proyectos. Como se observa en la Figura 4.31, un 57.1 % considera que
existen tomando como herramienta el sofiware MS Project, un 21.4 % indica que existen

parcialmente y que no lo saben.
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Figura 4.31 Resultados de herramientas para gestionar el cronograma de los proyectos

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion, abril 2020.

La empresa usa la herramienta MS Project para crear los cronogramas de los proyectos,
mas no se utiliza de forma correcta. Debido a que no se presenta el seguimiento y la
implementacion correcta, no se registra modificaciones ni los recursos humanos para

identificar si hay sobrecargas de trabajo, ademas, no se aprovecha al maximo la herramienta.
(Existen herramientas para gestionar el alcance de los proyectos?

Como resultado de esta consulta, un 42.9 % de las personas encuestadas no sabe si existen
herramientas para gestionar el alcance, un 28.6 % indica que existen por medio de la
herramienta Autodesk Revit, un 21.4 % considera que la empresa no cuenta con las

herramientas y un 7.1 % indica que existen parcialmente. Esto se observa en la Figura 4.32.
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Figura 4.32 Resultados de herramientas para gestionar el alcance de los proyectos

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion, abril 2020.

Se concluye que la organizacion no cuenta con herramientas para gestionar el alcance del
proyecto, debido que solo revisan el avance del producto por medio del software Autodesk

Revit, mas no del proyecto.
4.1.2.3. Areas de conocimiento

Las areas de conocimiento son el agrupamiento de los procesos, practicas y herramientas
de un proyecto para alcanzar los objetivos. Tomando como referencia las areas de
conocimiento indicadas en La Guia del PMBoK (2017) y segtn el alcance definido para el
presente proyecto en la seccion 1.5.1, se analizaran solamente tres areas de conocimiento de

Alcance, Tiempo y Costo.

Una caracteristica importante que tienen los proyectos es que se enfocan en lo que se
conoce como el tridngulo de la administracién de proyectos. Este triangulo se compone de
tres aristas, las cuales corresponden al tiempo, el costo y el alcance. Es importante tener claro
cual es el alcance, el tiempo necesario para llevarlo a cabo y el costo asociado con los recursos

presupuestos para poderlo completar (Arias Chaves, 2010).

e Gestion del alcance: proceso en el que se gestiona todo el trabajo necesario para
cumplir con los objetivos del proyecto. Esta drea es importante para la gestion de la
empresa Reifer Arquitectos, ya que se debe definir que se incluye y que no se incluye
en el alcance de los proyectos y con esto minimizar los reprocesos, como se demostrd

en la Figura 1.15 y la Figura 1.16.
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Gestion del tiempo: consiste en los procesos necesarios para cumplir con el proyecto
en el plazo requerido. Como se ha mencionado, la organizacion utiliza cronogramas,
pero no se gestionan de forma correcta, ejemplo de esto son la Figura 1.19 y la Figura

1.20.

Gestion del costo: son los procesos relacionados con la planificacion, estimacion y
control de los costos, de manera que se complete el presupuesto aprobado de los

proyectos.

Mediante la revision documental, entrevistas y grupos focales a los sujetos indicados en

la Tabla 4.1, se identificaron las principales areas de conocimiento que deben analizarse para

la implementacion en la compaiiia.

4.1.2.3.1. Descripcion de datos

A partir de la revision de los activos de la empresa se desprende lo relacionado siguiente

a las areas de conocimiento alcance, tiempo y costo:

Alcance: no se encontré documentacion relacionada con la gestion del alcance, debido
a que no existen procesos formales de inicio. Como se ha mencionado, los proyectos
ingresan a la empresa a través del director quien comunica, de forma verbal, a las
personas colaboradoras la intencion del proyecto. Sin embargo, no hay documentacion
donde se recopilen los requisitos, los entregables esperados y las actividades por llevar

a cabo, debido a que los proyectos se desarrollan sobre la marcha.

En algunos casos se identifica un contrato de servicios, pero este es muy escueto en el

contenido y no abarca todos los temas necesarios para definir el alcance, como se muestra en

la Figura 4.33. Solo se entrega al cliente como contrato un desglose del costo del proyecto y

la forma de pago se informa de manera informal por medio de un correo. Ademas, no se

incluyé mas informacion sobre alcance, entregables, formas de pago, entre otros temas que

son fundamentales para establecer el alcance y necesidades del proyecto.
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Remodelacion
MONTOS PRESUPUESTO CONSTRUCCION
MONTO ESTIMADO TOTAL CONSTRUCCION [ £40 000
DESGLOSE HONORARIOS
Honorarios Tarifa Honorarios Tarifa Especial
ETAPA o E %% £
Estudios Preliminares 0,75% 5300 0,43% $170
Anteproyecto 1,530% S600 0.94% $374
Planos Constructivos &, 00% 32 400 4,08% 51 632
Inspeccion 4,50% %1 B0D 3,06% 51 224
TOTAL 12,750 £5 100 8,50% £3 400
Re: Oferta de servicios profesionales.

30 oe enero de 2020, 933

Buenos dias Catalina: muchas gracias por su respuesta. Le indico en gl correo infénor con el texto en rojo la informacion solicitada. Respecto ala
propuesta de forma de pago para los senvicios planteamos Io siguiente:

PLANOS Y PERMISOS:
» 30% de pago inicial
+ 30% contra inicio rAmites permisos
+ 40% confra permisos aprobados.

INSPECCION:

+ Pagos mensuales de $3.,000
+ Saldo contra entrega y recepcidn de obras.

Quedamaos atenlos a su indicacion y comentarios,

Saludos,

e, Escazu, Losta Rica

Figura 4.33 Referencia de contrato de servicios

Fuente: repositorio de proyectos de la empresa Reifer Arquitectos, mayo 2020.

Por otro lado, no hay documentacion sobre el control del alcance de los proyectos y lista

de actividades por llevar a cabo para cumplir con los objetivos. Esto genera reprocesos en

los proyectos al no tener claro los requisitos y necesidades, lo que se evidencia en la Figura

1.15 y Figura 1.16.

Tiempo: a pesar de que la empresa en ocasiones utiliza cronogramas para estimar el
tiempo de los proyectos, como se evidencia en la Figura 1.19 y la Figura 1.20, no se
presenta un control y seguimiento a las actividades programadas y por lo general no
se cumple con lo indicado inicialmente. Por otro lado, no se estiman los recursos
necesarios, estos se asignan segun la disponibilidad en el momento. Como resultado
de estos procesos se obtiene sobrecarga de trabajo en las personas colaboradoras, otro

efecto del problema central.

Costos: como se muestra en la Figura 4.33, el gerente de proyectos hace un
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presupuesto general con base en su experiencia y en las tarifas establecidas por el
Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos. Sin embargo, no hay documentacion
sobre una planificacion real de los costos, ya que no se registran los cambios del
proyecto que puede impactar el presupuesto establecido inicialmente. Ademas, al no
existir un control formal de los costos es casi imposible determinar las utilidades de

los proyectos.
4.1.2.3.2. Encuestas-grupos de enfoque
(Existen procedimientos para gestionar las 6rdenes de cambio?

Muy similar a la consulta anterior, la empresa no cuenta con procedimientos para gestionar
las o6rdenes de cambio, un 50 % de las personas encuestadas indica que no existen, los
cambios se hacen en el momento segun indicaciones del director. Esto se muestra en la Figura
4.34.
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Figura 4.34 Resultados de procesos para gestionar las ordenes de cambio

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion, abril 2020.

(Existen procesos para gestionar el cronograma de los proyectos?

Como se menciono, la empresa utiliza cronogramas, pero no se manipulan de la mejora
manera, por esto, un 50 % de las personas encuestadas considera que la gestion del
cronograma se presenta parcialmente, un 21.4 % considera que no saben y que hay una
gestion de cronograma. Como se muestra en la Figura 4.35, no existe un proceso para

gestionar el cronograma de los proyectos.

180



@ =i

@ NC

@ PARCIALMENTE
@ HNOLO SE

Figura 4.35 Resultados de procesos para gestionar el cronograma de los proyectos

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion, abril 2020.

(Existen procesos para gestionar el alcance de los proyectos?

Con la aplicacion de esta pregunta, se espera que los involucrados identifiquen si existen
procesos para gestionar el alcance de los proyectos. Como se muestra en la Figura 4.36, un
50 % indica que no sabe si existen, un 21.4 % considera que existen de forma parcial, un 14.3
% menciona que no existen y, a la vez, que existen.
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Figura 4.36 Resultados de procesos para gestionar el alcance de los proyectos

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion, abril 2020.

Por lo tanto, no existen procesos para gestionar el alcance de los proyectos, debido a la
carencia de documentos iniciales en los que se indiquen el alcance y los requerimientos.
Adicionalmente, el alcance lo conoce el director quien lo comunica de forma verbal a los

miembros del proyecto, conforme se avanza.

(Existen procesos para gestionar los costos de los proyectos?
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De esta consulta se identifica que el 57.1 % de los involucrados no sabe si existen procesos
para gestionar los costos, mientras que un 28.6 % indica que no existen los procesos, un 7.1
%, correspondiente al Area Administrativa, considera que existe. Esto se debe a que manejan
procesos de contabilidad general para el registro de costos de los proyectos, como se observa
en la Figura 4.37. Por lo tanto, no existen procesos para gestionar los costos.
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Figura 4.37 Resultado de procesos para gestionar los costos de los proyectos

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion. abril 2020.

4.1.2.4. Metodologias

Las metodologias son el conjunto de métodos y técnicas que se aplican durante todo el
proceso de los proyectos. Al tomar como referencia las técnicas y herramientas
implementadas en esta subcategoria, se procede a identificar las posibles metodologias que

aplica la organizacion.
4.1.2.4.1. Descripcion de datos

De la recopilaciéon documental se obtiene que la empresa ha tratado de implantar la
metodologia BIM en algunos de sus proyectos, ejemplo de esto es el proyecto Sucursal
Nissan Audi. Este se desarrolld con asesoria de una firma externa para la implementacion de

la metodologia BIM, de esto se desprende el BEP en el que se incluye los siguientes items:

e Introduccion: en esta seccion se explica brevemente el Plan de Ejecucion BIM, los
roles y responsabilidades de cada una de las partes, el alcance del proyecto y los

lineamientos para desarrollar el modelo.
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Informacion del proyecto: comprende informacion relacionada con nombre del
proyecto, codigo, contacto principal, informacion registral, se detalla el alcance,

términos y definiciones.

Objetivos del proyecto: se define las metas y objetivos del proyecto, clasificandolos

segun prioridad entre alta, media y normal.

Usos BIM primarios: se definen con base en el propdsito de implantar BIM a lo largo
de la vida util del proyecto, algunos usos son: recopilar, producir, comunicar, llevar a

cabo, entre otros.

Usos BIM Secundarios: estos usos dan apoyo a los usos primarios, algunos de ellos
son: capturar datos geométricos, cuantificar, monitorear, calificar, prescribir,
organizar, escalar, analizar, coordinar, validar, prever, observar, dibujar, documentar,

fabricar, entre otros.

Coordinacion: proceso durante el ciclo de vida del proyecto en el que se coordinan las
diferentes especialidades para resolver los conflictos del modelo antes de la
construccion. Adicionalmente, en esta seccion del BEP se definen el valor potencial
de la coordinacion, los requisitos técnicos y las habilidades requeridas para el

coordinador.

Equipo de desarrollo: se definen las personas responsables de los diferentes equipos
que intervienen en el desarrollo del proyecto. Ademas, se definen los roles,

competencias y responsabilidades de cada uno de los involucrados.

Nivel de desarrollo: antes de definir el nivel de desarrollo de cada una de las fases se
debe tener claro el alcance del proyecto, con el objetivo de establecer el nivel de LOD
por desarrollar. En esta seccion del BEP se defini6 el nivel de LOD por disciplina y

fase del proyecto.

Intercambio de informacion: engloba toda la informacién, documentacién y
comunicacion necesaria para el proceso BIM, en este caso toda se transmitio a través
de la plataforma Teamwork. Adicionalmente, se establece la frecuencia de

actualizacion, asi como el formato, quién lo envia y quién lo recibe.

183



Nomenclatura: se indica el criterio de nombres de los archivos por disciplina.

Estructura del modelo: para evitar confusiones se asigna una estructura de nombre a

los archivos para evitar duplicidad de la informacion.

Versiones del software del proyecto: se establece la version del software con el que se

trabajara.

Coordenadas: son los puntos base topograficos que deben indicarse para generar el

modelo.

Fases de ejecucion: se identifican las fases de ejecucion del proyecto, desde la
recopilacion de datos hasta la fase de ejecucion y documentacion. Se definen los

entregables y las etapas (30 %, 60 %, 90 % y 100 %).

Entrega de modelos: en este caso se trabaja desde un Aub central (BIM 360Desing), la
informacion se sincroniza en tiempo real a medida que se avanza en el desarrollo, en

esta etapa se presenta la integracion del proyecto.

Worksets: forman parte del modelado, ayudan a evitar problemas en el momento de

trabajar en un mismo modelo.

Reuniones de proyecto: en esta seccion se definen la frecuencia de las reuniones en

cada etapa y quienes deben participar.

Resolucién de interferencias: son reuniones de equipo de trabajo en las que se revisan

las interferencias por medio de varias plataformas digitales.

Estructura de coordinacion: por medio de un flujograma se establece la estructura de

coordinacion para evitar confusiones y problemas de comunicacion.
Estructura de informacion: se establece el flujo de informacion.

Checklist del proyecto: son todos los elementos que comprende el proyecto y que son

necesarios en cada una de las fases.

Firmas de las partes: firma el cliente y en este caso el director de la empresa.
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Por otro lado, se identificaron documentos relacionados con el analisis de interferencias
en los modelos, como se muestra en la Figura 4.38, la empresa aplicé revision de choques en

el disefio del proyecto Sucursal Nissan Audi por medio de la herramienta BIM Track.

Figura 4.38 Referencia de uso de la metodologia BIM en la empresa Reifer Arquitectos
Fuente: repositorio de proyectos de la empresa, abril 2020.

Adicionalmente, durante la fase de planeacion y ejecucion del proyecto Sucursal Nissan
Audi se llevaban reuniones con el equipo de trabajo en las que se repasaba el avance de las
tareas y las restricciones de estas, con el objetivo de buscar soluciones en conjunto. Ademas,
al empezar cada fase se realizaban reuniones con el equipo de trabajo para definir las
proximas actividades y fechas esto por medio del Last Planner. Como se observa en la Figura
4.39 y la Figura 4.40, se asigna un color a cada especialidad con el fin de mapear las

actividades necesarias para los entregables y posibles restricciones por solucionar.
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Figura 4.39 Referencia de implementacion de Last Planner en la empresa proyecto A

Fuente: repositorio de proyectos de la empresa Reifer Arquitectos, abril 2020.
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Figura 4.40 Referencia de implementacion de Last Planner en la empresa proyecto B
Fuente: repositorio de proyectos de la empresa Reifer Arquitectos, abril 2020.

De la recopilacion de datos se concluye que la empresa esta familiarizada con el uso de la
metodologia BIM y la técnica Last Planner de la metodologia Lean Construction. Estas se
pueden aprovechar al maximo para la propuesta del presente proyecto, debido a que las

personas colaboradoras tienen conocimientos basicos al respecto.
4.1.2.4.2. Encuestas-grupos de enfoque

Durante los grupos de enfoque los involucrados respondieron la pregunta numero 1 del
Apéndice C, ;Existe una metodologia para la gestion de proyecto en la empresa? El 90 %
de las personas colaboradoras coincide en que existe una metodologia en la gestion de los
proyectos, esto con base en el trabajo realizado en algunos proyectos con BIM, uno de ellos
el proyecto Sucursal Nissan Audi. Sin embargo, consideran que requieren de una
capacitacion adecuada en la metodologia BIM para aprovechar al méximo las bondades de

la herramienta.
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4.1.2.5. Practicas

Las practicas son las acciones que se desarrollan con la aplicacion de ciertos
conocimientos en un método. Como se menciond en la seccion 2.5.1, las buenas practicas
existen cuando hay un consenso general acerca de la aplicacion de conocimientos y

herramientas en los procesos.
4.1.2.5.1. Descripcion de datos

A partir de la revision de los activos de la empresa se desprende que cuenta con algunas
buenas practicas, pero se desarrollan de manera informal y no estandarizada. A pesar de que
aplican la metodologia BIM, esta se desarrolla de forma parcial y no esta presente en todos
los grupos de procesos. Sin embargo, la organizacion tiene cierto conocimiento de esta por

lo que se puede considerar como buena practica en la industria de la Arquitectura y Disefio.

Otra buena practica es la implementacion de MS Project para la creacion de los
cronogramas, aunque no se les da el seguimiento y aplicacion correcta en la gestion de
proyectos, existe cierto conocimiento de la herramienta. Por otro lado, el uso de la aplicacién
Trello ayuda a mapear las actividades por entregables, sin embargo, estas no estan
relacionadas con el cronograma, ya que se registran diariamente segun las necesidades del

momento.

Por lo tanto, la implementacién de buenas practicas en la empresa es minima y no existe
documentacion formal que respalde esta subcategoria. Se identifica el uso de la metodologia
BIM y de algunas herramientas como Trello, Revit y MS Project, pero se desarrollan de

forma parcial y no estandarizada.
4.1.2.5.2. Encuestas-grupos de enfoque

Durante la sesion con los grupos de enfoque, los involucrados dieron respuesta a la
pregunta nimero 2 del Apéndice C, ;Existen buenas practicas para la gestion de proyecto
en la empresa? La mayoria concuerda en que las buenas practicas se desarrollan de manera
parcial, toman como referencia la metodologia BIM y la filosofia de mejora continua Kaizen.

A pesar de que no existen registros de procesos formales de mejora continua, los involucrados
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consideran que la organizacidn trata de implantar buenas practicas y procesos de mejora
continua. Por lo tanto, los sujetos de informacion durante los grupos focales indicaron que la

empresa usa BIM como buena practica.
4.1.2.6. Indicadores de desemperio

Los indicadores de desempefio son los instrumentos que proporcionan informacion
cuantitativa sobre el desenvolvimiento y logros de los proyectos. Como se mencion6 en la
seccion 2.3.2, los indicadores hacen referencia a una serie de métricas que se utilizan para

sintetizar la informacion sobre la productividad de los procesos.
4.1.2.6.1. Descripcion de datos

Durante la revision documental de la empresa no se encontré informacion relacionada con
indicadores de desempefio de los proyectos, asi como satisfaccion del cliente, monitoreo de
los procesos, rentabilidad financiera, entre otros. Debido a esto, se evidencia que la

organizacion no establece mediciones y mejora continua al eliminar los desperdicios.
4.1.2.6.2. Encuestas-grupos de enfoque

Durante la sesion con los grupos de enfoque, los involucrados dieron respuesta a la
pregunta nimero 3 del Apéndice C, ;Existen indicadores de desemperio para la gestion de
proyectos? Todos los involucrados coinciden en que no existen indicadores de este tipo,
aluden que no hay mediciones en la calidad de los entregables, satisfaccion del cliente,
productividad y rentabilidad de los proyectos. Esto se debe a la falta de estandarizacion de

los procesos para lograr una medicion de acuerdo con lo desarrollado.
4.1.3. Conclusion de analisis primer objetivo

En la presente seccion se concluye con el diagndstico del analisis al objetivo nimero uno
del presente proyecto. A partir de la Figura 1.21 y los entregables indicados en la seccion
1.5.1, se procedera a recapitular lo indicado en los anteriores apartados por entregables del

objetivo.
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4.1.3.1. Ciclo de vida de los proyectos

Como se menciond, la empresa trabaja bajo un ciclo de vida lineal, durante el analisis se

identificaron cinco fases en los proyectos: conceptual, anteproyecto, planos constructivos,

licitacion e inspeccion. Esto se observa en la Figura 4.41.

Ingresa proyecto

| Fase Conceptual I

Facturacion

Fase planos Zhe .
Fase anteproyecto cmstrﬁc‘ti\'os { Fase Licitacion I { Fase Inspeccion |
| Arquitectos
Coord. Coord. )
proyectos provectos o8,
7 proyectos
—
Modeladores .
Arquitectos Arquitectos
Modeladores Modeladores

Figura 4.41 Flujograma de ciclo de vida de los proyectos

Fuente: elaboracion propia a partir del repositorio de la empresa Reifer Arquitectos, abril

2020.

Los proyectos por lo general inician en la fase conceptual donde se disefian ideas y formas

basicas. Una vez definido el concepto, se inicia la fase de anteproyecto, en la cual se

desarrolla con mayor detalle el proyecto segin indicaciones del director y el cliente. Una vez

que el anteproyecto obtiene un nivel aceptable para el director, inicia la fase de planos

constructivos en la cual se especifica técnicamente el proyecto con el equipo de trabajo, en

esta misma fase se tramitan los permisos. Posteriormente, se licita el proyecto para su

construccion, esta fase varia segiin las necesidades del cliente, por lo que no es comun

desarrollarla. Finalmente, se lleva a cabo la fase de inspecciéon donde se monitorea la

construccion de la obra de acuerdo con los planos constructivos aprobados.

4.1.3.2. Gestion de proyecto actual de la empresa

Tomando como referencia los resultados positivos de las encuestas de la seccion 4.1.1.1.2,

se resumen los resultados del analisis sobre las capacidades organizacionales, ver Tabla 4.4.
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Tabla 4.4 Conclusion del andlisis primera categoria Capacidades Organizacionales

Diagnéstico
Categoria Subcategoria Porcentaje Aplicacién
Items evaluados identificado formal en la
(afirmativo) empresa
Definida 50 % No
Roles 35.7% No
Funciones 28.6 % No
Asignacion
50 % No
Estructura proyectos
izacional .
Organizaciona Seguimiento avance 28.6 % No
Capacidades Comunicacion
50 % No
organizacionales formal
Priorizacion
50 % No
proyectos
Controlar alcance 42.9% No
Recursos -
) Controlar tiempo 28.6 % No
tecnoldgicos
Controlar costos 7.1 % No
Talento humano Capacitaciones 0% No
Promedio en las capacidades organizacionales 34 %

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de los cuestionarios aplicados a los
sujetos de informacion, abril 2020.

Como se muestra en la Tabla 4.4, el promedio en temas de capacidades organizacionales
es bajo, representado por un 34 %. Aunque la empresa cuenta con una estructura
organizacional hibrida definida y documentada, vinculada con los objetivos estratégicos de
mision y vision, la estructura es desconocida por las personas colaboradoras y no se aplica
formalmente en los procesos de la empresa. A pesar de que existen documentos de los
procesos de la organizacion, las personas participantes no tienen claro sus roles y funciones

dentro de la estructura organizacional de la empresa y de los proyectos, debido a que tratan
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estos items informalmente bajo el juicio experto y no hay documentacion formal relacionada.
Por otro lado, existe una asignacion de proyectos a las personas colaboradoras, aunque de
manera verbal e informal, sin documentos en los que se detalle la asignacion y funciones
entre los proyectos. El seguimiento del avance de los proyectos es muy bajo, a pesar de que
existen cronogramas, los sujetos de informacion indican que no se utilizan para dar

seguimiento y en algunos casos desconocen la existencia de este documento.

Finalmente, la comunicacién y priorizacion de los proyectos existe de manera informal,
debido a que los involucrados no se les comunica formalmente las metas y objetivos de los
proyectos. Cambian constantemente de proyecto, de forma descontrolada, sin documentar el
estado, ademas avanzan segun el juicio experto y las necesidades de los altos mandos, lo que
genera que sean interpretados de diferentes formas por lo colaboradores, adicionalmente la

empresa no cuenta con procesos formalizados que mejoren la gestion de los proyectos.

En materia de recursos tecnoldgicos, existe documentacion que evidencia la existencia
herramientas mas no procesos que ayuden a controlar el alcance, tiempo y costos de los
proyectos. La empresa posee algunos software, pero no se les da el enfoque requerido para
aprovechar al maximo estos recursos y mejorarlos. Ademas, las personas colaboradoras
desconocen como aplicar los software existentes para la gestion de proyectos de la empresa,
lo que genera grandes vacios de capacitacion y profesionalismo en esta area, representada

por mas del 50 % de las personas encuestadas.

Otro factor importante que presenta un porcentaje muy bajo es la inexperiencia de las
personas colaboradoras en temas relacionados con la gestion y administracion de los
proyectos, asi como de la existencia de procesos y herramientas en la empresa. De las
personas encuestadas, ninguno tiene conocimientos sobre el tema. Por lo tanto, esto esta
relacionado con el desconocimiento de la estructura organizacional, roles, funciones y de las

funciones de las herramientas tecnoldgicas para la gestion de los proyectos.

Por otro lado, Reifer Arquitectos presenta grandes fortalezas como un marco estratégico
(mision y vision) definido y el esfuerzo por invertir en herramientas tecnologicas como el
Autodesk Revit, el cual ofrece potencial y gran valor agregado dentro de la industria de la

Arquitectura y Disefio. Ademads, ayuda a las facilidades en la gestion de proyectos por medio
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de la metodologia BIM. De los resultados de la aplicacion de las técnicas y herramientas, se

resume la gestion actual de la empresa en los siguientes puntos:

e Hay una estructura organizacional identificada y documentada, mas no se comunica a

las personas colaboradoras.

e No estan claros los roles y funciones de las personas colaboradoras dentro de la

estructura organizacional de la empresa y en los proyectos.

e La comunicacion no es asertiva, como se muestra en la Tabla 4.4, la comunicacion
formal representa un 50 % de las personas encuestadas, lo que genera duplicidad de

funciones o reprocesos.

e Desconocimiento de las metas y los objetivos de los proyectos, lo que genera

descontento en las personas colaboradoras.

e No hay seguimiento formal del avance de los proyectos, esto impide la toma de

decisiones, lo que genera que predomine el juicio experto.

e No hay priorizacion de los proyectos, lo que genera confusion en las personas

colaboradoras y descontrol en la planificacion.

e Hay una gran inversion de software para el disefio de los proyectos que pueden

utilizarse para la gestion.
e No hay aprovechamiento de las herramientas existentes para mejorar los procesos.

e No hay aprovechamiento de las herramientas existentes que permitan controlar el

alcance, tiempo y costo de los proyectos.
e No hay un lenguaje comun en materia de administracion de proyectos.

e Hay desconocimiento de las personas colaboradoras en temas relacionados con

procesos, herramientas y gestion de proyectos en general.

e No hay capacitacion constante y no se involucra a las personas colaboradoras en la

gestion de proyectos.

e Falta de guias que ayuden a los involucrados a mejorar los procesos internos.
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Por lo tanto, se recomienda buscar una solucién que mejore la gestion de proyectos actual
de la empresa, asi como involucrar a las personas colaboradoras en cada etapa de los
proyectos. Esto para minimizar el desconocimiento y que se puedan vincular con una cultura

de mejora continua en la gestion de proyectos.
4.1.3.3. Gestion de procesos y herramientas

Del andlisis de datos se identifican algunos procesos y herramientas, los cuales se

muestran en el Cuadro 4.1.

Cuadro 4.1. Resumen de procesos y herramientas identificadas del analisis

Grupo de Procedimiento identificado Herramienta identificada
procesos

No existen procesos formales para iniciar los En ocasiones, se utiliza un

Inicio proyectos, el director comunica, de forma verbal, contrato general del proyecto

el ingreso de un nuevo proyecto y los

requerimientos.

La planificacion se presenta conforme a la marcha | -software MS Project para

Planificacié y bajo el juicio experto de los altos mandos, no se | establecer las actividades y el

antiicacion | j4entificaron documentacion formal de cronograma.

planificacion. -Aplicacion Trello

Durante la ejecucion de los planos es el director de | -Ejecucion del producto: los

la empresa es quien lidera el disefio, recibe apoyo software Autodesk Revit,

del coordinar de proyectos y, en ocasiones, del AutoCAD, Photoshop y Lumion.

gerente de proyectos segun la magnitud del “Ejecucién del proyecto:

proyecto. software MS Project.

La mayoria de lgs temas se resuelven fiiari.amente, No se encontré documentacion,

por lo que no existe un plan de comunicacion plantillas o herramientas
Ejecucion formal

: formales.

Las adquisiciones y los recursos se solicitan segin

las necesidades del proyecto.

Este grupo de proceso en la empresa se conoce

como anteproyecto, planos constructivos y la

inspeccion.

No hay procesos y documentacion formal

Fuente: elaboracion propia a partir del analisis de datos y encuestas a los sujetos de

investigacion, abril 2020.
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Cuadro 4.1. Resumen de procesos y herramientas identificadas del anélisis (continuacién)

Grupo de
procesos

Procedimiento identificado

Herramienta identificada

Monitoreo y

Este proceso se limita al desarrollo de los planos y
el responsable es el coordinar de proyectos con el
apoyo del director. Los cambios durante la
ejecucion son constates, pero no hay evidencia de

Este proceso se evidencia en los
planos arquitectonicos por medio
de la implementacion de los
software Autodesk Revit y BIM
Track

control un registro formal de control de cambios.
En la fase de inspeccion, el arquitecto a cargo de la | En temas de gestion de proyecto
inspeccion lleva un registro fotografico de la obra. | no se encontr6é herramientas o
No hay procesos y documentacion formal plantillas formales.
El cierre del proyecto se presenta por medio de la No se identificaron herramientas
Gi cancelacion de las facturas del cliente hacia la o plantillas de cierre de los
ierre

empresa y de la empresa hacia los subcontratos.
No hay procesos y documentacion formal

proyectos, asi como no hay
registro de lecciones aprendidas.

Fuente: elaboracion propia a partir del analisis de datos y encuestas a los sujetos de

investigacion, abril 2020.

Como puede notarse en Cuadro 4.1, la empresa no cuenta con procesos formales

establecidos y estandarizados mediante politicas organizacionales, lo que denota que los
procesos son tacitos y que pueden ser puestos en practica de diferente manera, por las
personas colaboradoras de la empresa. Sin embargo, se identifica que cuando ingresa un
proyecto se le asigna un cédigo y carpetas, pero solo se cuenta con el 14.93 % de la
documentacién y la mayoria de las subcarpetas estan vacias, como se muestra en la Tabla 4.2

y la Tabla 4.3.

Por otro lado, las herramientas identificadas no se aprovechan al maximo y la mayoria se
aplican para desarrollar el producto, mas no el proyecto, por lo que no se encontraron
herramientas formales aprobadas por la organizacion para la gestion de los proyectos. A
continuacion, se presenta un resumen de los resultados a partir de las encuestas que se

aplicaron a los sujetos de informacion, como se muestra en la Tabla 4.5.
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Tabla 4.5 Conclusién del analisis segunda categoria Gestion de Proyectos

Diagnéstico
Categoria Subcategoria ] Porcentaje Aplicacién
Items evaluados identificado formal en la
(afirmativo) empresa
Inicio 21.4% No
Planificacion 143 % No
Procesos Ejecucion 14.3 % No
Monitoreo y control 143 % No
Gestién de Cierre 7.1 % No
proyectos Inicio 42.9 % No
Planificacion 42.9 % No
Herramientas Ejecucion 429 % No
Monitoreo y control 50 % No
Cierre 7.1 % No

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de los cuestionarios aplicados a los
sujetos de informacion, abril 2020.
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Tabla 4.5. Conclusion del analisis segunda categoria Gestion de Proyectos (continuacion)

Diagnéstico
Categoria Subcategoria Porcentaje Aplicacion
Items evaluados identificado formal en la
(afirmativo) empresa
Alcance 143 % No
Areas de -
o Tiempo 21.4 % No
conocimiento
Costo 7.1 % No
BIM 90 % No
Gestion de Metodologias Lean Construction/Last
60 % No
proyectos Planner
Metodologia BIM 90 % No
Practicas
Filosofia Kaizen 0% No
Indicadores de )
No existen 0% No
desempefio
Promedio en gestion de proyectos 30 %

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de los cuestionarios aplicados a los
sujetos de informacidn, abril 2020.

Como se observa en la Tabla 4.5, la empresa mantiene un promedio muy bajo en su gestion
de proyectos, representada con un 30 %, debido a que no cuenta con procesos formales
establecidos en las politicas organizacionales, asi como herramientas de acuerdo con las
necesidades de la empresa para la gestion de proyectos. Por otro lado, al no existir procesos,
es muy dificil que apliquen correctamente las areas de conocimiento de alcance, tiempo y
costo. Como se menciono en las secciones anteriores no se cuenta con documentos de inicio,
lista de requisitos, roles y responsabilidades, no hay un seguimiento adecuado del

cronograma ni del presupuesto de los proyectos.

En cuanto a las metodologias y las practicas, la calificacién no es baja debido a que la
mayoria de las personas colaboradoras consideran que la empresa utiliza en algunos

proyectos la metodologia BIM en conjunto con el Last Planner. No obstante, por falta de
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conocimiento no se aprovechan las herramientas adecuadamente, la aplicacion es empirica y
ocasional por lo que no se considera como una metodologia formal y estandarizada por las
politicas de la organizacion. Debido a que las personas colaboradoras estan familiarizadas
con las herramientas y metodologia BIM, se recomienda tomar en cuenta para la presente
propuesta implantar el uso de esta, asi como capacitar posteriormente al personal en gestion
de proyectos bajo esta metodologia. Finalmente, la filosofia Kaizen ha estado presente desde
los inicios de la empresa, pero no se han establecido los procesos y lineamientos para

identificar los desperdicios y fomentar la mejora continua.

Por ultimo, la empresa no cuenta con indicadores de desempefio en su gestion de
proyectos. Por lo que se recomienda, una vez adoptada la presente propuesta, establecer
indicadores de desempefio para medir la eficiencia, eficacia y adaptabilidad de los procesos
y de las personas colaboradoras en la nueva gestion, con el objetivo de identificar puntos de

mejora.

4.2. Seleccion de herramientas y procesos adecuados

En este apartado se presentan los resultados del analisis de las herramientas y procesos
adecuados de la industria de la Arquitectura y Disefio, mediante la evaluacion de las buenas
précticas en la gestion de proyectos y en la reduccion de los desperdicios, utilizando la técnica
y herramienta mencionadas en el capitulo anterior, correspondiente al objetivo dos. Para el
analisis se toman como referencia los modelos seleccionados en la seccion 2.6, los cuales son
La Guia del PMBoK (2017), metodologia BIM y el Last Planner System de Lean
Construction de mejora continua. Se utilizara la informacion recopilada de los procesos de
inicio, planificacion, ejecucion, monitoreo y control y cierre. El objetivo es identificar las

herramientas de cada metodologia que mejor apliquen para las necesidades de la empresa.
4.2.1. Marcos de referencia

Los marcos de referencia son el conjunto de elementos recopilados que determinan las
regulaciones y los limites de los proyectos y los procesos. Son la base comun de buenas

practicas en el area de gestion de proyectos.
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Reifer Arquitectos, como se ha mencionado en las secciones anteriores, no posee ningin
marco de referencia a seguir de buenas précticas, en su filosofia tratan de implantar el Kaizen,
pero no han tenido éxito. Por lo anterior, se pretende recopilar las herramientas y procesos
de las buenas practicas en la industria de la Arquitectura y Disefio que mejor se acoplen a las

necesidades de la empresa.

Las buenas practicas por analizar en el presente proyecto son La Guia del PMBoK y
metodologia BIM. La primera representa una recopilacion de buenas practicas para la gestion
de proyectos en cualquier industria, incluyendo la Arquitectura. La Guia del PMBoK (2017)
menciona que incorporan ‘“aquellas técnicas y herramientas que se consideran buenas
précticas en la mayoria de los proyectos, la mayoria de las veces” (p. 685). La segunda
consiste en una metodologia de trabajo colaborativa para la creacion y gestion de proyectos

de construccion.
4.2.1.1. PMI La Guia del PMBoK (2017)

La Guia del PMBoK (2017) reconoce que existen buenas practicas cuando se aplica un
consenso general de conocimiento, habilidades y herramientas a los procesos de la empresa
para entregar valor al negocio y mejorar la gestion de proyectos. Asimismo, la Guia del
PMBOoK describe las practicas, los métodos y procesos de gestion de proyectos mas aplicados
comunmente en las industrias, estas también se reconocen en los proyectos de la industria de
Arquitectura y Disefio. Prueba de esto es la Extension del PMBoK para la Construccion
tercera edicion (2016), el cual mantienen los cinco grupos de procesos, pero agrega cuatro

areas del conocimiento a las diez actuales, estas areas adicionales son:

e Qestion de la seguridad: planificacion de la seguridad, politicas y procedimientos de
seguridad e higiene. Desarrollar los procesos de seguridad, higiene y prevencion de

siniestros. Desarrollar control de seguridad y monitoreo de politicas.

e Gestion ambiental: planificacion ambiental de los procesos y politicas de proteccion
ambiental y optimizacion de recursos. Desarrollar el aseguramiento ambiental y los
procesos de proteccion ambiental y optimizacion de recursos. Desarrollar el control

ambiental y monitoreo de politicas.

199



e Gestion financiera: planear la manera en la que se gestionaran los ingresos y egresos
del proyecto con énfasis en la ingenieria de valor. Desarrollar el control financiero con
el seguimiento detallado del flujo de caja. Documentacion de cierre con los resultados

financieros y su repercusion en el proyecto.

e Gestion de reclamaciones: planificacion de reclamaciones por medio de la
identificacién y cuantificacion del impacto. Prevencion de reclamaciones con las
acciones preventivas para eliminar o mitigar el impacto. Resolucion de reclamaciones

y cierre de estas.
4.2.1.1.1. Recopilacion de datos

Se toma como fuente de recopilacion los documentos La Guia del PMBoK (2017)
especificamente los procesos de inicio, planificacion, ejecucion, monitoreo y control y cierre,
asi como tesis y otros documentos relacionados con las buenas practicas aplicadas en la

industria de la Arquitectura y Disefio en Costa Rica.

4.2.1.1.1.1. Buenas prdcticas en la gestion de proyectos dentro de la industria de la

Arquitectura y Diserio en Costa Rica

A partir de la recopilacion de datos, se identifico que algunas empresas e instituciones
dentro de la industria de la Arquitectura y Disefio en Costa Rica implantan como buena
préctica la Guia del PMBoK en sus procesos y herramientas, como se muestra en el Cuadro

4.2.
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Cuadro 4.2. Referencia de empresas e instituciones que implantan La Guia del PMBoK

Nombre de
empresa/institucion

como buena practica en Costa Rica

Buenas practicas
identificadas

Ejemplo de
implementacion

Referencia
bibliografica

Caja Costarricense de
Seguro Social (CCSS)

-Extension del PMBoK para
la construccion.

-Procesos en gestion de la
Seguridad Laboral.

-Procesos en gestion de
aspectos Ambientales.

-Gestion de calidad en
proyectos de la DAPE.

Direccion de
Administracion de
Proyectos Especiales
(DAPE)

Mora Elizondo,
0. y Delgado
Chacén, R
(2013).

Caja Costarricense de
Seguro Social (CCSS)

-Plan para la direccion de
proyecto.

-Siete areas de
conocimiento: Alcance,
tiempo, costo, calidad,
riesgos, comunicaciones y
adquisiciones.

- Gestion de calidad en
proyectos de la DAPE.

Proyecto Construccion
y Equipamiento del
Departamento de
Hematoncologia del
Hospital Dr. Rafael
Angel Calderon
Guardia

Pacheco Solano,
A.y Acufia
Rivas, G (2013).

Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE)

-Las 10 areas de
conocimiento

Proyecto Hidroeléctrico
Pirris en San Carlos
Tarraza

Alfaro Solis, F.
(2011)

Municipalidad de San José

-Plan de gestion en las areas

Proyecto Boulevard de

Corrales Xatruch,

de: Alcance, tiempo, costoy | Calle 9 (Barrio Chino) M. (2012)
calidad

Estructuras S. A. -Plan de gestion en los Proyecto Construccion | Ugalde Elizondo,
procesos de: ejecucion, del edificio UNED K. (2016)

monitoreo y control

Navarro y Avilés S. A.

-Gestion de los riesgos.

-Planificacion de los riesgos.

-Respuestas a los riesgos.
-Control de los riesgos

Proyecto C.A.LS. de
Canas

Navarro Marin,
L. (2005)

Fuente: Fuente: elaboracion propia a partir de la recopilacion de datos, mayo 2020.

Como se observa en el Cuadro 4.2, en el pais existen empresas e instituciones que
implantan La Guia del PMBoK en su gestion de proyectos como buena practica. Es por esta
razén que se toman como referencia, ya que estas compafiias forman parte de la industria de

la Arquitectura y Disefio e implantan los procesos y herramientas del PMBoK.
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Para el primer caso, la CCSS basa su metodologia en lo establecido en la Extension del
PMBoK para la Construccion e incorpora herramientas y procesos necesarios para llevar a
cabo la gestion de calidad en los carteles de licitacion de la institucion, asi como en la gestion
de seguridad laboral y ambiente en los proyectos de construccion como hospitales, clinicas,
Ebais, entre otros. Para la gestion de calidad implantan una estructura de documentacion en
la que se indica el alcance, responsabilidades, acciones y registros, asi como guias de
verificacion de seguridad laboral durante la inspeccion, plan de seguridad, plan de manejo

ambiental y acta de cierre del proyecto.

El segundo caso de referencia consiste en la elaboracion de un plan para la direccion de
proyectos que integra siete areas de conocimiento: alcance, tiempo, costo, calidad, riesgos,
comunicaciones y adquisiciones, se toman como base los procesos y herramientas del
PMBoK. Adicionalmente, utiliza un sistema de gestion de calidad en el Departamento de
Direccion de Administracion de Proyectos Especiales. La metodologia incluye la linea base
para el seguimiento y control de los proyectos, asi como la EDT, gestion del alcance,
cronogramas, estimacion de costos, métricas de calidad, identificacion de riesgos y gestion

de las comunicaciones, entre otros procesos.

El tercer caso de referencia corresponde al ICE, este caso se enfoca en las 10 areas de
conocimiento del PMBoK: integracion, alcance, tiempo, costos, calidad, recursos humanos,
comunicaciones, riesgos y adquisiciones para la construccion de las represas hidroeléctricas,
como el Proyecto Hidroeléctrico de Pirris. En su metodologia utilizan herramientas como
valor ganado, con el fin de comparar el trabajo planificado contra el trabajo realizado,
cronograma de actividades por medio de MS Project, lista de actividades por medio de la

EDT, informes de avance a través de hojas en Microsoft Excel, entre otros.

Para el cuarto caso, la Municipalidad de San José, la metodologia propuesta promueve la
estandarizacion de los proyectos para mejorar la administracion de los recursos publicos, por
medio de un plan de gestion en las areas de alcance, tiempo, costo y calidad, asi como el uso
de herramientas MS Project para la elaboracion del cronograma; el método de valor ganado
para definir el presupuesto base; EDT para el desglose de actividades; tablas en Microsoft
Excel para célculo de costos y matrices de interesados; entre otros. Ejemplo de la

implementacion de esta metodologia es el Proyecto Boulevard de Calle 9 (Barrio Chino).
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En el caso de la empresa Estructuras S. A., la cual cuenta con amplia experiencia en la
industria de la Arquitectura, Disefio y Construccion, se implanta una metodologia basada en
11 areas de conocimiento: integracion, alcance, tiempo, costos, calidad, recursos humanos,
comunicaciones, riesgos, interesados, seguridad ocupacional y ambiental. Asimismo, utilizan
herramientas como MS Project para el control del tiempo, Logica Tropical para el control
del presupuesto, informes de avance, matrices de comunicaciones, recursos y plantillas de
calidad, control de salud ocupacional por medio de Microsoft Word y Microsoft Excel, entre

otros. Como ejemplo se menciona el Proyecto Construccion del edificio UNED.

Finalmente, la empresa Navarro y Avilés S. A. utiliza la Guia del PMBoK para su
metodologia de gestiéon de proyectos, en especial para la gestion de los riesgos. Para este
caso, las herramientas que utiliza la empresa son el programa de computo Risk, en conjunto
con MS Project para el analisis cuantitativo de los riesgos, asi como revision documental,
técnicas de informacidn, lista de control y estructura de categoria de riesgos. Ejemplo de esta

implementacion es el Centro de Atencion Integral de Salud de Caiias.

Por lo tanto, la implementacion de La Guia del PMBoK en la industria de la Arquitectura
y Disefio en Costa Rica es sinonimo de buenas practicas en la gestion de proyectos, por e€so

se toma en cuenta para la presente investigacion.

4.2.1.1.1.2. Buenas practicas de La Guia del PMBoK

A continuacion, se explicard cada uno de los grupos de procesos recomendados por La
Guia del PMBOoK, asi como las buenas practicas a utilizar en el presente proyecto segun las

necesidades de la empresa.
4.2.1.1.1.2.1. Grupo de proceso de inicio

Son todos los procesos realizados para definir un nuevo proyecto o nueva fase de un
proyecto existente al obtener la autorizacion para iniciar el proyecto o fase. El proposito de
este proceso es alinear las expectativas de los interesados con el objetivo del proyecto, asi

como definir el alcance, identificar los interesados, los recursos y el ciclo de vida.
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El PMI recomienda desarrollar el acta de constitucion del proyecto, esto lo define como
“el proceso de desarrollar un documento que autoriza formalmente la existencia de un
proyecto y confiere al director del proyecto la autoridad para aplicar los recursos de la

organizacion a las actividades del proyecto” (p. 70). Las entradas de este proceso son:
e Documentos de negocio.

Acuerdos.

Factores ambientales de la empresa.

Activos de los procesos de la organizacion.

Las salidas de este proceso son:
e Acta de constitucion del proyecto.

e Registro de supuestos.

Debido a que la empresa Reifer Arquitectos participa en la conceptualizacion de los
proyectos, el acta de constitucion es importante para marcar el inicio formal, identificar a los
interesados, dar a conocer a las personas colaboradoras los procesos y el alcance quede

registrado y aprobado el proyecto.
4.2.1.1.1.2.2. Grupo de proceso de planificacion

Establece los procesos del alcance total y se desarrolla la linea de accion para alcanzar los
objetivos, se desarrollan los componentes del plan para la direccion del proyecto y su ciclo
de vida. Lo principal de este proceso es definir la linea de accion o linea base del proyecto
mediante la participacion de los interesados, esto servird para medir y comparar el

desempetio. La Guia del PMBoK define los siguientes procesos:
e Desarrollar el plan de la direccién de proyecto.
¢ Planificar la gestion del alcance.
e Recopilar requisitos.

e Definir el alcance.
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e Crearla EDT.

e Planificar la gestion del cronograma.

e Definir las actividades.

e Secuenciar las actividades.

e Estimar la duracion de las actividades.

e Desarrollar el cronograma.

e Planificar la gestion de los costos.

e Estimar los costos.

e Determinar el presupuesto.

e Planificar la gestion de la calidad.

e Planificar la gestion de recursos.

e Estimar los recursos de las actividades.

e Planificar la gestion de las comunicaciones.

e Planificar la gestion de los riesgos.

e Identificar los riesgos.

e Llevar a cabo el analisis cualitativo de riesgos.
e Llevar a cabo el analisis cuantitativo de riesgos.
e Planificar la respuesta a los riesgos.

e Planificar la gestion de las adquisiciones.

Planificar el involucramiento de los interesados.

Con base en el andlisis realizado y bajo la linea de que la empresa conceptualiza los

proyectos, se determina que la planificacion debe aportar una estructura de trabajo que
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oriente la ejecucion de estos. Por lo tanto, se recomienda desarrollar los siguientes procesos

en la propuesta:

e Planificar la gestion del alcance: el fin es crear un plan que documente cdmo se

definird y controlara el alcance del proyecto o producto.

e Recopilar requisitos: este proceso es fundamental para la empresa, ya que permite
delimitar, determinar y documentar las necesidades del cliente y los involucrados del

proyecto.

e Crear la EDT Estructura de Desglose de Trabajo: este proceso ayuda a subdividir los
entregables, las actividades y tareas de los proyectos, asi como dar seguimiento al

avance del proyecto.

e Definir las actividades: identificar y documentar las actividades que se deben llevar a

cabo para cada uno de los entregables.

e Secuenciar las actividades: identificar y documentar las relaciones entre las

actividades del punto anterior.

e Estimar la duracién de las actividades: se estima la duracion de las actividades de
forma individual y general, se incluyen los recursos estimados para cumplir con las

entregas.

e Desarrollar el cronograma: una vez identificadas las actividades, su secuencia,
duracion y recursos se procede a crear el cronograma para la ejecucion, monitoreo y

control del proyecto.

e Estimar los costos: se presenta valor a los recursos necesarios para completar el trabajo

del proyecto.

e Determinar el presupuesto: una vez identificados los costos se procede con la suma

para establecer un presupuesto de la linea base del proyecto.
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4.2.1.1.1.2.3. Grupo de proceso de ejecucion

“Esta compuesto por aquellos procesos realizados para completar el trabajo definido en el
plan para la direccion del proyecto a fin de satisfacer los requisitos del proyecto” (PMBoK,
2017). Son todos los procesos que se deben llevar a cabo para cumplir con el trabajo
planificado previamente, implica coordinar personas y recursos. Por lo general, consume
parte de los recursos estimados para el proyecto. La Guia del PMBoK define los siguientes

procesos:
e Dirigir y gestionar el trabajo del proyecto.
e Gestionar el conocimiento del proyecto.
e Gestionar la calidad.
e Adquirir recursos.
e Desarrollar el equipo.
e Dirigir al equipo.
e Gestionar las comunicaciones.
e Implementar la respuesta a los riesgos.

e Efectuar las adquisiciones.

Gestionar la participacion de los interesados.

En Reifer Arquitectos este proceso comprende la ejecucion de los planos de los proyectos
desde la fase conceptual, anteproyecto y planos constructivos. Como se menciond en las
secciones anteriores, la empresa no cuenta con documentos formales de este proceso, existen
cronogramas que no se usan de forma correcta y no se siguen las actividades que permitan
medir el rendimiento, ademads, no se lleva a cabo una gestién de cobro de forma oportuna y
ordenada. Debido a lo anterior, el PMBoK no incluye procesos especificos para gestionar el

alcance, tiempo y costos de los proyectos durante la ejecucion.
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4.2.1.1.1.2.4. Grupo de proceso de monitoreo y control

Esta conformado por los procesos necesarios para llevar a cabo un seguimiento y analisis
del desempenio de los proyectos, la Guia del PMBoK (2017) define monitorear como
“recolectar datos de desempeio del proyecto, producir medidas de desempefio e informar y
difundir la informacién sobre el desempefio” (s. p.). Por otro lado, define controlar como
“comparar el desempefio real con el desempeiio planificado” (Ibidem). Este proceso también
implica evaluar las solicitudes de cambio, monitorear las actividades y compararlas con la

linea base del proyecto. La Guia del PMBoK define los siguientes procesos:
e Monitorear y controlar el trabajo del proyecto.
e Llevar a cabo el control integrado de cambios.
e Validar el alcance.
e Controlar el alcance.
e Controlar el cronograma.
e Controlar los costos.
e Controlar la calidad.
e Controlar los recursos.
e Monitorear las comunicaciones.
e Monitorear los riesgos.
e Controlar las adquisiciones.

e Monitorear el involucramiento de los interesados.

Los procesos de monitoreo y control en la empresa son inexistentes, por lo que no es
posible documentarlos y comparar la ejecucion. La organizacion revisa los entregables de los
proyectos, pero no hay documentacion formal de estas revisiones ni de los cambios
realizados, tampoco monitorean los costos y el cumplimiento de los objetivos. Por lo tanto,

se recomienda considerar los siguientes procesos:
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e Controlar el alcance: es el proceso en el que se monitorea el alcance y la linea base del

proyecto.

e Controlar el cronograma: es el proceso en el que se monitorea el cronograma y la linea

base del cronograma.

e Controlar los costos: es el proceso en el que se monitorea los costos y la linea base de

costos.
4.2.1.1.1.2.5. Grupo de proceso de cierre

Este grupo esta compuesto por los procesos necesarios para llevar a cabo el cierre formal
de los proyectos, asi como verificar que se completen los procesos definidos inicialmente.
La importancia de este proceso es que la informacion del proyecto sea trasmitida y evaluada,

con el fin de registra lecciones aprendidas para ser transmitidas a otros proyectos.

Reifer Arquitectos no lleva a cabo procesos de cierre formales, por lo que no hay
documentacién de cierre y no se comparten las lecciones aprendidas. Esto puede generar
problemas debido a que se dejan de lado las revisiones de los proyectos y no se comunica
formalmente al equipo de trabajo la finalizacion del proyecto. Por lo tanto, se recomienda

llevar a cabo las siguientes actividades de cierre:
e (Cerrar documentacion legal del proyecto.
e Cerrar los subcontratos.
e Cerrar financieramente el proyecto.

e Llevar a cabo un informe de cierre y registrar lecciones aprendidas.
4.2.1.2. Metodologia Building Information Modeling, BIM

Como se menciond en la seccion 2.5.2, la metodologia BIM en Costa Rica ha ido en
aumento de forma paulatina y las empresas en la industria de la Arquitectura y Disefio ven la
necesidad de ajustarse a las demandas del mercado. Ejemplo de esta implementacion son las
empresas Guevara Cardenas + Parteners, Bilco, Edica Ltda., Edificar S. A., DSC Ingenieros,

Estructuras, DEHC, Volio y Trejos, Sarco Arquitectos, entre otros (Bricefio Obando, 2018).
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Muchas empresas privadas estan intentando incorporar la metodologia BIM en sus procesos
de trabajo, ya que es una medida alternativa para apoyar la gestion de procesos y se ven

motivadas por solicitudes de clientes.
4.2.1.2.1. Recopilacion de datos

A continuacion, se muestra la recopilacion de datos relacionados con la metodologia BIM
en el ambito nacional e internacional, se toma como referencia los documentos de varios
autores como Hadbook (2011), Cajade Sanchez (2018), Baeza Pereyra y Zaragoza Griffé
(2006), Building Smart Spain Chapter (2017), McGraw-Hill Construction (2014),
informacion de la Comision BIM del Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos y de

BIM Forum Costa Rica.

4.2.1.2.1.1. Buenas prdcticas en la gestion de proyectos dentro de la industria de la

Arquitectura y Diserio en Costa Rica

A partir de la recopilacion de datos, se identifico que algunas empresas dentro de la
industria de la Arquitectura y Disefio en Costa Rica implantan como buena practica la

metodologia BIM en sus procesos y herramientas, como se muestra en el Cuadro 4.3.

Cuadro 4.3. Referencia de empresas que implantan la metodologia BIM como buena

practica en Costa Rica

Nombre de Lo . . Ejemplo de Referencia
VR Buenas practicas identificadas . <z e .
empresa/institucion implementacion bibliografica
Eliseo Vargas Constructora | -Modelo tridimensional de Complejo Vargas Siles, A
y Carazo Arquitectos disefo. habitacional (2015).
Disefio -Detectar incongruencias entre Sportiva Skyhomes,
disefios. ubicado en Heredia.

-Lista de requerimientos.
-Definicion de etapas
constructivas.

-Presupuesto detallado.
-Coordinacion interdisciplinaria.
-Comunicacion entre disciplinas.

Fuente: elaboracion propia a partir de la recopilacion de datos, mayo 2020.
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Cuadro 4.3. Referencia de empresas que implantan la metodologia BIM como buena

Nombre de
empresa/institucion

practica en Costa Rica (continuacion)

Buenas practicas
identificadas

Ejemplo de
implementacion

Referencia
bibliografica

JJIR-PFV Disefio y
Construccion

-Coordinacion
interdisciplinaria.
-Integracion de procesos
interdisciplinarios.
-Comunicacion entre
involucrados.
-Planificacion de los
entregables.

-Cuantificacién de elementos.

-Modelado de disefio.

-Documentacion del
proyecto.

-Deteccion de interferencias.

Complejo habitacional
La Rosaleda, Santa
Ana.

Navarro
Gonzalez, L
(2015).

BILCO Costa Rica

-Definicién de formatos de
documentos.

-Estandarizacion de procesos
y documentos.

-Modelado de disefio.

-Comunicacion entre
involucrados.

-Coordinacion de tiempos y
costos.

-Reduccioén de errores.

-Reducir la calidad de
construccion.

-Reducir 6rdenes de cambio.
-Gestion de costos.

Proyecto Escazu
Village

Rodriguez Arias,

F. (2017)

Fuente: elaboracion propia a partir de la recopilacion de datos, mayo 2020.

211



Cuadro 4.3. Referencia de empresas que implantan la metodologia BIM como buena

practica en Costa Rica (continuacion)

Nombre de Buenas practicas Ejemplo de Referencia
empresa/institucion identificadas implementacion bibliografica
Constructora Costarricense | -Modelado de disefio. Implementacion de la Rodriguez
S. A. (COCOSA) -Presupuesto detallado. metodologia BIM en Bonilla, C.
L, sus operaciones. (2019)
-Coordinacion
interdisciplinaria.

-Gestionar la documentacion
de proyectos.

-Control de costos.

-Comunicacion entre
involucrados.

-Servicio posventa.

-Lista de requerimientos.

EDIFICAR S. A. -Resolucion de interferencias. | Proyecto Construccion | Rojas Ballestero,
-Coordinacion del complejo Santa Ana | R. (2018)
interdisciplinaria. Country Club

-Definicion de alcance.

-Asignacion de roles y
responsabilidades.

-Gestion del tiempo.
-Gestion de comunicacion.

Fuente: elaboracion propia a partir de la recopilacion de datos, mayo 2020.

En Costa Rica existen empresas que implantan la metodologia BIM en su gestion de
proyectos como buena practica, es por esta razoén que se toman como referencia en la presente
investigacion. En el primer caso, debido a la existencia de problemas en la gestion de
proyectos, como incoherencia en planos por la ausencia de un trabajo en conjunto y cambios
importantes en el momento de construccion, la empresa Eliseo Vargas opta por la
implementacion de la metodologia BIM como una solucidén para coordinar los disefios,
integracion de las disciplinas, modelo tridimensional de los disefios, resolucion de
interferencias antes de iniciar la construccion, reduccién de costos constructivos,
comunicacion asertiva, aumento del trabajo colaborativo y el desempefio de la empresa, asi
como lista de requerimientos de los proyectos, establecimiento de las etapas constructivas,

presupuestos detallados, entre otros.
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Entre las plataformas que implanta la empresa estdn Revit, Navisworks que permite
relacionar los modelos de las distintas disciplinas, Edificius de ACCA Software por medio
del modelo, permite generar los presupuestos del proyecto y tablas en Microsoft Excel para
las matrices de requerimientos. Ejemplo de la implementacion BIM en la empresa es el
proyecto habitacional de apartamentos Sportiva Skyhomes ubicado en Heredia, realizado en
conjunto con la empresa Carazo Arquitectos, por lo que denota que esta Ultima también

utiliza BIM en su gestion de proyectos.

Para el segundo caso, la constructora JJR-PFV experimentd errores causados por
descoordinacién y poca comunicacion entre los involucrados poniendo en riesgo la
continuidad y rentabilidad de los proyectos. A raiz de esta situacion empezo6 a gestionar sus
proyectos bajo la metodologia BIM, ya que involucra e integra efectivamente todas las
disciplinas, definen cantidades y presupuestos del proyecto, hacen cronogramas mas
precisos, mejora la coordinacion y comunicacion interdisciplinaria, simulaciones para
mejorar la manera de planificar, disefiar y construir, documentacion de los proyectos,
deteccion de interferencias, entre otros. Entre las principales plataformas tecnoldgicas que
utiliza la empresa se encuentran Revit y Navisworks, asi como Microsoft Excel para
estimaciones de cantidades y costos a partir del modelo, MS Project para el registro de
actividades y control de tiempo. Como ejemplo de esta implementacion esta el proyecto

Condominio La Rosaleda ubicado en Santa Ana.

A continuacién, en el tercer caso, la empresa Bilco S. A. no tenia estandarizados los
procesos ni la estructura de las carpetas para almacenar la informacion, por lo que por medio
de la metodologia BIM implementaron procesos para mejorar la documentacion y acceder
de manera practica y util a los datos de los proyectos. Se le facilitaron al cliente los
documentos necesarios en las etapas de operacion y mantenimiento del edificio, asi como
modelado del proyecto, planeamiento integrado, mejoras en el trabajo de equipo, la
comunicacion entre los involucrados, tiempos de entrega, gestion de cronogramas, definir
roles y responsabilidades de cada miembro del equipo, estimacion de costos de los proyectos,
mejorar la calidad por medio de resolucion de interferencias, reducir 6rdenes de cambio y

documentacion detallada de la informacion.
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Entre las herramientas que utiliza la empresa se encuentran Revit, COBie (Construction
Operations Building Informaction Exchange), que proporciona intercambio de informacion
de las edificaciones para la aplicacion de operacion y mantenimiento del edificio, la
plataforma BilcoNAS que contiene documentacion relacionada con costos, cronograma y
requisitos. Ademas, utilizan Revitzo que es una aplicacion colaborativa para acceder al
modelo BIM desde cualquier lugar y usan tablas en Microsoft Excel para las matrices de
contactos, roles y lista de requerimientos, entre otros. Como referencia de esta

implementacion se encuentra el proyecto Edificio Escazu Village.

El cuarto caso de referencia, Constructora Costarricense S. A. (Cocosa), implanta la
metodologia BIM en su gestion de proyectos, asi como en la coordinacion interdisciplinaria,
modelado de disefio, presupuesto detallado a partir del modelo, coordinacion
interdisciplinaria, gestionar la documentacion de proyectos, control de costos, comunicacion
entre involucrados y servicio posventa para solventar y dar mantenimiento a las estructuras
de los proyectos. Las herramientas utilizadas por la empresa son Revit para la creacion del
contenido, Navisworks para la gestion de proyectos y coordinacion en las diferentes fases del
proyecto, Trimble GCEstimator para la evaluacion de costos, BIM360 Docs (herramienta
colaborativa que mantiene la documentacion actualizada para mejorar la comunicacion),
Procore que se utiliza en la gestion de activos y documentacion como roles y
responsabilidades, submittals, seguridad laboral, compras, facturas, control de costos y

control de avance, entre otros.

Finalmente, la empresa Edificar S. A. implanta la metodologia BIM en la resolucion de
interferencias, coordinacion interdisciplinaria, definicion de alcance, asignacion de roles y
responsabilidades, gestion del tiempo, gestion de comunicacion, lista de requerimientos.
entre las herramientas implementadas en la empresa se encuentran Revit para el modelado
del proyecto, Revizto ayuda a la coordinacion y colaboracion BIM con la cual se puede
detectar y gestionar en tiempo real las interferencias del modelo, BIM 360 fortalece la
colaboracion de disefio, documentacion y revisiones en un modelo centralizado durante todo
el ciclo de vida del proyecto, BIM 360 Docs, con esta aplicacion es posible almacenar la
informacion del proyecto en diferentes formatos, BIM 360 Glue facilita la deteccion de las

interferencias en el modelo, Procore se registra toda la informacion referente a los proyectos
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y facilita la comunicacion entre los involucrados. Ejemplo de la implementacion de BIM en

la empresa es el proyecto Santa Ana Country Club.

Adicionalmente, la Comision BIM del Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos, por
medio de una encuesta realizada el dia 02 de julio del 2019 a 701 agremiados, identifico que
la metodologia BIM se utiliza en mayor medida en el nicho de consultoria, representada con
un 31 %, seguido del nicho construccion con un 16 % y en administracion de proyectos con
un 13 %. En ultimo lugar estd el modelado 3D con un 6 %, como se muestra en la Figura

4.42.

Consultoria 31% /270 res

4 Construccién 16% /139 res

-Q, Administracidn de Proyectos 13% / 118 res
4’ ommn

Modelado 3D 6% / 58 res

Figura 4.42 Nichos de la industria de la Arquitectura y Disenio que utilizan BIM
Fuente: encuesta realizada por la Comision BIM CFIA el 02 de julio del 2019.

De esta encuesta se identifica que BIM se utiliza principalmente en el sector privado
representado por un 47 %, en segundo lugar, se encuentra el sector publico con un 29 %,
emprendimiento propio identificado con 11 % y, por ultimo, consultoria independiente con

un 8 %, como se muestra en la Figura 4.43.

215



Sector Privado A7% /403 res

Sector Plblico 29% [ 247 res

Empredimiento propio 11% /55 res

Consultoria Independiente 8% / T1res

Figura 4.43 Sectores de la industria de la Arquitectura y Diserio que utilizan BIM
Fuente: encuesta realizada por la Comision BIM CFIA el 02 de julio del 2019.

Ademés, identificaron los software que representan mayor uso en la metodologia BIM.
Entre estos se encuentra Autodesk Revit con un 88 %, seguido de Navisworks con un 36 %,

Civil 3D con un 18 % y, por ultimo, se encuentra /nfraworks con un 8 %, como se observa

en la Figura 4.44.
1 Autodesk Revit 889 /253 res
Navisworks 36% /104 res
’ —
Civil 3D 18% /53 res
} o
Infraworks 8% /25 res
" o

Figura 4.44 Software mas utilizados en BIM dentro de la industria de la arquitectura y
diserio

Fuente: encuesta realizada por la Comision BIM CFIA el 02 de julio del 2019.

La encuesta denota que los involucrados promueven capacitaciones relacionadas con
temas de su interés como la administracion de proyectos BIM (76 %), BIM en obra (75 %),
temas de presupuestos (62 %), estandarizacion de procesos (51 %) y elaboracion de contratos

BIM (49 %), como se muestra en la Figura 4.45.
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Administracién de Proyectos BIM

BIM en obra

Presupuestos

Estandarizacién

Elaboracidn de contratos BIM

75% /208 res

62% /172 res

51% /141 res

49% /137 res

Figura 4.45 Capacitaciones en temas BIM

Fuente: encuesta realizada por la Comision BIM CFIA el 02 de julio del 2019.

Finalmente, la Camara Costarricense de la Construccion (CCC) en el 2018 llevo a cabo

una encuesta a 150 de sus asociados en la industria de la arquitectura y disefio, con el fin de

conocer sus perspectivas y conocimientos sobre la metodologia BIM (Vargas Meza, (2020).

Los resultados indican que un 71.1 % de los asociados con la CCC utilizan BIM en la empresa

donde laboran, aplicdndolo en un 37.6 % en la totalidad de los proyectos ejecutados, como

se observa en la Figura 4.46 y la Figura 4.47.

® si

encuesta)

@ Mo (Favor dirijirse al final de la

Figura 4.46 Porcentajes de empresa que implantan BIM

Fuente: Camara Costarricense de la Construccion, 2018.
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@ Se utiliza en menos de un 25%

@ Se utiliza entre un 25% a menos de
un 50%

) Se utiliza entre un 50% a menaos de
un 75%

@ Se utiliza entre un 75% a un 100%

Figura 4.47 Porcentajes de empresa que implantan BIM en sus proyectos
Fuente: Camara Costarricense de la Construccion, 2018.

Adicionalmente, por medio de la encuesta se determina que las disciplinas que utilizan la
metodologia BIM son las ingenierias con un 62.2 %, seguido de la Arquitectura, representada
con un 54.1 %. Esto evidencia que la metodologia BIM forma parte de las buenas practicas

en la industria de la Arquitectura y Disefio en el pais. Esto se observa en la Figura 4.48.

Arquitectura |, <5 (54,1 %)
ingenieria A, <2 (1.2 %)
Consultoria G 21 (24,7 %)
Desarrollo y ger _ 12 (14,1 %)

Presupuesto y c... | 17 (20 %)

l3*"'7‘*‘5"0601@“_ 21(24.7 %)
Ensefianza | 10 (11.8 %)

Proveeduria par... .—2 (2,4 %)
ningunafll—1 (1,2 %)

Figura 4.48 Porcentajes de disciplinas que utilizan BIM
Fuente: Camara Costarricense de la Construccion, 2018.

A continuacion, se identifican las principales aplicaciones que ofrece BIM a los asociados
que participaron de la encuesta. Entre esos beneficios se podrian mencionar la creacion de
planos generales y detalles en 3D (88.1 %), modelados para visualizacion (83.3 %, seguido
de informes de conflictos e interferencias (71.4 %), mejoras en la comunicacién de los
proyectos (58.3 %), validacion del disefio (52.4 %) y control de estimaciones de obra (25 %).

Esto se observa en la Figura 4.49.
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Planos general... | 7 4 (38,1 %)
Modelos de vis. — -70(83,3 %)
Comunicacion... I 40 (58,3 %)

Informes de co... I G0 (71,4 %)
Validacion del d,,.j_* 44 (52,4 %)

Gestion y progr... _15 (17,9 %)

Control de esti_.. NG 21 (25 %)

Determinacion... Il 4 (4.8 %)

Andlisis energé... _ 9 (10,7 %)

Mantenimiento I 6 (7,1 %)

1

Costos y autom... II—-‘l (1.2 %)
ningunai—1 (1.2 %)

0 20 40 60 80
Figura 4.49 Porcentajes de principales beneficios del BIM
Fuente: Camara Costarricense de la Construccion, 2018.

Por otro lado, el 84.5 % de las personas encuestadas asegura estar satisfecho con la
metodologia BIM, un 4.8 % no se encuentra satisfecho y otros participantes consideran que
se carece de la cultura organizacion para la correcta aplicacion y que estdn empezando con

la metodologia por lo que no es muy familiar. Esto se demuestra en la Figura 4.50.

® s

@ Mo

0 siperoesinsuficiente la cultura pr._.
@ Ecztamos en un proceso de consci_..
@ Todavia seve comouna heramie. .
@ Enlaemprasano se implementa...
@ Ain falta mucho por aprender

@ estamos empezando 1os primeros.

Figura 4.50 Porcentaje de satisfaccion con la metodologia BIM
Fuente: Camara Costarricense de la Construccion, 2018.

Finalmente, un 84.3 % de los consultados considera que el principal beneficio de
implantar BIM es la reducciéon de errores en las diferentes etapas de la obra y un 74.7 %
indica que implantar BIM mejora la conectividad de las empresas, ademads, facilita el acceso
y la comunicacion de la informacion entre los involucrados de los proyectos. Esto se observa

en la Figura 4.51.
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Mejoraenlaco.. 62 (74,7 %)

Reduccion de .. -70 (84,3 %)

Mejora el acces. . 62 (74,7 %)

Mejora enlacal... 55 (66,3 %)

Aumento enla... 25 (30,1 %)

Figura 4.51 Porcentaje de principales beneficios de implantar la metodologia BIM
Fuente: Camara Costarricense de la Construccion, 2018.

Por lo tanto, la implementacion de la metodologia BIM en la industria de la Arquitectura
y Disefio en Costa Rica es sinonimo de buenas practicas en la gestion de proyectos, ya que,
como se menciono, es utilizada por varias empresas por tomada en cuenta para la presente
investigacion. Asimismo, en Costa Rica el 14 de febrero de 2020 afio, el gobierno, a través
del Ministerio de Planificacion Nacional y Politica Econdmica, presentd la Estrategia
Nacional BIM Costa Rica, con el objetivo de elaborar un plan para la adopcion adecuada de
BIM. Ademas, esto pretende promover el desarrollo de la metodologia en el sector publico y
en el privado, impulsar el cambio de normativa en los carteles de contratacion publica y

posicionar el uso del BIM en el sector de la construccion (Mideplan, 2020).

El gobierno de Costa Rica espera llevar a cabo la difusion y ejecucion del plan entre el
2020 y el 2024 para hacer de la metodologia BIM un mandato de implementacion en todos
los proyectos, tanto del sector publico como privado, involucrando a todos los interesados.

Esto se muestra en la Figura 4.52.
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Figura 4.52 Mapa de interesados para la implementacion BIM en Costa Rica
Fuente: Mideplan, 2020.

Por lo, tanto es evidente que la adopcion de buenas practicas como la metodologia BIM
es fundamental para mantenerse dentro de la industria de la Arquitectura y Disefio y asi
competir, tanto en el ambito nacional como internacional. Ademas, se presentan todos los

beneficios y virtudes que posee BIM, mencionados en la Figura 2.17 y la Figura 2.18.

Para el caso de Reifer Arquitectos, se utiliza la metodologia BIM de forma basica,
especificamente a través del dibujo de los planos y trabajar de forma colaborativa con las
demas especialidades por medio del software Autodesk Revit, el BIM Track y constantes
sesiones de trabajo. Por lo tanto, se recomienda capacitar a las personas colaboradoras sobre

la metodologia y herramienta para su maximo aprovechamiento.

4.2.1.2.1.2. Buenas practicas de la metodologia BIM

En esta seccion, se explicaran las herramientas y procesos recomendados por la
metodologia BIM, asi como las buenas practicas a utilizar en el presente proyecto segun las

necesidades de la empresa. Building Smart Spain Chapter (2017) define BIM como “una
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metodologia de trabajo colaborativa para la creacion y gestion de un proyecto de

construccion. Su objetivo es centralizar toda la informacién digital creada por todos sus

agentes” (s. p.).

Hadbook (2011) establece BIM como “una tecnologia de modelado y un conjunto
asociado de procesos para producir, comunicar y analizar la construccién de modelos” (s. p.).
McGraw-Hill Construction (2014), en su analisis sobre el valor comercial de BIM estima
que las empresas que implantan la metodologia BIM en mas del 30 % de sus trabajos
aumentaran bruscamente de un promedio de 39 % a mas de dos tercios (69 %) en dos afios.
Como se muestra en la Figura 4.46, Estados Unidos lidera el resto de las regiones que

implantan BIM, por lo que denota un aumento de la implementacién BIM en la industria de

la Arquitectura y Disefo.

W03 015
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71% 71% 72% 73%
66%

529, 54% 65%
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39% 37%

290 i 33%

27% 2 a

I ] I I I Izgﬁf.
i i

Japan ! New South Korea :Caﬂada UK Australia Germany Brazil
]

1
:zea!and ! i

Figura 4.53 Porcentaje de paises con alto nivel de implementacion BIM
Fuente: McGraw-Hill Construction, 2014,

Otros de los datos indicados por McGraw-Hill Construction (2014) afirman que.

Dos tercios de los usuarios de BIM ven un retorno positivo de su inversion (ROI) en BIM,
el 87% de los usuarios expertos estan experimentando un ROI positivo con BIM y el 93% de

usuarios BIM creen que hay potencial para ganar mas valor con BIM en el futuro (s. p.).

Lo anterior se observa en la Figura 4.54.
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Figura 4.54 Porcentaje de ROI en BIM por pais
Fuente: McGraw-Hill Construction, 2014.

Por otro lado, un estudio realizado por Brown (2015), sefiala que el porcentaje de empresas
que utiliza BIM es ahora de un 71 %, mucho mayor que las estadisticas de los afios anteriores,
conun 17 % en el 2007 y un 49 % en el 2009. Segun estos datos, el mundo que apuesta a la
tecnologia y al trabajo colaborativo, con el fin de mejorar los procesos y aumentar la
rentabilidad de los proyectos. De los datos recopilados, se identifican algunos aspectos clave
para la implementacion de BIM en la gestion de proyectos, los cuales se mencionan a

continuacion:

e Plan de ejecuciéon BIM: por medio del BEP se genera un protocolo que indica los
factores claves que el equipo de proyectos debe seguir durante el proyecto, algunos de
estos son limitaciones, acuerdos, requisitos, forma de comunicacion, entre otros.
Adicionalmente, este plan define el alcance, roles de cada miembro y flujo del

proyecto.

e Objetivos del proyecto: indicar las metas que se desea alcanzar con BIM en el

proyecto.

e Responsabilidades y roles: definir los roles de cada involucrado y especificar sus

responsabilidades.

e Disefio del proceso de ejecucion BIM: el objetivo es definir como se ejecutara cada
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uno de los procesos dentro del BIM. Es decir, llevar a cabo mapas que definan la
relacion entre los procesos y que ayuden a los involucrados a entender las secuencias

para alcanzar los objetivos.

e Mapa de procesos: primero se desarrolla un mapa general que muestra la secuencia y
la interaccion con los usos del BIM, esto facilita que los miembros de los equipos

comprendan los procesos y la forma de intercambiar la informacion.

e Entregables del proyecto: establecer los hitos de entrega, segiin lo acordado con el
cliente, y el equipo del proyecto debe indicar qué informacién es necesaria para

entregar.

e Definir el alcance de BIM: identificar y definir los requisitos, involucrados y el

cronograma de entregables.

e [Estrategia de comunicacién: definir como se realizardn y documentaran las

comunicaciones entre los involucrados.
e Requisitos del BIM: establecer los formatos de intercambio de los modelos.

e Procesamientos de colaboracion: determinar las actividades concretas para que se

lleve a cabo el trabajo colaborativo.

e Infraestructura tecnolodgica necesaria: definir las necesidades de software y hardware,

asi como la conexion a Internet y el almacenamiento.

La implementacion BIM requiere una planificacion detallada del proceso, para que los
miembros del equipo del proyecto logren alcanzar los objetivos, para esto, es necesario
identificar las areas especificas a trabajar para maximizar el valor y minimizar el costo. Por
lo anterior, es muy importante identificar el Plan BIM o BEP, en el cual se define el alcance,
objetivos, proceso, entregables y los interesados del proyecto. El plan BIM recomienda

abordar cada una de las categorias que se muestran en el Cuadro 4.4.
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Categorias

Cuadro 4.4. Categorias del Plan de Proyecto BIM

Descripcion

Descripcion general
del plan de ejecucion

Pre BEP, Consiste en documentar la razén por la cual se decidié generar el
proyecto, incluye los objetivos y el alcance del proyecto BIM.

Informacion del
proyecto

El plan debe incluir la informaciéon mas relevante del proyecto, como la
ubicacion, descripcion, fechas criticas del cronograma, lista de necesidades, entre
otros.

Contactos clave del
proyecto

Es importante identificar los representantes de cada una de las partes
involucradas, esta informacion debe recopilarse e intercambiarse con el personal
clave del proyecto.

Objetivos del proyecto
BIM

El equipo debe definir los objetivos en la etapa de planificaciones, asi como
informacion sobre los usos del BIM.

Roles

Se debe identificar el coordinar del proceso de planificacion y ejecucion durante
toda la vida til del proyecto.

Disefio del proceso

Se debe mapear claramente los procesos de ejecucion, esto define los
intercambios de informacion.

Intercambios de
informacion

Deben estar definidos los requisitos de intercambio y el nivel de detalle del
modelo, con el fin de limitar el modelo.

Requisitos BIM

Es importante que el plan documente los requisitos del propietario, con el fin de
planificar el proyecto y que el equipo sea consciente de ellos.

Procedimientos de
colaboracion

El equipo define los procedimientos de colaboracion, revisiones, sesiones de
trabajo, métodos de comunicacion y transferencia de archivos.

Control de calidad

Se debe garantizar que todos los involucrados cumplan con los requisitos
definidos, esto se confirma por medio del informe BIM.

Necesidades de
infraestructura

Determinar las plataformas necesarias para trabajar el proyecto, todos los
miembros del equipo deben contar con la infraestructura necesaria.

Estructura del modelo

Se debe especificar desde el comienzo los métodos para garantizar la precision
del proyecto y la estandarizacion del trabajo.

Entregables del Se deben documentar los entregables seglin los requisitos y solicitudes del

proyecto cliente, asi como las fases y fechas de entrega.

Contratacion Al inicio del proyecto se debe definir un contrato entre las partes involucradas, en
el cual se establezcan las condiciones del proyecto.

Entrega del proyecto Pos BEP, documento de recepcion de obra, en la cual se da por finalizado el

proceso.

Fuente: elaboracion propia a partir de la recopilacion documental, abril 2020.

BIM es una herramienta con un gran potencial para mejorar el desarrollo y la gestion de

los proyectos, el BEP facilita el logro del plan de implementacion. Sin embargo, del anélisis

se concluye que carece de ciertos procesos:

e No considera el cierre de los subcontratos vinculados con la ejecucion del proyecto.
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e El BEP no contempla el control de los costos detallados del proyecto.

e FEIl BEP no registra, gestiona y monitorea los riesgos, esto puede afectar el éxito del

proyecto.

Por otro lado, dentro de la metodologia BIM aparecen varias figuras que desempenan un

papel importante en la gestion del proyecto y durante todo su ciclo de vida, entre esas estan:

e BIM Manager: administrador de la informacion BEP, encargado de controlar los

procesos y recopilar la informacion.

e BIM Management Office (BMO): apoya al PM (Project Management), en la
implementacion del BIM, por medio de la gestion de los recursos y supervision de los

Procesos.

Por lo tanto, la planificacion es necesaria y fundamental para implantar efectivamente
BIM segun lo programado, otro factor importante es que todo el plan se lleva a cabo de forma
conjunta con los involucrados del proyecto, lo que crea un espiritu colaborativo. Para el caso
de la empresa Reifer Arquitectos, se recomienda utilizar las categorias mencionadas en el
Cuadro 4.4, debido a que representan herramientas de gran valor entre las buenas practicas
de la industria de la Arquitectura y Disefo, lo que crea sinergia con la gestion de proyectos
del PMI y sus grupos de procesos. Adicionalmente, con la implementacion de la metodologia
BIM en la organizacion se espera minimizar el problema central del presente proyecto y ver

reflejados los beneficios mencionados en la seccion 2.5.2.3, por medio de:
e Mejor coordinacion interdisciplinaria.

e Control y la concentracion de todos los datos del proyecto a través de un modelo tinico
que genere y gestione informacion 6ptima sobre este. De esta manera, cada uno de los

involucrados podré revisar, interpretar y conocer en tiempo real el estado del proyecto.

e Reduccion de retrabajo, ya que mejora la coordinacion en la gestion del proyecto.
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4.2.1.3. Lean Construction

Como se afirm¢ en la seccion 2.5.3, Lean Construction es un modelo que busca crear un
flujo efectivo de trabajo y eliminar los desperdicios para entregar el maximo valor al cliente.
Reifer Arquitectos mantiene dentro su marco estratégico entregar a sus clientes un producto
unico e innovador, es decir, brindar el méximo valor que supere las expectativas. Por esto, al
eliminar los desperdicios y todos aquellos elementos que no generen valor, se puede cumplir

con los objetivos estratégicos y las metas de los proyectos.
4.2.1.3.1. Recopilacion de datos

Se toma como fuente de recopilacion los documentos de varios autores como Alarcon y
Armifiana (2009), Maldonado (2018), tesis, entre otros. Lean Construction es un sistema de
negocio para organizar y gestionar el desarrollo de los productos, requiere menos esfuerzo

humano y menos tiempo.

4.2.1.3.1.1. Buenas prdcticas en la gestion de proyectos dentro de la industria de la

Arquitectura y Disenio en Costa Rica

A partir de la recopilacién de datos, se identifico que algunas empresas dentro de la
industria de la Arquitectura y Disefio en Costa Rica implantan como buena practica Lean

Construction en sus procesos y herramientas, esto se muestra en el Cuadro 4.5.
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Cuadro 4.5. Referencia de empresas que implantan Lean Construction como buena practica

en Costa Rica

Nombre de Buenas practicas Ejemplo de Referencia
empresa/institucion identificadas implementacion bibliografica
Fuprovi -Optimizacion de procesos. -Urbanizacion La Alpizar Avalos
-Planificacion de actividades. | Colina de Noche (2017).

-Seguimiento y control.
-Last Planner.
-Cronogramas.

-Reuniones de seguimiento.
-Reuniones de planificacion.
-Analisis de restricciones.

-Formularios de
programacion.

Buena, en Turrialba.

-Urbanizacion La
Reseda, en Puntarenas.

Cemex Costa Rica

- Last Planner.

-Indicadores visuales.
-Calificaciones de objetivos.
-Periddico Kaizen.

-Programacion de
actividades.
-Identificacion de
restricciones.

-Eliminacién de desperdicios
por medio de BIM

Proyecto torres de
apartamentos
Condominio Los
Volcanes, en San Pablo
de Heredia

Hernandez Flores
(2015).

Van Der Laat y Jiménez

-Planificacion y control de
las actividades.

- Last Planner.

-Porcentajes de actividades
cumplidas.

-Causas de no cumplimiento
de actividades.
-Identificacion de
requerimientos.
-Identificacion de
restricciones.

-Seguimiento de avance del
proyecto.

Proyecto 19 edificios
para la Unidad
Productiva San Rafael

Rodriguez Porras
(2017)

Fuente: Fuente: elaboracion propia a partir de la recopilacion de datos, mayo 2020.
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Cuadro 4.5. Referencia de empresas que implantan Lean Construction como buena practica

en Costa Rica (continuacion)

Nombre de Buenas practicas Ejemplo de Referencia
empresa/institucion identificadas implementacion bibliografica
Fernandez Vaglio S. A. -Hojas de control Proyecto Construccion | Coto Chinchilla
-Six Sigma. del Sistema de (2018)
Colectores Sanitarios
-Last Planner

-Lista de especificaciones del
proyecto.

-Control general del

del Sector norte,
Cuencas Rivera y
Torres, Proyecto de
Mejoramiento

Ambiental del Area
Metropolitana de San
José. Quebrada Jesus,
Quebrada Manzana y
Desvios.

proyecto.

-Definicion de actividades.
-Secuencia de actividades.
-Cronogramas.

-Planificacion de recursos.

Arias Ramirez,
D. (2015)

Proyecto Construccion
de tres edificios
habitacionales

Carazo y Arquitectos S. A. | -Control de los procesos.
-Programacién de proyectos

-Reduccién de desperdicios
en tiempo y costo.

-Porcentajes de actividades
completadas.

-Causas de no cumplimiento.
-Last Planner

-Lista de actividades.
-Anédlisis de restricciones.

-Reuniones de seguimiento.

Fuente: Fuente: elaboracion propia a partir de la recopilacion de datos, mayo 2020.

Como se muestra en el Cuadro 4.5, en Costa Rica existen empresas que implantan Lean
Construction en su gestion de proyectos como buena practica. Es por esta razon que se toman
como referencia. Para el primer caso, Fuprovi utiliza el Last Planner en la gestion de
proyectos para la planificacion, seguimiento y control de los proyectos, ya que le permite
mejorar los plazos y costos. Asimismo, utiliza MS Project para los cronogramas; reuniones
de seguimiento; sesiones de planificacion inicial; intermedia y semanal; inventario de trabajo
ejecutable; andlisis de restricciones; formularios de programacion; porcentaje de actividades
completadas y causas de no cumplimiento, ambos registrados por medio de tablas en

Microsoft Excel.
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Entre las herramientas utilizadas por la empresa se encuentra el sofiware Senda Matrix,
que es un complemento de Microsoft Excel, ayuda a la planificacion, control y seguimiento
de los proyectos, otra herramienta es Open 4 Business (O4B) para la gestion y control de los
presupuestos. Ejemplo de la aplicacion de esta metodologia es el proyecto Urbanizacion La

Colina de Noche Buena, en Turrialba y la Urbanizacion La Reseda, en Puntarenas.

En el segundo caso, Cemex Costa Rica, debido a que no contaba con un cronograma
general de la obra, ademds de constantes atrasos al no tener planos de taller y la ausencia de
las especificaciones del proyecto, la empresa implementd Lean Construction en la
planificacion y construccion de sus edificios. Por medio del Last Planner definieron el eje
fundamental de trabajo, el cual consta de registro de actividades, cronogramas generales para
cada cinco semanas y semanal; evaluacion semanal de las actividades; hoja de revision y
mejora continua por medio de formularios en Microsoft Excel; porcentaje de actividades
cumplidas y no cumplidas las cuales se registran en diferentes matrices e indicadores

visuales.

Algunas de las herramientas utilizadas por la empresa son MS Project para cronograma 'y
registro de actividades y Bowling Chart son hojas de calificaciones y reportes de
mejoramiento continuo. Last Planner consiste en cinco componentes: cronograma maestro,
cronograma por cinco semanas, cronograma semanal, graficos de cumplimiento semanal y
hoja de reporte de mejoramiento continuo. Peridodico Kaizen consiste en una hoja colocada
en un lugar visible en el cual se proyectan las actividades, el responsable, el momento en el
que deben ejecutarse y el porcentaje de avance para el seguimiento del proyecto. Un ejemplo
de la aplicacion de esta metodologia en la empresa es el proyecto torres de apartamentos

Condominio Los Volcanes, ubicado en San Pablo de Heredia.

A continuacion, el tercer caso, Van Der Laat y Jiménez, implanta la metodologia Lean
Construction por medio de Last Planner para la planificacion y control de las actividades;
porcentajes de actividades cumplidas; causas de no cumplimiento de actividades;
identificacion de requerimientos; identificacion de restricciones y seguimiento de avance del
proyecto. Entre las herramientas que utiliza la empresa estan MS Project para los
cronogramas, programas maestros, intermedios y semanales; tablas en Microsoft Excel para

el registro del cumplimiento de actividades, requerimientos, restricciones y graficos de
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avance de proyectos. Un ejemplo de esta implementacion es el proyecto de 19 edificios para

la Unidad Productiva San Rafael.

Para el cuarto caso, la empresa Fernandez Vaglio S. A. determin6 que las actividades de
los proyectos no se trabajaban de la manera correcta, esta situacion evidenciaba sobrecostos
y atrasos en produccion, por lo que optaron por la implementacion de Lean Construction en
la gestion de proyectos. Algunas de las herramientas utilizadas por la empresa son hojas de
registro en las cuales recolectan informacion de la cantidad de recursos y de los incidentes,
diagramas Micro Cyclone referentes al proceso de construccion de la estructura de pavimento
y pozos y Six Sigma que se basa en medir la eficiencia en los procesos y encontrar soluciones
o alternativas para mejorar, se centra en mejora continua de los procedimientos hasta llegar
a un nivel definido. Una referencia de la implementacion de esta metodologia es el proyecto
construccion del Sistema de Colectores Sanitarios del Sector norte, Cuencas Rivera y Torres,
Proyecto de Mejoramiento Ambiental del Area Metropolitana de San José, Quebrada Jesis,

Quebrada Manzana y Desvios.

Finalmente, la empresa Carazo y Arquitectos S. A. utiliza la metodologia Lean
Construction para el control de los procesos, programacién de proyectos, reduccion de
desperdicios en tiempo y costo, porcentajes de actividades completadas, causas de no
cumplimiento; Last Planner, lista de actividades, analisis de restricciones, reuniones de
seguimiento. Entre las herramientas implementadas estan MS Project para la elaboracion del
plan maestro, planificacion intermedia, planificacion semanal, WBS para ordenar las
actividades, tablas y graficos en Microsoft Excel para el avance del proyecto, asi como
porcentaje de actividades completadas y causas de no cumplimiento. Last Planner se utiliza
para la planificacion de las actividades. Como referencia de esta implementacion se encuentra

el proyecto construccion de tres edificios habitacionales.

4.2.1.3.1.2. Buenas practicas de Lean Construction

El objetivo fundamental es entregar al cliente lo que desea, como lo desea y a la medida,
por esto, es fundamental que la organizacion plantee su gestion de proyecto con el objetivo

primordial de aportar valor al cliente, esto también implica estar buscando la mejora continua
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en los procesos. Se puede concluir que los ejes principales de Lean se reflejan por medio de

los siguientes puntos:
e La eliminacion total del despilfarro y suministro de los materiales.
e La calidad de la produccion y el mejoramiento continuo de la empresa.

e La participacion de los empleados para el aporte de ideas que ayuden para el

mejoramiento de la produccion y servicios de la empresa.
e Laproyeccion de las ventas para el mejoramiento de las proximas.
e Lasatisfaccion al cliente a través de productos que agregan valor.

e Respuesta rapida a las necesidades y exigencias de los consumidores finales.

Por otro lado, Lean establece mudas o despilfarros, que es aquel recurso que se
sobreutiliza innecesariamente para producir una tarea, esto puede generar sobrecostos a la
organizacion, un mal enfoque de los esfuerzos y que no se logren los objetivos de los

proyectos. Estas mudas son:
e Sobreproduccién: producir mas de lo que se necesita de forma anticipada.
e [Esperas: son las paradas o interrupciones para seguir con el proceso.
e Inventario: exceso de materiales o productos.
e Movimientos: son los desplazamientos innecesarios de las personas.
e Transporte: traslados innecesarios de los materiales o productos.
e Proceso: trabajos redundantes o disefios inapropiados.

e Defectos: conjunto de errores en el producto o proceso, lo que genera el uso de los

recursos para suplir una falta de calidad.

De este analisis se desprende que, debido a la inexistencia de una gestion de proyectos,

Reifer Arquitectos tiende a generar mudas en los puntos de:

e Sobreproduccién: no se tiene claro el alcance esto provoca reprocesos constantes o
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producir mas de los necesarios durante la ejecucion de los proyectos. Esta muda se

evidencia en la Figura 1.15 y la Figura 1.16.

e Procesos: debido a la falta de estandarizacion en los procesos de la organizacion cada
arquitecto define la forma del producto, entregando disefios inapropiados o que no
generan valor para el cliente. Asimismo, se presentan trabajos redundantes al no
planificar las actividades y tomar en cuenta la disponibilidad de las personas
colaboradoras. Esta muda se evidencia en la Figura 1.17, la Figura 1.18, la Figura 1.19

y la Figura 1.20.

Por lo tanto, al no tener claridad en el alcance y ni en los requisitos de los proyectos se
produce mas de lo necesario y reprocesos, asimismo, la poca planificacioén produce espera o
interrupciones en los procesos. Una de las principales herramientas utilizadas en Lean
Construction es Last Planner System (LPS), que es un método de control del disefio, utilizado
por lo general en todo el ciclo de vida del proyecto, ya que considera la planificacion y
asignacion de recursos y es disefiado de forma colaborativa entre los involucrados del

proyecto. Las principales ventajas del LPS son:
e Mayor beneficio y cumplimiento del presupuesto.
e Reduccion de los plazos de entrega.
e Un entorno de trabajo basado en la mejora continua.
e Mejor integracion de los miembros del equipo de proyecto.
e Comunicacion asertiva y eficiente.
e Mayor entrega de valor, lo que elimina despilfarros.
e Implica participacion de los involucrados desde fases tempranas del proyecto.
e Oportunidades de mejora en etapas mas tempranas.
e Mejora la gestion de riesgos.

e Mayor satisfaccion del cliente interno y externo.
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Por lo tanto, el sistema LPS sigue pasos definidos que ayudan a aumentar el flujo de valor
de todas las actividades, esto demanda adquirir ciertos hdbitos como reuniones periodicas de
planificacion y procesos de mejora continua. Para su implementacion se necesita de un alto
compromiso y dedicacion, sobre todo, se necesita de un cambio de mentalidad respecto a la
gestion tradicional de proyectos. A continuacion, se mencionan los tres niveles o procesos de

trabajo colaborativo que establece el LPS:

e [ Nivel: Planning Pull Session, se enmarca la planificaciéon macro del proyecto, se
planifica de fin—Inicio de forma general y lo principal es lograr el compromiso de las

personas participantes.

e II Nivel: Look Ahead, consiste en disenar con mas detalle las actividades, estas se
analizan un rango de tres a seis semanas, se analizan las restricciones y se gestionan

para que puedan liberarse, se utiliza un registro y documentacion de los procesos.

e [II Nivel: plan de trabajo semanal, se discute qué actividades liberadas de restricciones
se llevardn a cabo en la semana por planificar, el equipo colaborador plantea los
trabajos a llevar a cabo como promesas y se definen cantidad de dias, asi como de
personas involucradas por cada actividad. El plan semanal ayuda a la comparacion
grafica entre lo que se habia propuesto cumplir vs lo que se logréo cumplir, con el fin

de obtener el porcentaje de actividades cumplidas (PAC).

Otra herramienta utilizada es Kanban, que permite observar el flujo de trabajo por medio
del control y optimizacidon de tarjetas colocadas en el tablero distribuidas segun el avance
por: pendiente, en proceso y hecho. Ademas, facilita la colaboracion del equipo en tiempo
real al identificar las actividades, compartir los tableros y documentos, identificacion y
eliminacion de las restricciones y conocimiento del estado del proyecto. Un ejemplo de esta

implementacion en Reifer Arquitectos es la Figura 4.23 con el uso de la aplicacion Trello.

Para la presente propuesta, se recomienda aplicar la herramienta Last Planner System
(LPS) dentro de la gestion de proyectos de la empresa enfocada en el Area de Disefio y
Consultoria, asi como en la fase de planificacion, ejecucion, monitoreo y control. Esto con el
fin de identificar y establecer, de forma colaborativa, los entregables, actividades y tareas

necesarias para cumplir con los objetivos y linea base del proyecto. Adicionalmente, ayuda
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a la toma oportuna de decisiones y a mejorar el seguimiento y control de las actividades, asi

como actualizar el cronograma en tiempo real.
4.2.1.3.2. Encuestas-grupos de enfoque

Por medio de los cuestionarios del Apéndice D y G, los cuales fueron aplicados a los
sujetos de investigacion que se indican en la Tabla 4.1, se pudo identificar si en la
organizacion existen procesos de mejora continua y documentos formales en temas de
gestion de proyectos. Mediante la organizacion de datos, codificacion y tabulacion se genera

el analisis de las siguientes consultas:
(Existe documentacion formal para el inicio de un proyecto en la empresa?

El objetivo de la consulta es identificar si las personas colaboradoras consideran que en la
empresa existe documentacion formal para iniciar un proyecto. Los resultados del analisis
indican que el 50 % de las personas encuestadas considera que existe parcialmente, un 21.4
% indica que existe y un 14.3 % considera que no y que no saben si existen documentos
formales. Esto se muestra en la Figura 4.55.
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Figura 4.55 Resultados de documentacion formal para el inicio de un proyecto

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion, abril 2020.

Para este caso los grupos de enfoque indicaron que el inicio de un proyecto se presenta
cuando el director de la empresa informa, de manera verbal, a las personas colaboradoras
sobre la necesidad de disenar o dibujar. No existe documento formal de apertura donde se

registre el alcance, involucrados, entregas o fechas clave. Por lo tanto, se considera que las
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metas no estan claras y que la organizacion no cuenta con documentacion formal para iniciar

los proyectos.
(Existe documentacion formal para la planificacion de un proyecto en la empresa?

Con la aplicacion de la consulta se espera identificar si las personas colaboradoras
consideran que en la empresa existe documentacion formal para la planificacion de un
proyecto. Los resultados muestran que un 35.7 % de los consultados indica que no saben y

que existe parcialmente, un 21.4 % indica que no existe y solo el 7.1 % considera que existe.
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Figura 4.56 Resultados de documentacion formal para la planificacion de proyectos

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion, abril 2020.

De la Figura 4.56 se concluye que la empresa no cuenta con documentacioén formal para
planificar los proyectos, los equipos planifican sobre la marcha y bajo el juicio experto sin
documentar el avance o establecer una linea base. Por lo tanto, en la presente propuesta se

recomienda implantar procesos y herramientas para planificar adecuadamente los proyectos.
(Existe documentacion formal para la ejecucion de un proyecto en la empresa?

El objetivo de la consulta es identificar si los involucrados consideran que existe
documentaciéon formal en la empresa para la ejecucion de los proyectos. Del andlisis de
obtiene que un 42.9 % de los consultados indica que no sabe si existe, un 21.4 % considera
que no existe y que existe de forma parcial y un 14.3 % indica que existe. Esto se muestra en

la Figura 4.57.
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Figura 4.57 Resultados de documentacion formal para la ejecucion de proyectos

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion, abril 2020.

Por lo anterior, se concluye que la empresa no cuenta con documentos formales que
ayuden a la ejecucion de los proyectos, existen algunas herramientas y software para ejecutar
los disefios de los proyectos, pero no se documenta formalmente el avance, entregas y

cambios durante el proceso.
(Existe documentacion formal para el control de un proyecto en la empresa?

La consulta tiene como fin conocer si las personas colaboradoras creen que existe
documentacion formal para el control de los proyectos en la empresa. Como se observa en la
Figura 4.58, el 42.9 % de las personas encuestadas indica que de forma parcial, un 35.7 %
indica que no sabe y un 21.4 % considera que no existe.
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Figura 4.58 Resultados de documentacion formal para el control de los proyectos

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion, abril 2020.
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Por lo tanto, del analisis se desprende que la empresa no cuenta con documentos formales

para control de los proyectos y existe poco seguimiento y analisis del desempeio de estos.
(Existe documentacion formal para el cierre de un proyecto en la empresa?

Con la aplicacion de esta consulta se identifica si los funcionarios consideran que existe
documentacion formal en la organizacion para el cierre de los proyectos. Los resultados
indican que un 42.9 % de los entrevistados no sabe si hay documentos formales, un 28.6 %
considera que no hay, un 21.4 % indica que existen parcialmente y un 7.1 % expresa que

existe documentacion formal. Esto se muestra en la imagen 4.59.
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Figura 4.59 Resultado de documentacion formal para el cierre de los proyectos

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion, abril 2020.

Por lo tanto, un 7.1% de las personas colaboradoras consideran que existe documentacion
formal para gestionar el cierre de los proyectos. El resto de los encuestados indican que
desconocen si existen finiquitos de contratos y registro de lecciones aprendidas que ayuden

a la mejora continua.
(Se identifican los involucrados o interesados del proyecto?

Con la aplicacion de esta consulta se espera que las personas colaboradoras indiquen si
identifican a los involucrados de los proyectos, ya sea de manera formal o informal. De los
resultados se extrae que un 50 % de las personas encuestadas considera que identifican a los
involucrados de los proyectos, un 35.7 % los identifica de manera parcial y un 14.3 % no los

identifica. Esto se observa en la Figura 4.60.
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Figura 4.60 Resultados de identificacion de interesados en los proyectos

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion, abril 2020.

En la sesion grupos de enfoque los involucrados indicaron que identifican a los interesados
del proyecto, de manera informal, por medio de una llamada o reuniones esporadicas para
revisar detalles de los proyectos. Sin embargo, no hay documentacion formal donde se

registre los miembros del equipo interno y externo de los proyectos.
(Existen procesos de mejora continua en la gestion de proyectos?

El objetivo de la pregunta es identificar si los colaboradores creen que existen procesos
de mejora continua en la gestion de proyectos de la empresa. De la Figura 4.61 se obtiene
que un 42.9 % de las personas encuestadas considera que hay procesos de mejora continua,
un 35.17 % indica que no hay procesos para esto y un 21.4 % considera que existen de forma
parcial.
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Figura 4.61 Resultado de procesos de mejora continua en la gestion de proyectos

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion. abril 2020.
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Como se menciono en la seccidn anterior, la mejora continua debe ser uno de los pilares
en cualquier empresa, debido al valor afadido en los procesos y productos, asi como la
eficiencia en el trabajo para eliminar desperdicios. Para el caso de Reifer Arquitectos, el
analisis indica que no existen procesos de mejora continua en la gestion de procesos, ya que
la mayoria de los colaborados indican que la empresa trata de mejorar el producto, mas no

los procesos.
. Se identifican desperdicios en la gestion de proyectos?

Con la aplicacion de esta consulta se espera que las personas colaboradoras indiquen si
identifican los desperdicios en la empresa en temas de gestion de proyectos. Como resultado,
se obtiene que el 35.7 % de los encuestados no identifica los desperdicios, asi como que no
lo saben, un 21.4 % considera que los identifica parcialmente y un 7.1 % si los identifica.
Esto se muestra en la Figura 4.62.
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Figura 4.62 Resultados de identificar los desperdicios en la gestion de proyectos

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion, abril 2020.

Por lo tanto, se concluye que al no contar con procesos de mejora continua es dificil que
las personas colaboradoras puedan identificar los desperdicios en la gestion de proyectos. Sin
embargo, en los grupos de enfoque mencionaron algunos desperdicios como la
sobreproduccion, al no tener claro el alcance se disefia mas de lo requerido, ademas se dan

reprocesos por no tener claro la lista de necesidades y objetivos de los proyectos.

240



(Existe un estandar para la entrega de proyectos a los clientes?

El objetivo de la consulta es identificar si los colaboradores creen que existe un estandar
para la entrega de proyectos al cliente. Como se muestra en la Figura 4.63, un 57.1 % de los
involucrados considera que existe de forma parcial, un 21.4 % indica que no existe, un 14.3
% menciona que existe y un 7.1 % indica que no sabe si existe.
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Figura 4.63 Resultados de estandar para la entrega de proyectos

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion, abril 2020.

Por lo tanto, como se menciond en el apartado 1.2.3 del presente documento y con base
en los resultados de las entrevistas mas grupos de enfoque, se considera que la empresa no
cuenta con documentos estandarizados para la entrega de la informacion a los clientes
internos y externos. Esto genera informalidad en las entregas y que se recurra al juicio experto

del personal.
(Existe un estandar para la documentacion interna de los proyectos?

Con la aplicacion de esta pregunta se espera identificar si los funcionarios consideran que
existe un estandar para la documentacion interna de los proyectos. De los resultados se
desprende que un 35.7 % de las personas encuestadas indica que existe un estandar de la
documentacién, un 35.7 % considera que la estandarizacion es parcial, un 21.4 % considera

que no existe un estandar y un 7.1 % no sabe del tema. Esto se observa en la Figura 4.64.
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Figura 4.64 Resultado de estandar para la documentacion interna de los proyectos

Fuente: elaboracion propia con base en cuestionarios aplicados a los sujetos de
informacion, abril 2020.

Como se justifico en el apartado 1.2.3 del presente documento y con base en los resultados
de las entrevistas mas grupos de enfoque se evidencia la falta de estandarizacion en los
documentos internos de la empresa, cada gerente y arquitecto define el formato segun la
necesidad del momento. Por esto, para la propuesta de solucion del presente proyecto se
recomienda estandarizar los procesos y documentos, con el fin de mejorar la gestion actual e

incentivar una cultura organizacional de mejora continua.
4.2.2. Conclusion de analisis segundo objetivo

En la presente seccion se concluye con el diagndstico del analisis al objetivo nimero dos
del presente proyecto. En el Cuadro 4.6, se presenta un resumen de los resultados del analisis
da datos, por medio de la recopilacion documental sobre los marcos de referencia de buenas

practicas en la industria de la arquitectura y disefio.
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Cuadro 4.6. Procesos y herramientas preseleccionadas para la propuesta

Categoria Subcategoria

Diagnéstico

Grupos de

procesos

Mejores practicas

Marcos de La Guia del
referencia PMBoK 2017

Inicio

Acta de constitucion

Planificacion

Planificar la gestion del alcance

Recopilar requisitos

Crear la EDT

Definir, secuenciar y estimar duracion de

las actividades

Desarrollar el cronograma

Estimar los costos

Determinar el presupuesto

Ejecucion

La Guia del PMBoK no recomienda

procesos para alcance, tiempo y costo

Monitoreo y

Controlar el alcance

Controlar el cronograma

control

Controlar los costos

Documento legal del proyecto
Cierre Documento cierre de subcontratos

Registrar lecciones aprendidas

Fuente: elaboracion propia con base en la recopilacion de documental, abril 2020.
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Cuadro 4.6. Conclusion del analisis de datos segundo objetivo (continuacion)

Diagnéstico
Categoria Subcategoria Grupos de
Mejores practicas
procesos
Pre BEP

Inicio

) ) Plan y disefio de ejecucion BIM,
Planificacion ]

infraestructura
Ejecucion
BIM Procedimientos colaborativos
Monitoreo y Informe BIM
control Revisiones de entregables
Cierre Documento formal de cierre, Pos BEP
Marcos de Planificacion,
referencia ejecucion, Reuniones con el equipo de trabajo al
monitoreo y inicio y fin de cada fase del proyecto
control
Planificacion Last Planner System (LPS)
Lean Construction

Ejecucion I Nivel: Planning Pull Session
Monitoreo y II Nivel: Look Ahead
control III Nivel: Plan de trabajo semanal (PAC)

Cierre Kanban: Tarjetas de trabajo

Fuente: elaboracion propia con base en la recopilacion de documental, abril 2020.

Se aclara que la mejora continua deberd estar presente en cada uno de los procesos internos
propuestos, asi como la filosofia Kaizen. Correspondera aplicar los principios verificar y
actuar una vez que la propuesta este implementada en la organizaciéon. Como se observa en
el Cuadro 4.6, las tres metodologias propuestas en las subcategorias tienen como objetivo
gestionar los procesos de los proyectos, ademés al contar con métodos y herramientas
similares, esto facilita su implementacion durante el ciclo de vida de los proyectos.
Adicionalmente, la Guia del PMBoK y BIM se basan en la Norma ANSI y es la base para la
Norma ISO 21500.
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Sin embargo, del andlisis se concluye que la Guia del PMBoK presenta algunos elementos
que pueden complementarse con los beneficios y herramientas que ofrece la metodologia
BIM y viceversa. Adicionalmente, la Guia del PMBoK propone procesos lineales a diferencia
de BIM que trabaja de forma colaborativa, con intercambio constante de informacion lo que
mejora el desarrollo del proyecto y su uso se enfoca en la industria de arquitectura. El proceso
del PMBoK mantiene un mayor esfuerzo en la fase de planos constructivos lo que provoca
aumento de costos por lo cambios en el disefo, la metodologia BIM desde la fase de inicio
minimiza los costos y los cambios en el disefio de las fases posteriores. Esto se detalla en la

Figura 4.64.

Tiempo 0o Disefo | Tiempo de Construccidn

PD: Fre disefio

$D: [esefio Esquemdnco

DO: Desarrolio de Proyecto

CD: Documentacion de Construccidn
PR: Contratacion

CA: Administracion de Construccion
OP: Operacion

Esfuerzo/ Efecto

Impacio en Costo y
] = Capacidades Funcionales

{ 2 — CO5t0 dé Cambios de Disefio

Ch Proceso Tradicional de
{xS_, Disefio

(4} — Proceso de Disefio BIM

FD SD DD CcD PR CA oP
Tiempo

Figura 4.65 Procesos de diseiio tradicional vs procesos de diseiio BIM
Fuente: Curva de MacLeamy por Sierra Aponte, 2016.

En el Cuadro 4.6 se comparan las mejores practicas entre la Guia del PMBoK, la
metodologia BIM y Lean Construction con el objetivo de seleccionar las herramientas que
mejor se adecuen para cada proceso propuesto. Para la seleccion se toman en cuenta tres
criterios que contemplen el uso de buenas practicas en la industria de la Arquitectura y
Disefio, estandarizacion de la informacién en tiempo real para conocimiento de los

involucrados y, por ultimo, organizaciéon de los procesos por medio de la integracion y
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unificaciéon de uno o mas en una sola herramienta lo que ayuda a simplificarlos. Esto se

muestra en el Cuadro 4.7.

Cuadro 4.7. Procesos y herramientas preseleccionadas para la propuesta

Procesos seleccionados

Herramientas seleccionadas

Grupos de
Procesos PMBoK BIM Lean
procesos
Crear Acta de Acta de
Inicio o o BEP Precontrato -
constitucion. Constitucion
) ) Recopilacion de ) )
Planificar la gestion Plan de ejecucion
documentos de -
del alcance ) BIM
gestion del alcance
) o ) o LPS-Pull
Recopilar requisitos | Matriz de requisitos | BEP/documento
sesion/Kanban
WBS/Lista de LPS-Pull
Crear la EDT o BEP/documento
requerimientos sesion/Kanban
Planificacion Definir, secuenciar LPS-Pull
) ) Cronograma-MS
y estimar duracion BEP/documento sesion/Kanban
o Project
de las actividades
Desarrollar el Cronograma-MS LPS-Pull
BEP/documento
cronograma Project sesion/Kanban
Estimar los costos MS Project - -
Determinar el Curva S-MS
presupuesto Project

Fuente: elaboracion propia con base en la recopilacion de documental. abril 2020.
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Cuadro 4.7. Procesos y herramientas preseleccionadas para la propuesta (continuacion)

Procesos seleccionados Herramientas seleccionadas
Grupos de
Procesos PMBoK BIM Lean
procesos

LPS-Pull Look

Procedimientos BIM 360/BIM
Ejecucion - Ahead -plan
colaborativos Track
semanal /Kanban
BIM 360/BIM
Controlar el alcance | MS Project Kanban
Track
Monitoreo y LPS-Pull Look
Controlar el Cronograma-MS BIM 360/BIM
control Ahead -plan
cronograma Project Track

semanal /Kanban

Controlar los costos | MS Project - -

Documento legal de

) ) ) BEP poscontrato/
cierre (financieroy | Informe de cierre -
documento
del proyecto)
Ci Documento cierre Documento formal | BEP poscontrato/
ierre -
de subcontratos de cierre documento
] ] Documento de
Registrar lecciones ] BEP poscontrato/
) lecciones -
aprendidas ) documento
aprendidas

Fuente: elaboracion propia con base en la recopilacion de documental. abril 2020.

Como se observa en el Cuadro 4.7, se propone manejar una estructura por procesos y
algunas areas de conocimiento seglin lo establecido en el alcance y objetivos del presente
proyecto. A pesar de que BIM tiene muchos usos durante el ciclo de vida del proyecto, existen
procesos que se tratan directamente por BIM, como BEP, el alcance, cronograma, secuencia
de actividades, roles y recursos. En cuanto al resto de procesos, BIM los afecta de forma
indirecta, es decir, no hay un uso especifico del BIM que las gestione, como los procesos de

planificar la gestion de los costos, estimar los costos, determinar el presupuesto, entre otros.
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Sin embargo, existen diferentes visores BIM que, por medio de una plataforma tecnologica

online, permiten la integracion en el proyecto.

Para el proceso de Inicio, se elaboraran los documentos iniciales y un contrato que
ayudaran a comenzar el proyecto y servirdn de consulta durante todo el ciclo de vida, se
debera contar con la informacion base suministrada por el cliente, con el fin de obtener las
primeras ideas y también se desarrollard un documento formal que autorice el inicio. La Guia
del PMBoK considera el Acta de Constitucion en la que se recopila los requisitos, objetivos
y se definen los principales entregables, cronograma, resumen presupuestario. Con la
metodologia BIM existe algo similar donde se registran las necesidades del cliente, se fijan
los objetivos, las fases y entregables, involucrados y requisitos, a partir de esta informacion
se desarrolla el BEP Precontrato. Como ambos documentos son similares y mantienen
funciones comunes, se considerara el uso de BEP Precontrato para iniciar los proyectos, ya

que es una herramienta colaborativa y de facil acceso que se puede trabajar online.

En cuanto al proceso de Planificacion, el PMBoK recomienda planificar la gestion del
alcance en la que se define el trabajo a llevar a cabo para lograr los objetivos. Por otro lado,
BIM implanta el plan de ejecucion que contiene toda la informacion e instrucciones para el
desarrollo del proyecto, recopilada entre los miembros del equipo y el BIM Manager. Al
igual que el proceso anterior, ambos documentos contienen informaciéon en comun, con
ciertas excepciones del BIM al no trabajar directamente los procesos de estimar los costos y
determinar el presupuesto. Por lo tanto, el BEP ayuda para los procesos de planificacion
donde se indiquen todos los requisitos, objetivos y otros temas relacionados con la gestion
de proyectos, en aquellos procesos que no estén afectados directamente por el BIM se
propone desarrollarlos con base en La Guia del PMBoK y con software que permitan su
integracion online en conjunto con el plan de ejecucion BIM, con el fin de facilitar la

comunicacion y el intercambio de informacion de forma eficiente para el equipo de trabajo.

El proceso de Planificar la Gestion del Alcance permite identificar y establecer el trabajo
necesario para completar los objetivos del proyecto, una vez recopilado todos los requisitos
se puede definir el alcance. A través de la implementacion del BIM es posible obtener
informacion sobre los requisitos del disefio y crear la EDT con los paquetes de trabajo,

asignacion de recursos y secuencias de las actividades, esto en conjunto con LPS, y en las
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sesiones de Pull Sessions se pueden determinar las actividades y restricciones por entregable,
a continuacion, se registran en la técnica Kanban. Los procesos de planificar la gestion de los
costos, estimar los costos y determinar el presupuesto deberdn crearse a partir de
herramientas y software colaborativos, de esta manera, quedara definida la linea base del

proyecto.

El cronograma es fundamental en los proyectos y se recomienda crearlo de forma conjunta
con el equipo de trabajo a través del LPS, por medio de las sesiones de Pull Sessions, ya que
facilita la planificacion detallada, identificar las restricciones y la interrelacion de las
especialidades. A partir de las listas de actividades se deberd establecer la duracion y
secuencia, para lo que se recomienda utilizar el MS Project Diagrama de Gantt. La
implementacion de BIM, a través del modelo 4D, permite integrar el tiempo real, a través de
software como BIM Track, Navisworks, Synchrro o Vico se hacen simulaciones de las
distintas fases del proyecto. De esta manera, se integra el cronograma habitual con la
informacion del modelo y documentacion colaborativa, lo que refleja el progreso real con

respecto a lo programado.

Es importante establecer los costos del proyecto, por lo que serd necesario el acta de
constitucion y el plan del proyecto, una vez aprobados los costos se podrd determinar el
presupuesto. A través del BIM se pueden obtener los costos por medio del modelo
sincronizado, sin embargo, se recomienda trabajar este proceso por medio de software que
permita generar informacidn técnica sobre el presupuesto del proyecto, documentacion de
pagos, garantias, entre otros, por ejemplo, MS Project por medio de la Curva S y matrices en

Microsoft Excel.

En el proceso Ejecucion, la Guia del PMBoK no define herramientas y procesos para las
areas de alcance, tiempo y costo, por lo que se debera establecer un plan para la validacion
de cada entregable que permita evaluar la ejecucion del proyecto y, de ser necesario, hacer
modificaciones. Para este caso la metodologia BIM por medio de BIM 360 y BIM Track
permitird ingresar a un modelo virtual para revisar el estado del proyecto, dar seguimiento a
la ejecucion segun lo planeado y de ser necesario solicitar las modificaciones de los procesos.
Esto se apoya con LPS sesiones de Pull Look Ahead y plan semanal en el que se registrara

cada actividad en Kanban (pendiente, en proceso y hecho).
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En el caso del proceso de Monitorear y Controlar el trabajo del proyecto, se debera
supervisar el avance, con el fin de verificar el cumplimiento de la linea base para analizar
posibles acciones de cambios. La Guia del PMBoK considera herramientas como MS Project
para monitorear y controlar el avance. La metodologia BIM y el LPS facilitan esto, por medio
del seguimiento continuo y la sincronizacion de la informacion en tiempo real, con el fin de
analizar si el plan actual cumple con los objetivos y necesidades de los interesados. Para este

caso se recomienda implantar tanto el MS Project como el BIM y el LPS para estos fines.

El proceso de Cierre consiste en proceder formalmente con el fin de las actividades del y
cualquier documento legal del proyecto. La Guia del PMBoK recomienda utilizar informes
de cierre y registrar lecciones aprendidas. Asimismo, la metodologia BIM, por medio del Pos
BEP, realiza un cierre formal del proyecto y subcontratos, ademas, registra las lecciones
aprendidas durante las sesiones de trabajo. Por lo tanto, como ambos documentos son
similares y mantienen funciones comunes, el uso de BEP Poscontrato ayudard a finalizar los

proyectos, ya que una herramienta colaborativa y de facil acceso online.

Finalmente, como parte de la conclusion se procede a esquematizar los procesos y
herramientas, por medio de un diagrama de flujo de la linea base alcance, tiempo y costos,
por considerarse el eje principal de los proyectos y la triple restriccion. Esto se muestra en la

Figura 4.66, la Figura 4.67 y la Figura 4.68
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Fuente: elaboracion propia con base en la recopilacion de documental, abril 2020.
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En la Tabla 4.6, se resumen los resultados del andlisis de datos, por medio de las encuestas

aplicadas a los sujetos de informacion.

Tabla 4.6 Conclusion del analisis de encuestas marcos de referencia

Diagnéstico
Categoria Subcategoria Porcentaje Aplicacién
Items evaluados identificado formal en la
(afirmativo) empresa
Inicio del proyecto 21.4 % No
Planificacion del
7.1 % No
proyecto
Ejecucion del
14.3 % No
La Guia del PMBoK proyecto
2017 Control del proyecto 0% No
Cierre del proyecto 7.1 % No
Identificacion de
M d ) 50 % No
arcos de involucrados
referencia BIM
Estandarizacion en la
14.3 % No
entrega
Estandarizacion en la
documentacion 35.7% No
interna
Procesos de mejora
) 42.9 % No
continua
Lean Construction
Identificacion de
o 7.1 % No
desperdicios
Promedio de marcos de referencia 19.99 %

Fuente: elaboracion propia con base en las encuestas realizadas a los sujetos de

informacion, abril 2020.

Como se muestra en la Tabla 4.6, la implementacion de buenas practicas en la gestion de

proyectos presenta un promedio de 19.99 %, debido a que las personas encuestadas
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consideran que la empresa no cuenta con procesos para la gestion de inicio, planificacion,
ejecucion, control y cierre de los proyectos, asi como la carencia de una estandarizacién en
la entrega y documentacion de estos. Por otro lado, no se identifican procesos de mejora

continua y, como consecuencia, no hay una tipificacion clara de los desperdicios.

Por lo tanto, para el presente trabajo se recomienda aplicar los procesos y herramientas
seleccionadas de las metodologias y disefiar un método hibrido entre los procesos del
PMBoK, las herramientas y procesos que propone la metodologia BIM y Lean Construction.
Todo esto con el fin de brindar mayor versatilidad y estandarizacion a los procesos internos

en la gestion de proyectos de la empresa Reifer Arquitectos.

4.3. Brechas entre la gestion actual y las buenas practicas

En este apartado se desarrollara el tercer objetivo del presente trabajo, por medio de las
técnicas de investigacion mencionadas en el capitulo anterior. Las brechas en los procesos y
herramientas en la gestion de proyectos son las diferencias entre el estado actual de la
empresa y las buenas précticas en la industria de la Arquitectura y Disefio. Por lo tanto, se
analizara cada categoria y subcategorias para concluir con un cuadro comparativo de

resumen.
4.3.1. Gestion de proyectos

Como se menciono en la seccion 3.2, la gestion de proyectos es el conjunto de acciones y
metodologias gestionables que permiten la planificacion y direccion de los procesos para
lograr los objetivos del proyecto. Al tomar como referencia los resultados de los objetivos
uno y dos, se analizaran las subcategorias de procesos, herramientas, areas de conocimiento,

metodologias, practicas e indicadores de desempefio.
4.3.1.1. Procesos

Los procesos permiten ejecutar, de forma correcta e integradas loas areas relacionadas con
la gestion de proyectos. Del diagnostico en el apartado 4.1.3 se determind que Reifer
Arquitectos no cuenta con una gestion de proyectos definida calificada con un 30 %. En

cuanto a la existencia de procesos, los resultados son bajos lo que resulta para el proceso de
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inicio en un 21.4 %, planificacion un 14.3 %, ejecucion un 14.3 %, monitoreo y control un
14.3 %, cierre un 7.1 %. Por lo tanto, se denota carencia de procesos formalizados entre las

politicas organizacionales.

Para establecer las brechas entre la gestion actual de los procesos en Reifer Arquitectos y
las buenas practicas de la industria de arquitectura y disefio, se toma como referencia la
recopilacion documental de la empresa, asi como la seleccion de procesos de la Guia del
PMBoK (2017), la metodologia BIM y Lean Construction. A continuacion, se desarrollara
un cuadro comparativo entre la situacion actual, la deseada y la brecha de cada proceso

identificado en las buenas practicas.

Cuadro 4.8. Analisis de brechas proceso de inicio

Grupo de . . . . r . .
P Situacion deseada Situacion actual Brecha identificada
proceso

-Documento formal de inicio -Comunicacion verbal Se necesita:
de proyecto sobre el inicio del -Un proceso de

.. -Identificacion de proyecto formalizacion de inicio.

Inicio . e S

involucrados. -Analisis de viabilidad -Un proceso para identificar
-Reuni6n interna para inicio de | del proyecto a los involucrados
proyecto.

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de la investigacion, abril 2020.

Del proceso de inicio se determind que se necesita de una formalizacion. A pesar de que
se intentaron algunas acciones para iniciar de manera formal los proyectos, no existen
procesos establecidos y estandarizados, las acciones que hacen los colaboradores o gerentes
no quedan documentadas por lo que no existe un respaldo para la organizacion. Por otra parte,
no existen documentos en los que se explique claramente el alcance, objetivos, cronograma,

recursos, costos, asignacion de personal y lista de requisitos del proyecto.

Por otro lado, a pesar de que a los proyectos se les asigna un codigo y carpetas para
documentar la informacion, los resultados de la Tabla 4.3 indican que solo se documenta el
14.93 % de la informacion de los proyectos, por lo tanto, es evidente que no se usan con
frecuencia ni de la forma adecuada. Para el proceso de planificacion, se muestra un cuadro
comparativo de la situacion actual de la empresa y la deseada, asi como las brechas que se

identificaron. Esto se muestra en el Cuadro 4.9.
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Cuadro 4.9. Analisis de brechas proceso de planificacion

Grupo de . . . g . .
P Situacion deseada Situacion actual Brecha identificada
proceso

-Planificar la gestion del -Define y estima la Se necesita:

alcance dur'ac.10n de las ' -Un proceso de
-Recopilar requisitos actividades por medio planificacion general

. de un cronograma
-Crear lista de ) £ ) - Un proceso de
Planificacién requerimientos -Reuniones esporadicas | planificacion semanal

-Definir, secuenciar y
estimar la duracién de las
actividades

-Estimar los costos

de seguimiento

-Planificacién empirica

-Un proceso para definir y
estimar las actividades

-Un proceso para estimar
los costos

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de la investigacion, abril 2020.

Del analisis se deduce que es necesario formalizar los procesos de planificacion, debido a

que la empresa planifica sobre la marcha, al mismo tiempo, no se toma en cuenta la lista de

requerimientos, la disponibilidad de los recursos y el cronograma no se toma en cuenta para

identificar entregables, hitos y secuencias de tareas, en el momento de la ejecucion de los

proyectos. Adicionalmente, la planificacion se basa en la experiencia de cada colaborador,

no estd enfocada en la gestion de proyectos, este es uno de los principales problemas

identificados. En el Cuadro 4.10 se muestra un resumen de la situacion actual, deseada y las

brechas que se relacionan con el grupo de proceso de ejecucion.

Cuadro 4.10. Analisis de brechas proceso de ejecucion

Grupo de . iy . iy . .
P Situaciéon deseada Situacién actual Brecha identificada
proceso

-Procedimientos -Ejecucion de las Se necesita:
colaborativos actividades segln juicio | _Un proceso de ejecucién
-Ejecutar el plan de alcance, | ¢XPerto general.
tiempo y costo -Entregas esporadicas al | _Un proceso de ejecucién
-Registrar los cambios del cliente por fases.
proyecto -No existe evidenciade | _yp proceso para registrar

Ejecucion planes que se estén los cambios

ejecutando

-No existe evidencia de
asignacion de roles y
recursos.

-No hay registro de
control de cambios

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de la investigacion, abril 2020.
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Como se menciona en el Cuadro 4.10, la ejecucion del proyecto debe hacerse con base en
un plan, debido que actualmente la empresa trabaja de forma empirica y puede llegar a
desordenarse. Es importante que el equipo de trabajo y los interesados conozcan el plan de
ejecucion, de forma tal que facilite la comunicacion y se anticipen los imprevistos para las
entregas. Ademas, deben gestionarse los recursos para que estén disponibles oportunamente
y no asignarlos de forma disruptiva. Por lo tanto, la mayoria de los problemas de ejecucion
se pueden resolver si se lleva a cabo y se concreta una planeacion adecuada del proyecto. En
el Cuadro 4.11 correspondiente al proceso de monitoreo y control se describe la situacion

actual de la empresa vs la deseada, asi como las brechas que se identificaron.

Cuadro 4.11. Analisis de brechas proceso de monitoreo y control

Grupo de
proceso

Situacion deseada Situacion actual Brecha identificada

-Controlar el alcance -No existe evidencia de Se necesita:

-Controlar el tiempo registro de cambios -Un proceso de monitoreo

_Controlar los costos -Proceso de monitoreo y control de la linea base.

Monitoreo y se limita a revisiones
control esporadicas del proyecto

-Control de costos se
limita a la emision y
pago de facturas

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de la investigacion, abril 2020.

Este proceso debe formalizarse e implementarse en la empresa, debido a que no existe un
manejo formal de los costos, lo que tiende a sobrecostos innecesarios. Ademas, debido a la
carencia de planificacion y documentos formales, es dificil dar un seguimiento al proyecto,
a los recursos, al avance y a los costos. Por lo tanto, el manejo de los costos y los cambios se
deben documentar formalmente y cruzar la informacién con el Area Administrativa de la
empresa, estas buenas practicas ayudan al registro de lecciones aprendidas y a la mejora
continua. Para el proceso de cierre, al igual que en los procesos anteriores, se compara la
situacion actual, la deseada y las brechas que se identificaron, como se observa en el Cuadro

4.12.
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Cuadro 4.12. Analisis de brechas proceso de cierre

Grupo de . .y . . . .
P Situacion deseada Situacion actual Brecha identificada
proceso
-Cierre de la linea base. -Cierre formal ocurre Se necesita:
-Cierre por fases con (lla entlreiga de planos | _yn proceso de cierre de la
. visados al cliente ;
-Cierre de subcontratos N q q linea base.
. . -No hay evidencia :
-Registro de lecciones 1 0 hay evide 3 d N -Un proceso de cierre por
aprendidas ecciones aprendidas cada fase entregada
Cierre —C}erre ﬁnancwro s¢ -Un proceso para registrar
ev1de.n01a conel pago de | |ecciones aprendidas
la altima factura
-No hay evidencia de
documentos de cierre de
subcontratos

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de la investigacion, abril 2020.

Para los procesos de cierre es fundamental registrar lecciones aprendidas y compartirlas
con la organizacion, esto incentiva a la mejora continua y retroalimentacion para futuros
proyectos. Ademas, debe incluir el finiquito de los contratos con los ingenieros externos y
con el cliente final, asi como las garantias (si hubiera) y aspectos legales. Al igual que los
procesos anteriores, la empresa no desarrolla informacion de cierre, por lo que la culminaciéon

de las actividades se presenta con el entregable al cliente.
4.3.1.2. Herramientas

Del diagnostico en el apartado 4.1.3 se determind que Reifer Arquitectos cuenta con
recursos tecnologicos adecuados, mas no se potencian en los procesos, ya que no se les da el
enfoque requerido. En cuanto a la existencia de herramientas, los resultados son bajos para
el proceso de inicio con un 42.9 %, planificacién un 42.9 %, ejecucion un 42.9 %, monitoreo
y control un 50 % y cierre un 7.1 %. Esto denota carencia de herramientas formalizadas entre
las politicas organizacionales. A continuacion, se describe la situacion actual de la empresa
vs la situacion deseada, asi como las brechas que se identificaron por procesos en la

subcategoria de herramientas.
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Cuadro 4.13. Analisis de brechas de herramientas por proceso

Grupo de . iy . iy . .
P Situacion deseada Situacion actual Brecha identificada
proceso
-Documento formal de inicio | -Documento de inicio es | Se necesita:
de proyecto, por ejemplo, el | una proforma. _Un documento formal de
BEP Precontrato o Acta de -Comunicacion verbal inicio de proyecto
Constitucion. sobre el inicio del -Un documento que
-Lista de necesidades del proyecto registre lista de requisitos
Inicio
. proyecto. -Documento de -Un documento que
viabilidad del proyecto | regigtre a los interesados
-Un documento que
describa la viabilidad del
proyecto
-Documentos para planificar | -Define y estima la Se necesita:
la gestion del alcance, como | duracion de las _Un documento formal de
Plan de ejecucion BIM. actividades por medio planificacion de proyecto
-Recopilar requisitos, por de un cronograma -Un documento que
medio de matriz de -Reuniones esporadicas | registre lista de requisitos
requerimientos o BEP. de seguimiento Un documento que
-Crear lista de -Herramientas no registre a las actividades
requerimientos (EDT). estandarizadas y uso Un documento para
-Definir, secuenciar y empirica registrar la duracion y
Planificacion | estimar la duracion de las responsables de las
actividades por medio de actividades
herramientas colaborativas Un documento due
como LPS Pull Sesion, et
Kanban y cronogramas (MS &
Project).
-Estimar los costos (MS
Project)
-Sesiones de seguimiento
semanal
-Herramientas colaborativas | -Software Revit Se necesita:
como BIM 360, BIM Track | _BIM 360 -Un documento que
-Sesiones semanales de -BIM Track registre los cambios
avance de trabajo, por medio . ;
de LPS Pull L J k’j{)h d -Trello para registro de | -Una herr.amlenta _
Ejecucién e utt Look Ahea tareas colaborativa para ejecutar

-Documento en Microsoft
Excel para registrar los
cambios del proyecto

-MS Project para
cronogramas

-Excel y Microsoft
Word para informes

el proyecto

-Un documento para
registrar las actividades,
duracioén y responsables

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de la investigacion, abril 2020.
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Cuadro 4.13 Analisis de brechas de herramientas por proceso (continuacion)

Grupo de
proceso

Situacion deseada

Situacion actual

Brecha identificada

Monitoreo y

-Controlar el alcance, por
medio de herramientas
colaborativas como BIM
360, BIM Track, Kandan y
MS Project

-Controlar el tiempo, por
medio de herramientas como

-No existe evidencia de
registro de cambios

-Proceso de monitoreo
se limita a revisiones
esporadicas del proyecto

-Control de costos se

Se necesita:

-Un documento que
registre los cambios en la
linea base

-Una herramienta
colaborativa para el

control cronogramas (MS Project) limitada 1? emision y monitoreo del proyecto
> pago de facturas -
LPS Pull Look Ahead, Un documento que
Kanban, BIM Track &
-Controlar los costos, por
medio de herramientas
integrales como MS Project
-Documento legal de cierre -Entregables del Se necesita:
de la linea base, por medio proyecto _Un documento formal de
de un informe o BEP -Facturas del proyecto cierre de la linea base
oscontrato .
P ) -Una herramienta
-Documento de cierre por colaborativa para el
fases, por medio de un registro de lecciones
Cierre informe aprendidas

-Documento de cierre de
subcontratos

-Registro de lecciones
aprendidas, por medio de un
documento o BEP
poscontrato

-Un documento que
registre las lecciones
aprendidas

-Un documento de cierre
para los subcontratos

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de la investigacion, abril 2020.

Como se muestra en el cuadro anterior, las herramientas no se potencian al maximo por
falta de conocimiento de las personas colaboradoras, esto denota que la mayoria de las
herramientas y software se utilizan para el producto esperado (disefio conceptual,
anteproyecto y planos constructivos). Por lo anterior, se recomienda utilizar en la gestion de
proyectos herramientas y software colaborativos, en plataformas digitales de facil acceso

para todos los involucrados, de esta forma, se pueden agilizar los procesos.
4.3.1.3. Areas de conocimiento

Del diagnéstico en el apartado 4.1.3 se concluye que la empresa, al no trabajar con
procesos definidos, es dificil que cuente con areas de conocimiento, especificamente en las

areas el alcance, tiempo y costos, conocidas como la triple restriccion por la dependencia una
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de la otra. En cuanto a la existencia de areas de conocimiento en la organizacion, los
resultados son muy bajos: para el area de alcance un 14.3 %, tiempo un 21.4 % y costo un
7.1 %. Esto revela una carencia de aplicacion de areas de conocimiento formalizadas en las
politicas organizacionales. A continuacion, se describe la situacidon actual de la empresa vs
la situacion deseada, asi como las brechas que se identificaron por areas de conocimiento de

alcance, tiempo y costo.

Cuadro 4.14. Analisis de brechas de areas de conocimiento

Areas de Situaciéon deseada Situacién actual Brecha identificada
conocimiento
-Definir el alcance del producto | -No se encontrd Se necesita:
¥ proyecto documentacion -Procesos y herramientas
-Identificar involucrados relaciona a la gestion | para definir el alcance
. del alcance .
-Establecer los requisitos Elal o defi -Procesos y herramientas
-El alcance lo define
-Establecer los entregables . para establecer los
el director de la requisitos
-Implementar documentos empresa )
Alcance formales de alcance -Procesos y herramientas
. ara validar los
-Validar el alcance p
entregables

-Controlar el alcance .
-Procesos y herramientas

-Utilizar herramientas como para controlar el alcance
documentos formales de inicio,
matrices de requisitos, listas de
chequeo, entre otros.

De forma colaborativa: -Cronogramas para Se necesita:

-Definir las actividades estimar tiempos -Procesos y herramientas

-Secuenciar las actividades para definir y registrar las
actividades

-Estimar las actividades i
-Procesos y herramientas

-Estimar los recursos .
para controlar el tiempo

Tiempo -Desarrollar el cronograma
-Controlar el cronograma
-Utilizar herramientas como
MS Project, LPS (sesiones de
trabajo), Kanban, plataformas
digitales de BIM
-Estimar costos -Determina el Se necesita:
-Determinar el presupuesto presupuesto general -Procesos y herramientas
_Controlar los costos segun tarifas del para estimar los costos y
Costo ] , CFIA el presupuesto
-Monitorear los cambios . .
Utilizar herramientas como _Nq - eV1den01a' -Procesos y herramientas
registro de cambios para controlar los costos

MS Project, Curva S

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de la investigacion, abril 2020.
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4.3.1.4. Metodologias

Del diagnostico en el apartado 4.1.3, se determind que Reifer Arquitectos cuenta con
metodologias adecuadas de la industria de la Arquitectura y Disefio, como BIM y Lean
Construction, mas no se potencian en la gestion de proyectos. En cuanto a la existencia de
metodologias, los resultados son favorables para la metodologia BIM con un 90 % y Lean
Construction con un 60 %. Por lo tanto, se denota que existen metodologias en la empresa,
pero no estan formalizadas en las politicas organizacionales. A continuacion, se describe la
situacion actual de la empresa vs la situacion deseada, asi como las brechas que se

identificaron, segun las metodologias del analisis de documentos y entrevistas.

Cuadro 4.15. Andlisis de brechas de metodologias.

Metodologia Situacion deseada Situacion actual Brecha identificada
Fomentar el uso de: -Uso de BIM para Se necesita:
-BEP Precontrato modelado y revision de | _procesos y
-Plan de ejecucién BIM interferencias herramientas para

definir el objetivo,

-BEP Poscontrato
alcance, uso,

BIM -BIM 360 involucrados, medio y
-BIM Track forma de comunicacion.
-Revision de -Procesos para
interferencias identificar y subsanar

-Trabajo colaborativo las interferencias

Fomentar el uso de: -Esporadicamente se Se necesita:
-Sesiones de trabajos para | Utiliza el Last Planner -Procesos y
definir las actividades y -Trello para registro de herramientas para
entregables actividades definir las actividades.
Lean -LPS Pull Session -Procesos y
Construction/Last -LPS Pull Look Ahead l?(irrra.l}nent?s para
Planner i identificar las
Kanb.an ) restricciones
-Identificar y registrar
. -Procesos y
restricciones .
] herramientas para dar
-Asignar responsables seguimiento a las
-Trabajo colaborativo actividades

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de la investigacion, abril 2020.

Por lo tanto, aprovechando que la empresa ha invertido dinero, tiempo y que posee
conocimiento basico en la metodologia BIM y Last Planner se propone el uso de ella para la

gestion de proyectos y en la propuesta final del presente trabajo. Adicionalmente, son

263



metodologias colaborativas y basadas en las buenas practicas de la industria de la

Arquitectura y Diseflo, como se indic6 en la seccion 4.2.1.2.
4.3.1.5. Practicas

Del diagnostico en el apartado 4.1.3 se determin6 que Reifer Arquitectos carece de buenas
précticas, sin embargo, se identifica como buena practica la metodologia BIM y la filosofia
Kaizen de mejora continua, mas no se potencian en la gestion de proyectos. En cuanto a la
existencia de buenas practicas en la empresa los resultados dados por los sujetos de
investigacion son favorables para la metodologia BIM un 90 %, pero no para Kaizen con un
0 %, debido a que no se practica, de forma adecuada, la mejora continua. Por lo tanto, denota
carencia de buenas practicas formalizadas en las politicas organizacionales. A continuacion,
se describe la situacion actual de la empresa vs la situacion deseada, asi como las brechas que

se identificaron, segun las practicas del analisis de documentos y entrevistas.

Cuadro 4.16. Analisis de brechas de buenas practicas

Buenas . e . e . .
L Situacion deseada Situacién actual Brecha identificada
practicas
Fomentar el uso de: -Uso de BIM para Se necesita:
-Herramientas colaborativas | Mmodelado y revision de | _procesos y herramientas
como BIM 360, BIM Track. | interferencias para definir el objetivo,
-Documentos formales para alcance, uso, .

BIM definir el alcance, uso, involucrados, medio y
involucrados y medios de forma de comunicacion.
comunicacion. -Procesos para identificar
-Sesiones de trabajo y subsanar las
semanales interferencias
-Equipos de trabajo -No hay registros de la Se necesita:
multidisciplinarios implementaci()n de -Grupos de trabajo para
-Identificacion de los Kaizen aplicar la mejora continua
desperdicios -Procesos y herramientas
-Identificacion del problema para identificar los
-Definicion de un plan de desperdicios

Filosofia Kaizen | accion -Procesos para definir un
-Ejecucion del plan de accion plan de accion
-Revision del resultado -Grupos de trabajo
obtenido -Procesos y herramientas
para ejecutar el plan
-Procesos y herramientas
para revisar los resultados

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de la investigacion, abril 2020.
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4.3.1.6. Indicadores de desemperio

Del diagnostico en el apartado 4.1.3 se determiné que Reifer Arquitectos carece del uso
de indicadores de desempeiio, por lo tanto, es muy dificil establecer mediciones y apostar por
la mejora continua. En cuanto a la existencia de indicadores de desempefio en la empresa los
resultados son muy bajos, 0 %. Por lo tanto, denota inexistencia de indicadores de desempefio
formalizados entre las politicas organizacionales, que ayuden a determinar la rentabilidad de
los proyectos, la satisfaccion del cliente, adecuacion de los procesos, entre otros. A
continuacion, se describe la situacion actual de la empresa vs la situacion deseada, asi como

las brechas que se identificaron para los indicadores de desempefio.

Cuadro 4.17. Analisis de brechas de indicadores de desempefio

Indicadores de

- Situaciéon deseada Situacién actual Brecha identificada
desempeiio

-Determinar por medio de -No hay registro formal | Se necesita:

indicadores el monitoreo de | de indicadores de -Procesos y herramientas

procesos desempefio para establecer los
indicadores de desempefio
-Procesos de evaluacion

N/D

para los indicadores

-Documentos de registro
de los resultados

-Procesos de mejora
continua

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de la investigacion, abril 2020.
4.3.2. Conclusion de analisis tercer objetivo
En la presente seccion se concluye con el diagnéstico del andlisis del objetivo numero tres
del presente proyecto, se toma como referencia la Figura 1.21 y los entregables indicados en

la seccion 1.5.1. A continuacidn se recapitulara lo indicado en los apartados anteriores por

entregables del objetivo.
4.3.2.1. Situacion actual de la empresa en gestion de proyectos

A partir de los resultados en las encuestas se ponderan las respuestas con el objetivo de
identificar, de forma cuantitativa, la situacion de la empresa. Para esto, se asigna un valor de

100 % a las respuestas afirmativas, un 50 % a las respuestas parciales y un 0 % a las

265



respuestas negativas y desconocimiento. Asimismo, se establecen colores seglin el nivel de
cumplimiento de la siguiente forma 0 %-50 % color rojo significa bajo, 51 %-75 % amarillo

significa intermedio y 76 %-100 % color verde significa alto. Esto se detalla en la Tabla 4.7.

Adicionalmente, por medio del Cuadro 4.8, Cuadro 4.9, Cuadro 4.10, Cuadro 4.11,
Cuadro 4.12, Cuadro 4.13, Cuadro 4.14, Cuadro 4.15, Cuadro 4.16 y Cuadro 4.17, se
demostro en la situacion actual de la empresa, la situacion deseada y las brechas identificadas,

cumpliendo asi con los entregables del objetivo numero 3.

A continuacion, se lleva a cabo el andlisis cuantitativo de la situacion actual de la empresa
en la gestion de proyectos y se toman como referencia los resultados de las encuestas. En la
Tabla 4.7, se cuantificaron los resultados de las preguntas aplicadas para determinar la
situacion actual de la empresa en materia de gestion de proyectos. Para llevar a cabo esta

cuantificacion se siguieron los siguientes pasos:

e Se otorgaron valores porcentuales a cada una de las posibles respuestas (SI: 100 %,
PARCIALMENTE: 50 %, NO: 0 %, NO LO SE: 0 %). E1 100 es % el valor ideal de

adopcion de procesos o herramientas en la empresa.

e Se obtuvo un valor de respuesta ponderada al multiplicar el porcentaje obtenido en
cada opcion por el valor cuantitativo otorgado. De esta manera, si un 50 % de las
personas contestaron que SI, se deberd multiplicar 50 % x 100 % para obtener una

respuesta ponderada del 50 %.

e Se obtuvo un nivel de cumplimiento porcentual al sumar la respuesta ponderada de
cada opcion. Este nivel representa el grado de adopcion del proceso o herramienta en

la empresa.

e Se represento el nivel de cumplimiento mediante un grafico de barras y se definieron
3 niveles de cumplimiento: menor a 50 % (rojo), entre 51 % y 75 % (amarillo),

superior a 76 % (verde).

¢ Finalmente, se obtuvo un promedio de los niveles de cumplimiento de cada pregunta,
con el objetivo de obtener un nivel general de adopcion de procesos y herramientas en

la empresa.
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Tabla 4.7 Conclusion situacion actual de la empresa en gestion de proyectos.

SUBCATEGORIAS

PREGUNTA

(Existen procesos formales de
planificacion de proyectos?

(Existen procesos formales de
control de proyectos?

VALOR VALOR
CUALITATI | CUANTITATI
VO VO

PORCENTAJ
E DE

RESPUESTAS

RESPUES
TA
PONDERA
DA

SI 100.00% 14.30% 14.30%
P AREIITAELME 50.00% 42.90% 21.45%
NO 0.00% 28.60% 0.00%

NOLO SE

14.30%

0.00%

100.00% 14.30% 14.30%
PARI(\:I}SELME 50.00% 50.00% 25.00%
NO 0.00% 28.60% 0.00%

NIVEL DE
CUMPLIMIE
NTO

35.75%

39.30%

0.00% 25.00%

|

0.00% 25.00%

|

50.00%

NIVEL DE CUMPLIMIENTO

50.00%

NIVEL DE CUMPLIMIENTO

42‘.85%

0.00% 25.00% 50.00%
NIVEL DE CUMPLIM
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VALOR VALOR PORCENTAJ REsI,TES NIVEL DE
SUBCATEGORIAS PREGUNTA CUALITATI | CUANTITATI E DE PONDERA CUMPLIMIE
VO VO RESPUESTAS DA NTO
NO LO SE 0.00% 7.10% 0.00% ‘
0.00% 25.00% 50.00%
NIVEL DE CUMPLIM
PROCESOS
0.00% 25.00% 50.00%
NIVEL DE CUMPLIM
SI 100.00% 42.90% 42.90%
{Existen herramientas que | AREIITAELME 50.00% 35.70% 17.85% 0
X X L —
permiten formalizar el inicio 60.75% . - -
del proyecto? - - - 0.00% 25.00% 50.00%
NO 0.00% 210 0.00% NIVEL DE CUMPLIMIENTO
NO LO SE 0.00% 0.00% 0.00%
HERRAMIENTAS

(Existen herramientas que
permiten formalizar la

SI

100.00%

42.90%

42.90%

PARCIALME

50.00%

28.60%

14.30%

57.20%

25.00% 50.00%

NIVEL DE CUMPLIMIENTO
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RESPUES

VALOR VALOR | PORCENTAJ TA NIVEL DE
SUBCATEGORIAS PREGUNTA CUALITATI | CUANTITATI E DE PONDERA | CUMPLIMIE
VO \'%0) RESPUESTAS DA NTO
ejecucion del proyecto? NTE
NO 0.00% 21.40% 0.00%
NO LO SE 0.00% 7.10% 0.00%
SI 100.00% 7.10% 7.10%
{Existen herramientas que | AREIITAELME 50.00% 21.40% 10.70%
permiten formalizar el cierre 17.80%
del proyecto? NO 0.00% 42.90% 0.00%
NO LO SE 0.00% 28.60% 0.00%
. SI 100.00% 7.10% 7.10%
(Existen procesos para 10.65%
PROCESOS gestionar las ordenes de | p ARCIALME 50.00% 7.10% 3.55%

0.00% 25.00% 50.00%
NIVEL DE CUMPLIM
0.00% 25.00% 50.00%
NIVEL DE CUMPLIM
0.00% 25.00% 50.00%
NIVEL DE CUMPLIM
0.00% 25.00% 50.00%
NIVEL DE CUMPLIM
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VALOR VALOR PORCENTAJ RE%TES NIVEL DE
SUBCATEGORIAS PREGUNTA CUALITATI | CUANTITATI E DE PONDERA CUMPLIMIE
VO VO RESPUESTAS DA NTO
cambio? NTE |
10.65%
NO 0.00% 50.00% 0.00% -
0.00% 25.00% 50.00%
NO LO SE 0.00% 35.70% 0.00%
NIVEL DE CUMPLIM
- 10.70%
0.00% 25.00% 50.00%
NIVEL DE CUMPLIM
SI 100.00% 7.10% 7.10%
10.65%
(Existen procesos para PARI(\:I}SELME 50.00% 7.10% 3.55% -
PROCESOS gestionar los costos de los 10.65% X ) )
proyectos? NO 0.00% G 0.00% 0.00% 25.00% 50.00%
. 0 . 0 . ()
NIVEL DE CUMPLIM
NO LO SE 0.00% 57.10% 0.00%
0.00% 25.00% 50.00%
NIVEL DE CUMPLIM
PROCESOS . SI 100.00% 21.40% 21.40%
(Existen procesos para 46.40%
gestionar el cronograma de los PARCIALME 50.00% 50.00% 25.00%
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VALOR VALOR PORCENTAJ RE%,]:JES NIVEL DE
SUBCATEGORIAS PREGUNTA CUALITATI | CUANTITATI E DE PONDERA CUMPLIMIE
VO VO RESPUESTAS DA NTO
proyectos? NTE
NO 0.00% 7.10% 0.00%
NO LO SE 0.00% 21.40% 0.00%
SI 100.00% 14.30% 14.30%
(Existen procesos para PARI(\:I}SELME 50.00% 21.40% 10.70%
PROCESOS gestionar el alcance de los 25.00%
proyectos? NO 0.00% 14.30% 0.00%
NO LO SE 0.00% 50.00% 0.00%
38.71%

Promedio ponderado total

—

0.00% 25.00% 50.00%
NIVEL DE CUMPLIM
) e
0.00% 25.00% 50.00%

NIVEL DE CUMPLIM

0.00% 25.00% 50.00%
NIVEL DE CUMPLIM

0.00% 25.00% 50.00%
NIVEL DE CUMPLIM

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de la investigacion, mayo 2020.
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Como se observa en la Tabla 4.25, el nivel de cumplimiento general de adopcion de
procesos y herramientas en la empresa es del 38.71 %, lo que se califica como un nivel de
cumplimiento en gestion de proyectos bajo, debido a la escasa adopcion de procesos y
herramientas. A la vez, la adopcidon de procesos demuestra un bajo nivel de cumplimiento
con resultados que van desde los 17.80 %, en procesos de cierre, hasta los 49.95 %, en

procesos de inicio.

La adopcion de herramientas refleja un nivel de cumplimiento intermedio, entre las de
mayor adopcion se encuentran las de inicio con un 60.75 %, las de planificacién con un 57.20
%, las de ejecucion con un 57.20 % y las de monitoreo y control con un 64.30 %. En contraste,
las herramientas de cierre reflejan un nivel de cumplimiento bajo con solamente un 17.80 %.
Entre las herramientas identificadas por los involucrados destacan Autodesk Revit, BIM
Track, MS Project, cronogramas y Trello. Estas aportan positivamente a la gestion de los

proyectos, pero su uso no es estandarizado.

Por otra parte, los procesos y herramientas de gestion de cambio muestran un nivel de
cumplimiento bajo, representados con un 10.65 % y un 10.70 % respectivamente. Ademas,
la linea base de alcance, tiempo y costos de la empresa indica niveles bajos de cumplimiento
que comprenden valores entre el 10.65 % y los 32.15 %, esto denota una deuda en la gestion
de estas areas de conocimiento. No obstante, para lograr la estandarizacion de los procesos e

implantar una gestion de proyectos adecuada es necesario considerar los siguientes puntos:
e La estructura organizacional debe comunicarse.

e (Generar indicadores de éxito para la toma de decisiones y cumplir con la estrategia

organizacional (mision y vision).

e Diseflar mecanismos de comunicacion asertiva en la gestion de proyectos, con el fin

de identificar los roles y responsabilidades de las personas colaboradoras.

e Las metas y objetivos de los proyectos deben ser conocidos por las personas

colaboradoras.

e FE] alcance, tiempo y costo de los proyectos deben documentarse y parametrizarse,

ademas, deben ser de conocimiento del equipo de trabajo.
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e La organizacion debe crear procesos y herramientas formales para el desempefio de

los proyectos y estos deben comunicarse a los equipos de trabajo de los proyectos.

e La organizacion debe formalizar el inicio de los proyectos, por medio de contratos

legales y el Pre BEP para el equipo de trabajo.

e Los BIM Manager o gerente de proyectos y el equipo del proyecto deben planificarlo,
de forma colaborativa y activa, tomando en cuenta las necesidades y requisitos de los

involucrados.

e Deben llevar a cabo reuniones de seguimiento de la ejecucion del proyecto y actualizar

la informacién necesaria.
e Definir y documentar los costos, asi como los cambios.
e Integrar los procesos para un seguimiento adecuado.
¢ Que existan documentos formales de los procesos de los proyectos.
¢ (Que exista una metodologia estandarizada para las entregas a los clientes.

¢ Que incorpore un proceso de documentacion de lecciones aprendidas para fomentar la

mejora continua y que sea de conocimiento entre los equipos de trabajo.
e No hay métodos formales para llevar los procesos de la empresa.
e Los involucrados no manejan un lenguaje comun en administracion de proyectos.

4.3.2.2. Identificacion de procesos y herramientas

Al tomar como referencias las buenas practicas en la industria de la Arquitectura y Disefio,
mencionadas en la seccion 4.2, el Cuadro 4.6 y el Cuadro 4.7, se procede a identificar los

procesos y herramientas segun las necesidades de la empresa.
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Cuadro 4.18. Procesos y herramientas seleccionadas para la propuesta

Procesos seleccionados

Herramientas seleccionadas

Grupos de
Procesos PMBoK BIM Lean
procesos
Crear Acta de
Inicio o - BEP Precontrato -
constitucion.
Planificar la gestion Plan de ejecucion
del alcance BIM
) o ) o LPS-Pull
Recopilar requisitos | Matriz de requisitos | BEP/documento
sesion/Kanban
Lista de LPS-Pull
Crear la EDT o BEP/documento
requerimientos sesion/Kanban
Definir, secuenciar LPS-Pull
Planificacion ) ) Cronograma-MS
y estimar duracion BEP/documento sesion/Kanban
o Project
de las actividades
Desarrollar el Cronograma-MS LPS-Pull
BEP/documento
cronograma Project sesion/Kanban
Estimar los costos MS Project - -
Determinar el Curva S-MS
presupuesto Project
LPS-Pull Look
Procedimientos BIM 360/BIM
Ejecucion ) - Ahead -plan
colaborativos Track
semanal /Kanban
BIM 360/BIM
Controlar el alcance | MS Project Kanban
Track
Monitoreo y LPS-Pull Look
Controlar el Cronograma-MS BIM 360/BIM
control Ahead -plan
cronograma Project Track
semanal /Kanban
Controlar los costos | MS Project - -

Fuente: elaboracion propia con base en la recopilacion de documental, abril 2020.
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Cuadro 4.18. Procesos y herramientas seleccionadas para la propuesta (continuacion)

Procesos seleccionados Herramientas seleccionadas
Grupos de
Procesos PMBoK BIM Lean
procesos
Documento legal de
] ] ) BEP poscontrato/
cierre (financiero y | Informe de cierre -
documento
del proyecto)
Ci Documento cierre Documento formal | BEP poscontrato/
ierre -
de subcontratos de cierre documento
) ] Documento de
Registrar lecciones ) BEP poscontrato/
) lecciones -
aprendidas ) documento
aprendidas

Fuente: elaboracion propia con base en la recopilacion de documental, abril 2020.

Por lo tanto, como se muestra en el Cuadro 4.18 la Guia del PMBoK propone procesos
lineales que no corresponden con la propuesta, pero presenta mas variedad de técnicas y
herramientas. En cuanto a la metodologia BIM, son procesos y herramientas colaborativas
que facilitan la gestion de los proyectos. Reifer Arquitectos ha trabajado y actualmente
trabaja varios proyectos en esta linea y el Estado de Costa Rica estd fomentando el uso de
BIM, de tal forma que para el 2024 sea obligatorio su aplicacion. Por estas razones es que el
presente trabajo final de graduacion propone el uso de BIM. Sin embargo, esta metodologia
no contempla algunas herramientas que pueden complementarse con la Guia del PMBoK,

como se ha mencionado.

Por lo tanto, se comparan las mejores practicas entre la Guia del PMBoK, la metodologia
BIM y Lean Construction, con el objetivo de seleccionar las herramientas para cada proceso

propuesto. Para la seleccion se toman en cuenta tres criterios:

e Las herramientas y procesos son representantes del uso de buenas practicas en la

industria de la arquitectura y disefo.

e Las herramientas y procesos ayudan a estandarizar la informacion en tiempo real para

conocimiento de los involucrados.
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e Las herramientas y procesos mejoran la organizacion de estos ultimos, por medio de
la integracion y unificacion de uno o mas en una sola herramienta, lo que ayuda a

simplificarlos.

Se recomienda disefiar una metodologia hibrida, con el fin de abarcar los procesos y
herramientas identificadas, segun los atributos de cada metodologia, para complementarlas.
Ademas, es importante que la presente propuesta forme parte de las politicas de la

organizacion para que se implemente de manera correcta.
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Capitulo 5. Propuesta de solucion

En este apartado se desarrollard el modelo de gestion de proyectos que se propone en la
empresa Reifer Arquitectos para estandarizar sus procesos en los proyectos. Esta propuesta
incluye los cinco grupos de procesos y las tres areas de conocimiento (alcance, tiempo y
costo), asi como las herramientas adecuadas, con el objetivo de mejorar el desarrollo de los
proyectos. Un modelo arquetipo es el proceso llevado a cabo para controlar y organizar las
actividades y se toma como referencia para tratar de producir algo igual, (Real Academia

Espanola).

5.1. Gestion de proyectos

Como se mostro en las secciones anteriores, la empresa posee una baja gestion en los
proyectos al no contar con procesos y herramientas formalizadas y estandarizadas, por lo
tanto, se establecera un lenguaje comun para que se familiarice con la gestion de proyectos.
Debido a lo anterior, se definirdn el ciclo de vida de los proyectos, los entregables en cada
fase, los grupos de procesos y areas de conocimiento. A continuacion, se definirdn las
herramientas, metodologia y practicas de la organizacion y, para finalizar, se desarrollaran

las plantillas para cada fase propuesta.
5.1.1. Procesos

A continuacion, se estableceran los procesos que permitiran ejecutar de la mejor manera
la gestion de proyectos, se toman como referencia las brechas identificadas en la seccion

4.3.1.
5.1.1.1. Ciclo de vida de los proyectos

Consiste en las fases por las que atraviesan los proyectos en la empresa, con el fin de
obtener un marco de referencia para dirigir los proyectos. Como se mostro en la Figura 4.41,
los proyectos por lo general estan conformados por cinco fases: conceptual, anteproyecto,
planos constructivos, licitaciéon de la obra e inspeccion. A partir de esto se establecerd un

ciclo de vida general, el cual aplica para cualquier tipo de proyecto de la empresa. Como se
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observa en la Figura 5.1, este ciclo de vida se ordena por grupos de procesos y sera la base

para desarrollar el modelo de gestion.

[ Fases J -

Figura 5.1 Fases del ciclo de vida propuesto para los proyectos
Fuente: elaboracion propia.

Factibilidad: esta fase consiste en el analisis del caso de negocio que trae el director a
la empresa, esta enfocado en los parametros preliminares de disefio del proyecto, con
el fin de determinar si la propuesta o la idea del cliente es factible desarrollarse en la
propiedad. Este analisis debe hacerse rapidamente para aprobar o rechazar el proyecto,
si se aprueba pasaria a la siguiente fase formalizacion y, de no ser viable, su ejecucion

seria archivada. El encargado es el coordinador de proyectos con el apoyo del director.

Formalizacion: una vez analizada la factibilidad y limitantes del proyecto, se
procedera a asignarle un codigo y se elaborard un contrato que tome como referencia
la linea base del proyecto (alcance, tiempo y costo). A pesar de que en esta fase no ha
sido adjudicado de forma oficial, es importante que la propuesta esté alineada con la
metodologia y suponer los recursos humanos y tecnologicos, ya que esta informacion
serd el insumo principal para desarrollar la planificacion, en caso de que el cliente
acepte las condiciones. El encargado de esta fase es el gerente de proyectos con el
apoyo del director, en el caso de aprobarse el contrato se procedera con la siguiente

fase de planificar la ejecucion del proyecto y de ser rechazado se archivara.

Planificacion: una vez firmado el contrato y adjudicado por el cliente, se procede a
llevar a cabo la planificacion del proyecto en la que se desarrollard con detalle la linea
base inicial de la fase de formalizacion. En esta fase se identifican los involucrados,
roles y responsabilidades, de forma colaborativa con el equipo de trabajo se identifican
las actividades, su secuencia y tiempo de ejecucion, asi como los costos, plan de
comunicacion, entregables, entre otros procesos. El encargado de esta fase es el

coordinador de proyectos con el apoyo del equipo de proyecto.

Ejecucion y monitoreo: consiste en el desarrollo y monitoreo del proyecto segun lo
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planeado, los entregables en esta fase corresponderan al producto en las subfases
conceptuales, anteproyectos y planos constructivos, asi como licitacion de la obra e
inspeccion cuando se requiera. Ademas, se entregaran periddicamente informes de
avance del proyecto y 6rdenes de cambio. Esta fase estara a cargo del equipo de

proyecto, director y coordinador de proyecto.

e C(Cierre: corresponde a la entrega final del producto al cliente, que corresponde a los
planos constructivos aprobados por el Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos
y otras instituciones involucradas. Adicionalmente, debe realizarse el cierre formal
financiero y los subcontratos del proyecto. Posteriormente, se llevard a cabo la
recopilacion de lecciones aprendidas, de forma conjunta con el equipo del proyecto.
Estas se comunicaran a la organizacion para futuros proyectos y para optimizar el

modelo de gestion de proyectos propuesto.

De esta forma, se establece un ciclo de vida lineal y colaborativo, con el objetivo de
estandarizar los procesos e incentivar la participacion de las personas colaboradoras de la
empresa. Por otro lado, originalmente la compaiiia basa su ciclo de vida en la fase de
ejecucion, como se demostro en la Figura 4.41 se dejan de lado las fases de formalizacion,
inicio, planificacion, monitoreo y cierre de los proyectos, las cuales son vitales para alcanzar

los objetivos.
5.1.1.2. Entregables de las fases

Los entregables consisten en los productos de cada actividad ejecutada, tomando como
referencia los procesos y metodologias propuestas, se generd un flujograma de procesos por
fases con sus entregables, esto se muestra en la Figura 5.2. El objetivo es estandarizar los
procesos y entregables para la empresa, ademds de que se apliquen para cualquier tipo de

proyecto.
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Factibilidad

Formalizacion

Planificacién  |Ejecucién / monitoreo

Entregables del poroducto
(conceptual, anteproyecto,
planos constructivos,
licitacion e inspeccion)

PPD (parametros .
preliminares de g o D Brovect raceso
disefio) i el planificacion

Acta de entrega
definitiva al cliente

Contrato (linea
base del

proyecto)

Formalizacion de
inicio (FI)

Plan de ejecucion
del proyecto (PEP)

' B
' r N
(e Datos Roles y Infarme del su(;fc::ﬁrg?u 5
Cronograma generales del responsabilidades proyecto (alcance,
proyecto tiempo y costo) 1
\\__/__-\\
r—\ ' N f N
= x T H & = N
No factible Presupuesto Definicién del N'VELd:ugfe;’:g;D“D Registro de Cierre del proyecto
e proyecto ordenes de
[ 5 o e O ey <8 cambio B et
\*-._./_—-\ =
No aprobado . Identificar
Equipo del actividades y
proyecto entregables
\..h_‘_'/"_""‘"\ s
o TR e W Lecciones
- . aprendidas
[ ; ; ) Proceso de
Estimaciohes :
sl proyests Infrome de costos permisos
e S e R '\____/'—‘-\

Proceso

Fin

Proceso
Fin

Fuente: elaboracion propia.

Figura 5.2 Flujograma de las fases y entregables del ciclo de vida de los proyectos de la empresa

Proceso

Fin
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En el flujograma anterior se establecen los procesos y entregables de cada fase, los cuales

seran de uso obligatorio en todos los proyectos, asi como los paquetes de trabajo. Debido a

que la empresa no cuenta con una cultura de procesos formal, segun resultados de la

investigacion del Capitulo 4, se recomienda establecer un modelo de gestion basico y no muy

detallado, con el fin de que las personas colaboradoras vean los procesos y herramientas

como una ayuda para facilitar el trabajo. A continuacidn, se explicard para cada fase, los

procesos y entregables propuestos.

Factibilidad: como se menciond, esta fase consiste en analizar la viabilidad del caso
de negocio por medio de un documento llamado Parametros Preliminares de Disefio o
sus siglas PPD, este documento brindara informacion relacionada con restricciones y
limitantes del proyecto en temas de disefio, entre las cuales se pueden mencionar
restriccion de uso, zonificacion, alturas, cobertura, densidad, retiros, entre otros. De
no ser factible la idea del cliente o el director, el proyecto sera archivado, caso

contrario, el proyecto pasara a la siguiente fase.

Formalizacion: una vez identificada la factibilidad del proyecto, se le asigna un
numero consecutivo mas el aflo en curso, como lo trabaja normalmente la empresa. A
continuacion, se lleva a cabo un contrato el cual debe contener el alcance, tiempo y
costo del proyecto de forma general, este es revisado por el cliente y el director, de
estar conforme la propuesta, se procede a llevar a cabo el documento para Formalizar
el Inicio (FI) con informacion general del proyecto, definicion del proyecto, equipo de
proyecto, estimaciones de tiempo y costo de forma general y pasaria a la siguiente
fase. Si el contrato es rechazado por el cliente se vuelve a revisar, de no llegar a un

acuerdo el proyecto se archiva y se finiquita esta fase.

Planificacion: el objetivo de esta fase es establecer las pautas durante y después de la
ejecucion del proyecto, esto debe realizarse de forma conjunta con todos los miembros
del equipo de trabajo del proyecto. Es importante incentivar la participacion de las
personas colaboradoras en esta fase, para mejorar la comunicacion y sentido de
pertenencia, esto se logra por medio de reuniones diarias y semanales con herramientas
colaborativas. Adicionalmente, en esta fase se establece el Plan de Ejecucion del

Proyecto (PEP) en el cual se describe el alcance y nivel de desarrollo, lista de
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requisitos, entregables y sus actividades, fechas, restricciones, plan de
comunicaciones, control de cambios, informe de costos y tiempo, asi como la
resolucion de interferencias. Adjunto a este documento estard la lista de
requerimientos del modelado en Revit por especialidad, las cuales pueden variar segun

las necesidades del proyecto y el formato de cronograma.

Ejecucion/monitoreo: son los entregables del producto en las diferentes subfases:
conceptual, anteproyecto, planificacion, licitacion e inspeccion, asi como los
entregables del proyecto por medio de informes de desempefio del alcance, tiempo,
costo y registro de 6rdenes de cambio. Como referencia, en la Figura 5.6 se muestra

un flujograma de este proceso y sus entregables.

o Subfase conceptual: consiste en el disefio conceptual del proyecto, por medio de
zonificaciones basicas de la propuesta. Con base en varias sesiones realizadas con
las personas colaboradoras, se lleg6 a la conclusion de que el producto de esta fase

debe contener los siguientes puntos:

* Se modelard con un LOD 100, representacion simbolica de los

elementos.
= Ubicacion.
= Planta de colores de espacios.
* Analisis de soleamiento y vientos.
» Estudio de sitio.
* Cuadros de areas general por zonas.
= Cotas y rotulacion general.
= Fachadas conceptuales.
» Volumetrias de referencias.
= Recorrido virtual basico.

» Presentacion formal al cliente de cuatro a seis opciones conceptuales,
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esto por medio de reuniones presenciales segun sea necesario.
= Aprobacion de una opcidn conceptual por parte del cliente.

o Subfase anteproyecto: una vez que el cliente ha elegido la opcion conceptual, se
procedera a desarrollar el anteproyecto de esta opcion. Esto facilitara la orientacion
del equipo de trabajo para definir sobre cudl opcion trabajar, contrario a la forma
actual, en la que se generan multiples anteproyectos, esfuerzos, lo que aumenta el
tiempo y costos que no se cobran al cliente. De igual forma, en esta subfase, por
medio de varias sesiones con las personas colaboradoras, se establecieron los
requisitos minimos que deben contemplar la entrega del producto, los cuales son

obligatorios.

Se modelara con un LOD 200, representacion grafica de los

elementos, tamafio y forma mas no geometrias completas.

» Plantas arquitectonicas de distribucidon, dimensionamiento,

indicaciones, ambientadas, techos, conjunto y seguridad humana.
= Elevaciones y cortes.
= Cotas y rotulacion.
» Indicaciones generales.
= Recorrido virtual interno y externo con mas elementos ambientados.
= Renders internos y externos, cantidad minima 5.
= Cuadros de areas detallado.

* Presentacion formal al cliente que incluye los puntos anteriores, esto

por medio de reuniones presenciales segin sea necesario.
= Aprobacion formal del anteproyecto.

o Subfase planos constructivos: una vez aprobado el anteproyecto, se inicia con los
planos constructivos del proyecto, en esta subfase se incluyen todos los aspectos

técnicos y a las especialidades necesarias (subcontratos) para cumplir con los

283



objetivos. Mediante sesiones grupales, las personas colaboradoras establecieron

los requisitos minimos de la entrega del producto, los cuales se mencionan a

continuacion:

Se modelara con un LOD 350, representacion grafica completa de los

elementos, tamafio y formas geometrias, asi como acabados.

Entregas internas de forma parcial por avance de producto, divididas

de la siguiente forma: 30 %, 60 %, 90 % y al 100 %.

Cada entrega segun el avance debera contener como minimo: portada,
indice de laminas, plantas arquitectonicas, dimensionamiento,
indicativas, pisos, cielos, mobiliario, secciones de pared,
ampliaciones, detalles generales y especificos segun el proyecto,
plantas de demolicion y existentes (cuando se requiera), planta de
cubiertas, conjunto, secciones, elevaciones y especificaciones del

producto.

Esta subfase debe contemplar las demas especialidades y la correcta
coordinacién con los involucrados, ademads, incluir los planos
eléctricos, mecanicos, estructurales, infraestructura, seguridad
humana, disefio vial, viabilidad ambiental, desfogue, entre otros,
segun sea necesario. Cabe recordar que la empresa entre su estructura
organizacional no maneja estas especialidades por lo que son
subcontratos, debido a lo anterior no se contemplan dentro del anélisis

del presente proyecto.

Para cada entrega parcial debe documentarse formalmente el avance y
quedar un antecedente de lo desarrollado, como se muestra en las

plantillas propuestas.

Registrar las interferencias del modelo por medio de un control formal

de cambios con el responsable de llevar a cabo la mejora en el modelo.

Reuniones semanales de seguimiento de avance con todo el equipo

interno y otras especialidades.
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= Esta subfase finaliza con la entrega al cliente de los planos visados por

las instituciones correspondientes.

Subfase Licitacion: esta subfase se presenta de forma ocasional segun lo requiera
el cliente y la mayor parte de trabajo lo realiza la empresa legal subcontratada que
da soporte a Reifer Arquitectos, por lo que no se detallard este proceso. Sin
embargo, de forma general se indica que una vez entregado el 100 % del avance
del proyecto, se procede a documentar las especificaciones técnicas y a generar el
cartel de licitacion con asesoria legal externa de la empresa. Esta subfase debe

contener los siguientes puntos:

= Especificaciones técnicas arquitectonicas, eléctricas, mecénicas,
estructurales, infraestructura y las necesarias para que las empresas
oferentes puedan llevar a cabo un presupuesto adecuado segun lo

solicitado en el cartel.
= Apartado de legalidad del cartel.
= Factores de admisibilidad y evaluacion.
= Sanciones y multas.
= Apoyo del asesor legal de la empresa Reifer Arquitectos.

Subfase Inspeccion: al igual que la subfase anterior, esta se presenta de forma
ocasional, segun lo requiera el cliente. Una vez iniciada la construccion del
proyecto disefiado por la organizacion, ya sea por medio de licitaciéon o por
decision directa del cliente, se procede a inspeccionar la correcta ejecucion de la
obra segun planos aprobados. Sin embargo, en esta fase la empresa no lleva el total
control del proyecto, este se comparte con la empresa constructora adjudicada. La

inspeccion debe completar los siguientes entregables:
=  Registro de avance de la obra.
»=  Registro de 6érdenes de cambio.

= Registro fotografico.
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Cierre: se divide en dos cierres de los entregables del producto en las diferentes fases
de conceptual, anteproyecto, planificacion, licitacion e inspeccion y el cierre definitivo
del proyecto con los resultados de la linea base. Asimismo, esta fase comprende el
cierre de contratos legales con los subcontratos, cierre financiero y lecciones

aprendidas. Por lo tanto, debe incluir en sus entregables los siguientes puntos:
o Documento de cierre del proyecto.

o Entrega formal del proyecto al cliente.

o  Finiquito de los subcontratos.

o Cierre financiero del proyecto.

o Registro de lecciones aprendidas.
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5.1.1.3. Grupo de procesos

Los procesos que conforman el presente modelo se dividen en inicio, planificacidon, ejecucion y monitoreo y cierre. En estos se

concentra la mayoria del trabajo y la aplicacion del BIM. Esto se mostré en la Figura 4.66, la Figura 4.67 y la Figura 4.68.

INICIO PLANIFICACION EJECUCION M‘ggg,?gf ¥ CIEREE
MMONITOREQ Y CONTEOL
Peoqmsitos legales v . Registro lecciones
Contrato et = \atriz de requisitos WES / Lista de S O aprendidas -
m { J L J actividades i . Project ’—J g
= = == = ] — i
i ' ' LPS — Pull Sesion ! = ¥ i =
{ ! : iEntregables | | 2
: aceptados? i i
81 '
-
l .

| . 2
| H i He H ]
i P z a — i
| it i | | &

LPS — Pull Sesion

i H : v |
|.7 _] g
_— =il —— —_— = 8

BEP Pre-contrato Anslisis de disefio Revision de alcance Linea base del s et A =T H
+ Pl g Validacién de codizos alcarice BIM Track~1PS | EFEET v Bﬁ Postoonmato | B
LOD BEP Look Ahead + plan i o + document cieme [
provects semanal + Kanban Kanhan

Figura 5.3 Esquema de grupos de procesos propuestos para la empresa

Fuente: elaboracion propia.
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Como se observa en la Figura 5.3, el intercambio de los documentos y de la informacion

se presenta de manera iterativa, asi como en el desarrollo del trabajo se repiten varios de los

procesos debido a la constante informacidon que se recibe y la actualizacion del modelo. A

continuacion, se desarrollara cada grupo de procesos mencionado.

Proceso de Inicio: es este proceso se desarrollara la informacion inicial para comenzar
con el proyecto, la cual serd consultada durante todo el ciclo de vida. Sea bajo la
metodologia tradicional o colaborativa con la metodologia BIM, es fundamental
obtener esta informacion que proviene del cliente y de la empresa, asi como

desarrollar un documento que autorice el inicio del proyecto.

Si se utiliza como referencia el PMBoK, el cual recomienda el Acta de Constitucion
o como la metodologia BIM, en la que a partir de las necesidades del cliente se
desarrolla el Pre-BEP, con ambos documentos se obtiene la misma informacién para
iniciar el proyecto, por lo que se unificaran para adaptarlos a las necesidades de la
empresa y asi minimizar errores. Adicionalmente, en este proceso se identifica a los
involucrados, lista de necesidades y se trabaja la linea base del proyecto de manera

general. Este documento se conoce como Formalizacion de Inicio.

Proceso de Planificacion: en este proceso se planificard el alcance, donde en conjunto
con el equipo de trabajo se definirdn las actividades y entregables por llevar a cabo
en cada etapa del ciclo de vida del proyecto. Al igual que el proceso anterior, el
PMBoK recomienda planificar el alcance y la metodologia BIM sugiere el Plan de
Ejecucion BIM (BEP). Por lo tanto, como ambos documentos contienen informacion
en comun (informacién general del proyecto, objetivos, involucrados, alcance,
requisitos, lista de actividades, entre otros), adicionalmente se incluira el plan de
comunicacion y el intercambio de informacion. Para el presente proyecto se propone
reunir los datos mas relevantes de ambos procesos en un unico documento, el cual se

llamaré Plan de Ejecucion del Proyecto (PEP).

Proceso de Ejecucion: consiste en el desarrollo del proyecto seglin lo planificado para
cada entregable y la integracion de los recursos. Para el presente proyecto se

desarrollard un plan de validacion de los entregables e informes de avance.
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e Proceso de Monitoreo y Control: el objetivo de este proceso es medir el avance del
proyecto contra los valores planificados, se desarrollard un plan de control de cambios
con el fin de evaluar el desempefio y ajustar lo planeado si fuera necesario. A la vez,
se puede acceder al modelo virtual en Revit para revisar el estado del proyecto y llevar
a cabo las modificaciones correspondientes, de esta manera, el proyecto y la

informacion de los procesos relacionados se actualizaran en tiempo real.

e Proceso de Cierre: corresponde al fin de las actividades del proyecto o fases, a partir
de la informacidn obtenida durante los diferentes procesos se desarrollan las lecciones
aprendidas para compartirlas con la organizacion. Para el presente caso se llevara a

cabo un cierre del proyecto, de subcontratos y un cierre financiero.
5.1.2. Areas de conocimiento

En el presente modelo se propone desarrollar las areas de conocimiento de alcance, tiempo
y costos. A partir de analisis realizado en la Figura 1.14 y en la seccion 1.2.3 del problema,
causa y efectos, se detecta que el inconveniente radica en la informalidad en la ejecucion de
los proyectos, esto aumenta los tiempos de entrega y crea costos adicionales para la empresa,

lo que evidencia la inexistencia de estas areas de conocimiento.

Adicionalmente, las areas de conocimiento de alcance, tiempo y costo son el eje
fundamental para desarrollar la linea base de cualquier proyecto y se consideran la triple
restriccion, ya que la restriccion de costo se refiere al presupuesto necesario para alcanzar los
objetivos, tiempo corresponde a la cantidad de tiempo que se necesita para completar el
proyecto y, por ultimo, alcance es lo necesario para producir el producto final del proyecto.
Por lo tanto, la presente propuesta contempla el desarrollo de estas areas al englobar los
procesos fundamentales para la gestion de proyectos. A continuacion, se explica cada una de

las areas propuestas y su influencia en el modelo.

e Area de Alcance: al definir el alcance se logra definir todo el trabajo necesario para
llevar a cabo el proyecto. Es importante contar con ciertos documentos, con el fin de
desarrollar, de forma asertiva, el alcance. Un ejemplo de esto es el contrato (vinculo
legal entre las partes), documento con los principales requisitos del proyecto y los

interesados, asi como el plan del proyecto. En la Figura 4.66 se muestra un flujograma
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de esta area con los grupos de procesos.

e Area de Tiempo: consiste en la programacion de las actividades y la interrelacion que
existe entre estas, por muy importante documentar como se planificara, desarrollara y
ejecutara el proyecto, asi como los requisitos del producto para tener una base sélida
en la creacion del cronograma. La implementacion de BIM en esta area es de gran
ayuda, ya que por medio del modelo virtual permite una mejor visualizacion y
verificacion de todas las actividades mapeadas, por otro lado, con el apoyo de Last
Planner, de forma colaborativa, con el equipo de proyecto se puede desglosar y
secuenciar los entregables, paquetes y subpaquetes para incorporarlos al cronograma
del proyecto. En la Figura 4.67 se muestra un flujograma de esta area con los grupos

de procesos.

e Area de costos: este aspecto es fundamental para que el proyecto sea exitoso, por lo
que es importante establecer procedimientos y documentacion para logar la correcta
planificacion de los costos y el presupuesto. entre esta area se incluye los costos de los
recursos como mano de obra, servicios, costos de contingencia y posibles cambios que
afecten los costos iniciales, con el fin de lograr una gestion eficiente y coordinada. La
implementacion de BIM en esta drea es importante, ya que, aunque el modelo sea muy
basico se puede obtener mediciones del proyecto de forma automatica, cualquier
modificacion que se hiciera en el modelo se ve reflejada en el presupuesto y en la
integracion de los costos con el cronograma por medio de un software como el Project
que de apoyo a la gestion del proyecto. En la Figura 4.68 del Capitulo 4 se muestra un

flujograma de esta area con los grupos de procesos.
5.1.3. Herramientas

En esta seccion se describen las herramientas y software para el modelo propuesto, su uso

es obligatorio.

e Autodesk Revit: software requerido para el dibujo de los planos arquitectonicos de

forma colaborativa, a través del BIM 360.

e Lumion y Adobe Photoshop: programas para desarrollar imagenes mas reales del
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proyecto, recorrido virtual y llevar a cabo montajes para las entregas al cliente.

e BIM Track: medio de comunicacidon interna y externa, coordinacion del proyecto,
deteccion de incidencias, asignacion de responsables y fechas limites para la solucion

del problema, asi como indicadores de desempeio y generacion de informes.

e MS Project: para llevar a cabo cronogramas, asignacion de recursos y costos de las

actividades, asi como apoyo al seguimiento del proyecto.

e Teamwork: medio de comunicacion interna y externa del proyecto, seguimiento de las

actividades, priorizacion de las actividades.

e Last Planner: lista de actividades segun requerimientos del producto, se identifican de
forma colaborativa, se estima tiempos, secuencia, restriccion y responsables de las
actividades por entregable. Posteriormente, se traslada al cronograma en MS Project

para asignar los recursos y costos, asi como el seguimiento.

e Plantillas propuestas: documentos formales del inicio, la planificacion, lista de
requerimientos, los informes de avance, entregables, cierre y lecciones aprendidas,
entre otros. El objetivo es estandarizar los procesos, mejorar la comunicacion y

accesibilidad de la informacion para los involucrados en el proyecto.
5.1.4. Metodologia y practicas

Desde el comienzo se identificd que la empresa no cuenta con una metodologia y practicas
establecidas formalmente, por eso se necesita de un gran esfuerzo de toda la organizacion
para adaptarse al cambio. Por lo tanto, este proyecto modelo representa un inicio en busca de
la mejora continua y se recomienda que el cambio sea de forma paulatina, asi como no
modificar la estructura organizacional, ya que se considera que seria un impacto muy
importante en la empresa y que todavia no esta preparada para eso. Para impulsar la propuesta
en la organizacion es necesario que exista un alto nivel de compromiso de todos los
funcionarios, por lo que se establecen ciertas practicas para la implementacion de la

metodologia.
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De las metodologias identificadas en la seccion 4.1.2.4, se propone considerar los aspectos
mas relevantes de BIM, Lean Construction y la Guia del PMBoK, con el fin de combinar la
informacion y que se complemente. Adicionalmente, seguir con el Last Planner como se
mostro en la Figura 4.39 y la Figura 4.40, para la definicion, secuencia, duracion e
identificacion de restricciones de las actividades, asi como el BIM Track para deteccion de
interferencias en el producto. Ademas, se recomienda seguir utilizando MS Project para la
creacion de cronogramas, registro de recursos y apoyar al seguimiento de los proyectos,
asimismo, seguir con Trello como herramienta de comunicacion interna, de manera directa,

entre los miembros internos del proyecto.
5.1.5. Indicadores de desempeiio

Como se menciond en la seccion 2.3.2 del presente documento, los indicadores de
procesos se realizaran una vez implementada la propuesta del modelo de gestion de
proyectos. Sin embargo, se recomienda incluir inicialmente como indicadores de desempefio
para los procesos y herramientas propuestas los factores de medicion la categoria de Gestion

de Proyectos y las subcategorias de los Apéndice C y Apéndice F.

e Monitoreo de procesos: este proceso es ciclico y guarda estrecha relacion con el ciclo
de vida de los proyectos, por lo que debe seguir una secuencia ldgica, por medio de
captacion de datos y comparacion de los datos obtenidos con el desempefio esperado.
A partir de los resultados se decide sobre las acciones correctivas para seguir y, por

ultimo, se implantan las correcciones y retroalimentacion.

Para evaluar la implementacion del modelo se propone como factores de medicion la
categoria de Gestion de Proyectos y las subcategorias, debido a que inicialmente esto facilito
identificar la situacion actual de la empresa. Por lo tanto, una vez en ejecucion el presente
modelo y después de cierto tiempo, se evaluardn nuevamente los procesos, herramientas,
areas de conocimiento, metodologias y practicas para identificar posibles mejoras y ajustar

la propuesta, de ser necesario.

Al tomar como referencia la Tabla 4.25, el promedio en gestion de proyectos de la empresa

es bajo, representado por un 38.7 %, por lo que después de seis meses de implementacion de
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los nuevos procesos y herramientas se evaluaran de nuevo, por medio de las encuestas del
Apéndice C, D, E, F, G y H asignando un valor de 100 % a las respuestas afirmativas, un 50

% a las respuestas parciales, un 0 % a las respuestas negativas y desconocimiento.

Asimismo, se establecen colores, segun el nivel de cumplimiento, de la siguiente forma:
0 %-50 % color rojo significa bajo, 51 %-75 % amarillo significa intermedio y 76 %-100 %
color verde significa alto. De los resultados de esta primera evaluacion se analizara si la
gestion de proyectos requiere mejoras y como se aplicaran estos cambios, después de otros

seis meses se volvera a evaluar, con el objetivo de lograr mejora continua en los procesos.

El objetivo de estos indicadores de desempefio es lograr en los primeros seis meses que la
organizacion adopte la estandarizacion y orden en los procesos y con ellos minimizar el
problema central, asi como pasar de un nivel de cumplimiento bajo a un nivel intermedio
entre 50 % a 75 % (promedio ponderado). Después de implantar mejora continua en esta
primera fase se llevara a cabo una segunda evaluacion, con el objetivo de aumentar de nivel
de cumplimiento intermedio a nivel alto de 76 % a 100 % (promedio ponderado), con esto se
espera que la estandarizacion y orden estén adaptados totalmente en la empresa, para eliminar
por completo el problema central identificado en la Figura 1.14. En la Figura 5.4, se muestra

graficamente la forma de implantar los indicadores de desempefio.
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Indicadores de
desempefio por
medio de las

Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Actual Fase 1 Fase 2
Situacion actual | ! | | | | | 1 1 | 1 1
| | | | | | | | | | |
de laempresa | 1 1 1 I I I I I I I I
Implementacién del modelo de estandarizacidn en gestion de proyectos : : : : : : :
! Situacion deseada 50% a 75% ! : : : : :
1 | | | 1 | Evaluacion/ | | 1 | | 1
I I | 1 I | . 1 | I 1 I I
1 1 1 | 1 | Indicadoresde | 1 1 | 1 1
I I | 1 I | = 1 | I 1 I I
I I I I I j| desempefioigor ) I I I I I
1 | | | 1 I mediodelas | | 1 | | 1
I I | 1 I | 1 | I 1 I I
1 1 1 1 1 L__encuestas | ] ] 1 ] ]
: : : I : : ! Implementacidn del modelo de estandarizacidn con mejoras !
: : : I : : Situacion deseada 75% a 100%
I I I I I I ' Evaluacién /
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
1 1 1 ] 1 1

encuestas

Figura 5.4 Proceso de evaluacion e indices de desemperio

Fuente: elaboracion propia.

Por lo tanto, los cuestionarios y entrevistas de los Apéndices C, D, E, F, G y H deben hacerse igual que en la fase inicial en la que se

definio la situacion actual de la empresa en gestion de proyectos. Esto por medio de grupos de enfoque y entrevistas individuales, ademas

se espera que la empresa poco a poco adquiera un nivel de madurez aceptable en la gestion de proyectos y retroalimentar la presente

propuesta en busca de la mejora continua.
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5.2. Desarrollo del Modelo de Gestion de proyectos de Reifer Arquitectos

En este apartado se explicard los procedimientos necesarios para la implementacion
correcta de los procesos propuestos, esto con base en el ciclo de vida de los proyectos,

mencionado en la Figura 5.2.
5.2.1. Fase de factibilidad

Como se expuso en la seccion 5.1.1.2, este proceso es el primero en el ciclo de vida de los
proyectos, indiferentemente de su tipologia. El objetivo es evaluar la viabilidad en términos
de disefio arquitectonico de los casos de negocio que ingresan a la empresa por medio del
director y ser un filtro para seleccionar los proyectos que cumplen con los parametros
minimos de disefio. En la Figura 5.5, se identifican, a través de un flujograma, los procesos

y entregables de esta fase.
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A

Restriccion de Alineamientos
alturas especiales

Plano Informacién Plan Regulador Afectacion de
catastro registral o Reglamento nacientes o

interno pozos

No

es factible es factible

Figura 5.5 Diagrama de flujo del proceso Factibilidad
Fuente: elaboracion propia a partir del andlisis.

Retomando la imagen anterior, se procede a describir cada uno de los pasos:

1. La oportunidad de negocio ingresa por medio del director de la empresa quien es el
contacto directo con el cliente, asimismo, el director indicara cudl es la intension de
desarrollo en la propiedad para valorar la posibilidad de realizarlo. Adicionalmente, el
director o el cliente facilita informacion necesaria para empezar el analisis, entre esta
informacion se puede mencionar el plano catastro, uso de suelo, documentos técnicos,

entre otros que faciliten y aclaren el panorama de la zona.

2. Con la informacion del punto anterior se creara el documento Parametros Preliminares
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de Disefio (PPD). El objetivo de este es identificar y documentar las caracteristicas o
restricciones en términos de disefio del caso de negocio propuesto. La informacion

minima que debe contener el documento es la siguiente:
a. Fecha de elaboracion.
b. Responsable de elaborar el documento.
c. Informacidn registral de la propiedad y servidumbres de paso.

d. Indicaciones en reglamentos y normas vigentes, tanto en el ambito nacional
(planes reguladores cantonales, reglamento del INVU, entre otros), asi como a

nivel interno, esto en caso de condominios.
e. Usos permitidos, cobertura, densidad, retiros, alturas, entre otros.

f.  Restriccion de alturas (mapas de DGAC), aplica segun zona de cercania a

aeropuertos.

g. Lineamientos y retiros especiales, aplica segliin cercania de rios, quebradas, pozos,

nacientes, manantiales, entre otros.
h. Vulnerabilidad de acuiferos (mapas de SENARA).

1. Afectacion de lineas de alta tension, segun empresa de electricidad que brinde el

servicio.

j. Disponibilidad de servicios basicos como luz, agua y telecomunicaciones, segin

empresa de electricidad que brinde el servicio.

k. Disponibilidad de servicios municipales como recoleccion de basura, desfogue

pluvial, red de alcantarillado, entre otros.
1.  Iméagenes de referencia de los puntos mencionados, segliin sea necesario.

m. Fuentes bibliograficas.

Una vez completado el documento, se revisard de forma conjunta con el director. Esta
informacion deberd completarse en la siguiente plantilla de Parametros Preliminares de

Disefio:
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REIFER

PPD “Nombre del proyecto®

PARAMETROS PRELIMINARES DE DISENO
Elakborado por Arg. 20604 Fecha: Z0imayo/2018

1. INFORMACION GENERAL
Proyecio Mo.
Hombre del proyecto:
Plano catastrado:
Mdmero de finca:
Area segun plano
Propietario y cédula:

Distrito: X000, cantan Xoo, provincia: X0

Ubicacion y senias: (Ver Anexo 1)

2. BASE DE LA REGULACION
Por ejemplo:
* Reglamento de Construcciones
¢« |eyves y Regalmentos del INVU
* |nstituto Costaricense de Turismo

3. CLASIFICACION DEL ESPACIO ¥ USDS

» Clasificacion de vias aledana: “Calle publica cantonal o calle nacional (depende del
casol”.

* Clasificacion segin Plan Regulador o Normativa Macional:
¢« Usoz permitidos:

« Usosz no permitidos:

* Requirimientos segin Uso de Suelo yio Reglamento de Construcciones:
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Item Condicionantes Observacion

Cobertura

Retiros

Retiros entre
edificaciones
Superficie minima
Altura maxima
Estacionamientos

N® maximo de unidades
habitacionales
Desfogue Pluvial

4, OTRAS AFECTACIONES servidumbres, rutas nacionales y cantonales, cauces,
aspecitos ambientales, edificaciones patnmoniales

* Vulnerabilidad de bcuifer{:s: Seqgln Mapa Vulnerabilidad de Acuiferos de MINAE.

* Proximidad a pozos y nacientes: Segin Mapa Vulnerabilidad de Acuiferos de
MIMAE.

* Alineamiento fluvial: Segln sea el caso.

« Servidumbres: Segin sea el caso.

* Alta tension: Segin sea el caso.

* Poliducto RECOPE: Segin sea el caso.

» Restriccion de alturas por proximidad a aeropuertos: Segin sea el caso.
* Vias férreas: Segln sea el caso.

2. SERVICIOS servicio agua potable, descargas pluviales, aguas negras, telefonia, energia
electrica, recoleccion de basura, eic

* Agua potable: Segin sea el caso.

* Alcantarillado sanitario: Segun sea el caso.
+ Descargas pluviales: Segin sea el caso.

* Energia eléctrica: Segln sea el caso.

* Telecomunicaciones: Segln sea el caso.

* Recoleccion de basura: Segln sea el caso.

5, OBSERVACIONES ADICIONALES

6. FUENTES BIBLIOGRAFICAS

7. ANEXOS (IMAGENES, MAPAS, ENTRE OTROS)

Figura 5.6 Formato de documento Parametros Preliminares de Diserio

Fuente: elaboracion propia.
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3. Finiquitado el PPD, se revisara de forma conjunta con el director de proyectos con el
objetivo de valorar la posibilidad de llevar a cabo la idea. Un proyecto es viable cuando
el impacto de los puntos d, e, f, g y h es minimo en la finca. El impacto varia segiin

otros factores que intervienen en la decision.

4. Si la oportunidad de negocio no es viable y presenta muchas trabas, se procedera a
archivar en el servidor de la empresa en la carpeta de PPD temporales bajo el nombre

del cliente y se comunicara la decision tomada. Fin del proceso.

5. Si el proyecto es viable y atractivo para el director, se aceptara la oportunidad de
negocio y se le comunicara al cliente la decision. Posteriormente, se continuara al

siguiente proceso.

6. Entregable de esta fase es el PPD.
5.2.2. Fase de formalizacion

Corresponde al segundo proceso del ciclo de vida de los proyectos, se genera una vez que
es factible de llevar a cabo y su objetivo es formalizar el inicio del proyecto por medio de un
contrato con el cliente y con el documento Formalizacion de Inicio para las personas
colaboradoras de la empresa. En esta fase no se lleva a cabo la planificacion total del
proyecto, solo se describe de forma general la linea base, ya que hasta que se acepte el
contrato habra seguridad del proyecto. En la Figura 5.7 se identifica a través de un flujograma

los procesos y entregables de esta fase.
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Alcance

>

Tiempo
estimado
Costo
aceptado por estimado
el cliente \_/_
No
No se llega a
un acuerdo Aceptado por

el cliente

Datos Definicidn del Estimaciones Asignacion del Aprobacién de
generales proyecto tiempo y costo director las partes

Figura 5.7 Diagrama de flujo del proceso Formalizacion
Fuente: elaboracion propia a partir del analisis.

Los procesos indicados en el diagrama de flujo anterior son fundamentales para formalizar

el inicio del proyecto, por lo que se explicara cada proceso:

1. ID del proyecto: una vez que se acepta el caso de negocio y se determina que es viable,
se procedera a la asignacion de un niumero consecutivo temporal al proyecto. Este esta
conformado por la letra T, el nimero de proyecto, mas el afio en que ingreso6 a la

empresa, esto se muestra en la Figura 5.8.
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| 1 |a24]20]

Proyecio ,rr'-\no e
ingresa el

Temporal
proyecto

Numero de

proyecto
consecutivo

Figura 5.8 Referencia de numero de identificacion para los proyectos
Fuente: elaboracion propia.

2. A continuacion, se lleva a cabo el contrato del proyecto, el cual debe contener como

minimo los siguientes puntos:
a. Portada.
b. Carta introductoria firmada por el director de la empresa.
c. Indice.
d. Introduccion de la empresa.
e. Antecedentes generales.
f.  Alcances de los servicios.
g.  Honorarios y formas de pago.
h. Presupuesto estimado.
i.  Plazos de entrega.
j. Vigencia de la oferta.
k. Acuerdo de servicios.

l.  Firma de ambas partes.

Ver Apéndice L el documento Formato de Documento de Contrato.
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A continuacion, se revisara el contrato con el cliente, con el objetivo de aclarar cada punto
y llegar a los acuerdos necesarios para ganar-ganar, en esta parte el director desempefia un

papel importante en la negociacion.

3. Si el cliente acepta la oferta se procede con la formalizacion del inicio del proyecto,

por medio de la firma del contrato y el documento Formalizacion de Inicio.

4. El documento de Formalizacion de Inicio (FI) consiste en una descripcion general de
la linea base del proyecto, su objetivo es ser una guia para el desarrollo del proceso

Planificacion. Este documento debe contener como minimo los siguientes puntos:

a. Datos generales del proyecto: consiste en la informacion relacionada con el codigo

del proyecto, nombre del proyecto, cliente y contacto general por parte del cliente.

b. Informacion del registro publico: comprende los datos legales del proyecto como
propietario registral, cédula juridica, nimero de plano catastro, nimero de folio,

direccion, uso del proyecto, entre otros.

c. Definicion del proyecto: incluye datos relacionados con el alcance del proyecto,
descripcion, objetivos, especificaciones preliminares del producto y restricciones

técnicas.

d. Estimaciones del proyecto: al tomar como base el monto de horarios del contrato
se detalla el costo del proyecto y se estima el cronograma con las actividades de

forma general.

e. Aprobacion del proyecto: se asigna el director del proyecto, por lo que el

documento debe estar firmado por el patrocinador y el director del proyecto.

A continuacion, se muestra el documento de Formalizacion de Inicio (FI).
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FORMAL FACION DE IMICID

DATOS GENERALES DEL PROYECTO
DEFINICHIN DEL PROYECTO
ESTIMACIONES DEL PROYECTO

N T

APROBACION DEL PROYECTO

REIFER
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FORMALFACION DE INICID

DATOS GENERALES DEL PROYECTO

Codigs de Proyecto

Nombre del Proyecio

Cilente

Contacto Princlpal

INFORMACEON REGISTRO PUBLICD

Fropletano

Cedula Juridica

Piano Catastra

Himer &2 Folio Real

Diraccidn

Distrito

Camidn

Provincia

Paks

s 02l proyvecin

REIFER
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FORMALFACION DE INICHD

DEFINICION DEL PROYECTO

Descripcidn de ias fases del proyectn, 357 como o2 s entregabies de cada fase. Ef: Antepmyecto, Planas
CONSTUCHves.

Descripoian o2 /a5 especticacionss Bonlcss prelmingres def producic.

El:
Cimensianes
Aluras
Localizaciones
Coberturas
Densidadss
Matariaies

L R

Descripcian oe /a5 resfricclonas feanicas ded prooucio.

£t
Falros
Cobeitura
MNamiss

Leyes.

L I

REIFER

ta
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FORMALIZACHON DE IMICIO

ESTIMACIONES DEL FROYECTO

ESTIMACION DEL CRONCGERAMA DEL PROYECTO

Se inciupe 3 estimacian preliminar Jef cronograma oisd proyecio.

- - -! EE‘__ IE_I._- -c. = :-.

S8 ncivye 3 estimacion prelimingr Jel cosm de) proyecho

APROBACION DEL PROYECTO

DIRECTOR DE PROYECTO ASIGNADC

APROGACION DEL PATROCINADOR

REIFER

Figura 5.9 Formato de documento Formalizacion de Inicio (FI)
Fuente: elaboracion propia.

5. Si la oferta se rechaza, se solicitara al cliente la opcion de presentar una contraoferta
negociando los diferentes factores, si se rechaza nuevamente se procedera a archivar

el proyecto. Si el cliente la acepta se procede con el paso numero 4.
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6. Los entregables de esta fase corresponden al contrato y al documento Formalizacion

de Inicio.
5.2.3. Fase de planificacion

Representa la tercera fase del ciclo de la vida de los proyectos, en este momento el
proyecto es oficial en la empresa y se procedera con el desarrollo del plan de ejecucion, los
responsables de esta fase son el director designado en la fase de formalizacion y el equipo de

trabajo del proyecto. En la Figura 5.10, se observa el flujograma de esta fase con los procesos.

Datos
generales
Equipo del
- Roles
—>
- Proyecto -Responsabilidades
"35 Plan de - Medios
—> comunicacién -Frecuencia
- Responsables
Afecta linea —
base | - Conceptual
4 Al call;fce por . - Anteproyecto
stiblanes - Planos constructivos
e = i - Licitacion*
- Inspeccién*
Lista de S
actividades + Entregables —
restricciones -Parcentajes de
entrega
CENE at N Informes entrega
""" parciales
- Responsables
Control de
Cronograma > cambios .
[ - Descripcién del
[ cambio
B - Fecha de solicitud
- Aprobacidn
Resolucién de
—>» interferencias
\_/— - ID de interferencia
- Responsable
- Fecha de deteccidn,
notificacién y
resolucién

Figura 5.10 Diagrama de flujo del proceso Planificacion

Fuente: elaboracion propia a partir del analisis.
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En esta fase se propone desarrollar el documento Plan de Ejecucion del Proyecto (PEP),

el cual constard minimo de los siguientes pasos:

1.

El director del proyecto convocard a una reunion inicial a las personas colaboradoras
de la empresa que considere necesarias para cumplir con los objetivos. El proposito
de la reunidon es crear el PEP, comunicar oficialmente al equipo de trabajo su
participacion, asi como el alcance, los objetivos y la lista de requerimientos mapeados

en el documento FI.

Se incorporard a los ingenieros subcontratados que representan a las otras
especialidades, como electromecénicos, estructurales, infraestructura, seguridad
humana, Leed, regencia ambiental, ingenieria de accesos vial, actstico segun las

necesidades del proyecto.

Elaboracion del Plan de Ejecucion del Proyecto (PEP), el objetivo es crear, de forma
colaborativa, los procesos para la ejecucién y monitoreo del producto. Por medio de
la técnica de Last Planner se identificaran las actividades y restricciones. El PEP debe

incluir como minimo los siguientes puntos:

a. Datos generales del proyecto: incluye el codigo y nombre del proyecto.

b. Equipo del proyecto: se comunican formalmente los roles y responsabilidades de

los involucrados.

c. Comunicaciones del proyecto: consiste en el plan de comunicaciones, se detalla el

interesado, responsable, mensaje, medio, frecuencia y contacto correo electronico.

d. Alcance del proyecto: el alcance se presenta por las subfases del producto segun

lo acordado en la fase de Formalizacion. Se divide en las siguientes subfases:

1. Nivel de desarrollo en subfase conceptual: se trabajard con un LOD 100, esta

subfase incluira como minimo lo indicado en la seccion 5.1.1.2.

11. Nivel de desarrollo en subfase de anteproyecto: se modelara con un LOD 200,

esta subfase incluird como minimo lo indicado en la seccion 5.1.1.2.

1il. Nivel de desarrollo en subfase de planos constructivos: se modelard con un
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1v.

Vi.

LOD 350, esta subfase incluirda como minimo lo indicado en la seccion 5.1.1.2.

Alcance en subfase de licitacion del producto: consiste en las especificaciones
técnicas arquitectonicas, eléctricas, mecanicas, estructurales, infraestructura y
las necesarias para que las empresas oferentes puedan llevar a cabo un
presupuesto adecuado segun lo solicitado en el cartel. Esta subfase incluird

como minimo lo indicado en la seccién 5.1.1.2.

Alcance en fase de inspeccion: consiste en planificar el registro de avance de
la obra, registro de 6rdenes de cambio y registro fotografico. Esta subfase

incluird como minimo lo indicado en la seccion 5.1.1.2.

Actividades de cada entregable: en este apartado se enlistan las actividades
identificada en le Last Planner, asi como fechas de inicio, posible finalizacion,
restricciones y responsable de la ejecucion, se recomienda empezar con las
primeras subfases. A continuacion, se registran las actividades y recursos en el

cronograma del proyecto.

Control de cambios: en esta seccidn se describira el cambio solicitado, fecha de
solicitud, quién lo solicita y aprueba. Ademads, se recomienda registrarlo en el
cronograma, con el fin de dar seguimiento a cualquier cambio en la linea base del

proyecto.

Resolucion de interferencias: se utilizara el BIM Track para identificar las
interferencias del producto, se registrara en el PEP el nimero de la interferencia,
el responsable de resolverla, la fecha de deteccion, fecha de notificacion al
responsable y fecha de resolucion. Esto con el objetivo de monitorear el

cumplimiento de la resolucion.
Una vez elaborado el PEP se procede a la fase de ejecucion.

Los entregables de la fase de Planificacion son el Plan de Ejecucion del Proyecto
(PEP), la lista de actividades por subfases y el cronograma que incluye las

actividades, duracion, recursos y costos. A continuacion, se detalla el PEP.
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PLAN DE EJECUCION DEL PROYECTO

DATOS GENERALES DEL PROYECTO 2
EQUIPO DEL PROYECTO 2
COMUNICACIONES DEL PROYECTO i
ALCANCE DEL PROYECTO 4
NIVEL DE DESARROLLO EN FASE COMCEPTUAL 4
NIVEL DE DESARROLLO EN FASE DE ANTEPROYECTO ]
NIVEL DE DESARROLLO EN FASE DE PLANOS CONSTRUCTIVOS g
ALCANCE EN FASE DE LICITACION 7
ALCANCE EN FASE DE INSPECCION i
ACTIVIDADES DE CADA ENTREGABLE g
CONTROL DE CAMBIOS 10
RESOLLCION DE INTERFERENCIAS "

REIFER
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PLAN DE EJECUCION DEL PROYECTD

DATOS GENERALES DEL PROYECTO

Codigo de Proyecto Nombre del Proyecto

EQUIPO DEL PROYECTO

REIFER
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PLAN DE EJECUCION DEL PROYECTO

COMUNICACIONES DEL PROYECTO

COMUNICACIONES DEL PROYECTO
INTERESADO RESPONSABLE MENSAJE MEDIO FRECUENCIA E-MAIL

REIFER
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PLAN DE EJECUCION DEL PROYECTO

ALCANCE DEL PROYECTO

REIFER
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PLAN DE EJECUCION DEL PROYECTO

REIFER
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PLAN DE EJECUCION DEL PROYECTO

REIFER
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PLAN DE EJECUCION DEL PROYECTO

REIFER
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PLAN DE EJECUCION DEL PROYECTO

REIFER
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PLAN DE EJECUCION DEL PROYECTO

REIFER
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PLAN DE EJECUCION DEL PROYECTO

CONTROL DE CAMBIOS

CONTROL DE CAMBIOS

P DESCRIPCION DEL CAMBIO FECHADE | SOLICITANTE | APROBADOPOR
cAMBIO | SOLICITUD

2

3

4

5

5

7

8

10

REIFER

10
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PLAN DE EJECUCION DEL PROYECTO

RESOLUCION DE INTERFERENCIAS

RESOLUCION DE INTERFERENCIAS
D RESPONSABLE FECHA DE FECHA DE FECHADE
INTERFERENCIA DETECCION | NOTIFICACION | RESOLUCION

REIFER

11

Figura 5.11 Formato para el Plan de Ejecucion del Proyecto (PEP)

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 5.12 Formato documento post-It para el LPS Pull Session y Look Ahead

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la Figura 5.12, como parte de la filosofia Lean Construction durante
las sesiones de trabajo Pull Session y Look Ahead se trabajara con post-it, los cuales deberan
ser de colores diferentes seglin la disciplina y la disponibilidad de materiales. En estos se
debe indicar en la parte superior la tarea por ejecutar si corresponde al modelo BIM o al
disefio que deben realizar los profesionales de cada area, los recursos necesarios para
desarrollar la actividad, la duracion aproximada de la actividad, las posibles restricciones y
el encargado de llevar a cargo la actividad. Una vez identificadas las actividades, su secuencia
y duracion, se trasladan a un cronograma formal en MS Project. Esto se muestra en la Figura

5.13.
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Figura 5.13 Formato de documento para Cronograma

Fuente: elaboracién propia.
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5.2.4. Fase de ejecucion y monitoreo

Corresponde a la cuarta fase del ciclo de vida de los proyectos, en la cual se ejecutara el
producto y proyecto segun lo planificado, asi como el monitoreo de cada entregable. En la

Figura 5.14, se observa un flujograma con los procesos y entregables de esta fase.

»{ Inicio
Alcance |
Tiempo Ordenes de
cambio
Costo e
Afecta linea —
base -LOD 100
4 - Areas generales Documento
—>» Conceptual s cierre parcial
- Disefio conceptual
- Aprobacién cliente
Lista de -LOD 200
actividades + - Disefio mas claro Documento
restricciones * Anteproyecto |— - Renders cierre parcial
- Areas detalladas
\—r - Aprobacién cliente
Interferencias Port e;ltLaq eDs3d5e0 vance
+ control de - rorcentaj avanc Documento
. Planos 30%, 60%, 90% y 100% Jocument
cambios R > o cierre parcial
_— Constructivos - Disefio detallado
~—— - Especificaciones
- Permisos
- Especificaciones
técnicas Documento
—»  Licitacion —>»f -Asesoria legal externa | » cierre parcial
r - Requisitos de
oferentes e ™
- Registro de avance
- Registro fotografico Decusriento
—» Inspeccién |—> ) —» cierre parcial
i - Ordenes de cambio de P
disefio \/‘

Figura 5.14 Diagrama de flujo del proceso Ejecucion y Monitoreo

Fuente: elaboracion propia a partir del andlisis.
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Para cumplir con los pasos propuestos en el flujograma anterior, se deben seguir los

siguientes:

1.

El director del proyecto debera dirigir y gestionar a los equipos de trabajo internos y

externos.

Convocara a reuniones diarias o semanales de monitoreo del proyecto, tanto con el
equipo interno como externo, segin lo planificado en el PEP. De cada sesion se
levantara una minuta con los temas y acuerdos tratados. Esto se muestra en la Figura

5.15.

01

PROYECTO

Diocurnentos?:

1

Asunto:

Fecha:

Hora imicio:

Hora fin:

Lugar

Asistentes:

Equipo de Reifer Arquitectos Equipo externo

v Arg v
+ Arg. v
¥ Arg. ¥
W s

A confinuacicon, un resumen de los puntos principales comentados en dicha reunion:
Temas tratados:

1. Mobooe
Xonoor
o,
Enire otros.

oM

Reifer Arquitectos

Figura 5.15 Formato documento de minuta de sesiones

Fuente: elaboracion propia.
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3. La comunicacion se llevard a cabo seglin lo acordado en el PEP.

4. En cada sesion por medio del Last Planner se dara seguimiento a las actividades

planificadas, se actualizara el cronograma y se revisaran las interferencias o cambios

en el modelo BIM por medio del BIM Track. Como se muestra en las siguientes

imagenes.

Tasks Board

= Semana 24 al 28 de junio o C) = C) =

@ R ARQ - DEFINICION DE BM DEL
PROYECTO

GO0 SYAH

ol ap |z [ ¢ | euewas
o|nf ap 6} [B §} PUBWAS
olnf8p gz |B 77 BEUEUBS
03508e 3p G |B § BUBLLES

anlap GO (e |0 BUBWaS
ojnlap 1 |B 80 PUELWAS

o3s08e 8p 9| |B 7| BUBWIES
015088 8p €2 |B 6| BUEWAS
o150 ap 0F |B 07 PUELUAS

BICLLE[3E5 AP 0B 7 BUBLUAS
BICLUBGES B0 E | B 6 ELEWAS

o9

o3508e ap 70 |eolnl ap 62 BUBLLES

@ RrARQ-TIPO DERESPALDO
ELECTRICO Y PORCENTAGE DE
RESPALDO

© Afadir una Tarjeta

Figura 5.16. Sesion Last Planner revision de actividades planificadas.

Fuente: repositorio de proyectos de la empresa.

2I0WANESs ap (7 |2 9] BUBWas

BI0WIANES 3P {7 | EZ PLBLLIS

Como se muestra en la Figura 5.16, se utilizaran herramientas Kanbam donde se monitoreara,

registraran, actualizardn y se daran seguimiento a las actividades registradas en el Last

Planner durante las sesiones de trabajo grupales.

ISSUES BY DISCIPLINES

Architecture

e
. Electrical

Mechanical

Structure

Figura 5.17. Reporte de interferencias para monitorear el proyecto.

Fuente: Repositorio de proyectos de la empresa.

]
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273. Pipe - Railing - Structural beam

Description: Confirmar si esta ez |a ubicacion final del bajante destinado a Oil Wastewsater

Id de la tuberia: 7790535

Due date /2772019 12:00 AM

Assigned oo

Type Issue

Priority Medium

Stams In Progress

Zone S

Discipfines Architecture, Mechanical, Structure

Motification list

COMMENTS

USER [ DATE COMMENTS

Figura 5.18. Reporte de interferencias para monitorear el proyecto durante las sesiones de
trabajo

Fuente: Repositorio de proyectos de la empresa.

Como se observa en las Figuras 5.17 y 5.18 por medio de la herramienta BIM Track se
monitoreara las interferencias del proyecto y durante las sesiones de trabajo grupales se deben
analizar las restricciones o impedimentos de aquellas interferencias que no se han resuelto
del todo para buscar una solucion de forma colaborativa, una vez resultas se registraran

aquellas interferencias que afectan la linea base del proyecto en la plantilla de la Figura 5.24.

5. Desarrollar informes quincenales de desempefio relacionados con la linea base del
proyecto. Se toman como referencia los graficos que genera MS Project segin lo
planeado y lo ejecutado, asi como valor ganado y costo real. En las siguientes figuras

se muestra las plantillas por utilizar.
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INFORME DE DESEMPENO DE ALCANCE

Codiao de Provecto

Mombre del Provecto

Fecha

Realizado por

ID de
Actividad

Aclividades
planeadas

Actividades
completadas

Causa de la variacion

Fondos gastados Cambios atendidos Acciones correctivas

REIFER

INFORME DE DESEMPENO DE ALCANCE

ID de
Actividad

Actividades
planeadas

Costos
planeados

Restricciones identificadas Temas por atender

Comentarios generales

=Insertar grafico de avance planeado vs ejecutado=

REIFER

Figura 5.19 Formato de Informe de Desemperio de Alcance
Fuente: elaboracion propia.
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INFORME DE DESEMPENO DE TIEMPO

Codigo de Provecto MNombre del Provecto

Fecha Realizado por

Fecha de
Fecha de| Tempode Fecha de enirega
nici ejecucid entrega de la tad Semana Fecha Awvance planeada Avance real
dd/mm/aa dd ddimm/'aa dd/imm/aa

<Insertar grafico de avance planeado vs ejecutado=

REIFER
Figura 5.20 Formato de Informe de Desemperio de Tiempo

Fuente: elaboracion propia.

329



INFORME DE DESEMPENO DE COSTOS

Codigo de Provecto Nombre del Proyecto

Fecha Realizado por

Fecha de -I'I-mm han
S original de | planeado ala | Cosioreal alafecha | Semana Fecha Costo planeado Costo real
contrato fecha
dd/mm/aa 3 3 5

<Insertar grafico de costo planeado vs ejecutado=

REIFER

Figura 5.21 Formato de Informe de Desemperio de Costos

Fuente: elaboracion propia.
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INFORME DE DESEMPENO DE COSTOS

Monto original de contrato nrmg‘ﬂlz it
Actividad % Costo contrato Monto pagado IMonto por pagar Falta por gastar Balance

Factibilidad 5 5 ] 5 b
Formalizacion 5 5 $ ] 5
Planificacion 5 5 $ ] 5
Ejecucion y Monitoreo 5 5 5 5 5

Subfase Conceptual 5 5 5 5 §

Subfase anteproyecto 5 5 5 5 §

Subfase Planos 5 5 ] 5 5

Consfructives

Licitacion 5 5 k] 5 5

Inspeccion 5 5 5 5 §
Cierre 5 5 5 3 5
Subtotal 5 5 s ] -]

REIFER

Figura 5.22 Formato de Informe de Control de Costos
Fuente: elaboracion propia.

6. Se ejecutara cada una de las subfases, segun lo acordado en el PEP.

7. Una vez concluida la subfase de planos constructivos, se procedera a ingresar el

proyecto a los permisos de construccion.

8. Se monitoreara cada registro de interferencia y cambio incorporado al documento
PEP, si no estd documentado formalmente no existira reaccion de respuesta. Esto se

muestra en las siguientes figuras.
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PLAN DE EJECUCION DEL PROYECTO

CONTROL DE CAMBIOS

CONTROL DE CAMBIOS

# DESCRIPCION DEL CAMEID FECHADE | SOLICITANTE | APROBADO POR
camsio | SOLIcTuD

2

3

4

5

8

7

8

10

REIFER

Figura 5.23 Formato de documento de Control de Cambios

Fuente: elaboracion propia.
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9.

10.

11.

12.

PLAN DE EJECUCION DEL PROYECTO

RESOLUCION DE INTERFERENCIAS

RESOLUCION DE INTERFERENCIAS
D RESPONSABLE FECHADE FECHA DE FECHA DE

REIFER

Figura 5.24 Formato de documento de Resolucion de Interferencias
Fuente: elaboracion propia.

Debera revisarse si la ejecucion y la linea base del proyecto se desarrollan de forma
satisfactoria, segtin lo planificado por medio de los informes de desempefio, ver Figura

5.19, Figura 5.20 y Figura 5.21.

Si el proyecto no se ejecuta de acuerdo con lo acordado, se deberd tomar, de forma

conjunta, acciones correctivas y gestionarlas volviendo al paso 6.
Una vez que se propone las acciones correctivas se debe continuar con el paso 1.

Cada vez que se complete una subfase se llevara a cabo el cierre y entrega parcial del
proyecto, el cual incluird el nombre de la subfase, porcentaje de avance segin lo
acordado, caracteristicas del producto que se estd entregando, identificar los anexos
como planos digitales o fisicos, enumerar los cambios solicitados por el propietario,
aceptacion del proyecto, nombre y firmas del profesional a cargo, por parte de Reifer

Arquitectos y del propietario. Esto se observa en la siguiente plantilla.
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CIERRE Y ENTREGA PARCIAL DE SUBFASE

Codigo de Provecto Nombre del Provecto
Fecha Fecha de recepcion definitiva
Subfase Porcentaje de avance

Caracteristicas del producto Anexos Cambios solicitados Aceptacion del proyecto
Si | Mo
Observaciones
Profesional a cargoe Reifer Amuitectos Firma
Propietario o clienie Firma

Figura 5.25 Formato de documento de cierre y entrega parcial de proyecto y subfase
Fuente: elaboracion propia.

13. Una vez completadas todas las subfases segun el alcance del proyecto, se procedera al

cierre total.

14. Los entregables de esta fase corresponden a los siguientes documentos: informes de
desempefio de la linea base, documentos de cierre y entregas parciales de las subfases,
cronograma actualizado, 6rdenes de cambio e interferencias registradas en el PEP y

producto con los visados y permisos institucionales.
5.2.5. Fase de cierre

Corresponde a la quinta fase del ciclo de vida de los proyectos, el objetivo es dar cierres
parciales a las fases y cierre total al proyecto. En la Figura 5.26 se muestra un flujograma de

los procesos y entregables.



Inicio

Lecciones
aprendidas |«
Informe
avance de Resumen de Informe
linea base cada fase avance de
\/— linea base
Entrega
parcial

producto

Figura 5.26 Diagrama de flujo del proceso cierre
Fuente: elaboracion propia a partir del analisis.

Para cumplir adecuadamente esta fase se deben seguir los siguientes pasos:

1. Los cierres parciales corresponderan a cada fase y deberan hacerse por medio del

documento de cierre parcial, el cual debe incluir:

a. Informacién relacionada con el avance parcial sobre la linea base del proyecto

hasta el momento de cada fase.

b. Registro de lecciones aprendidas de alcance, tiempo, costo, procesos y

herramientas en la que se encuentre.
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c. Entrega parcial del producto, de manera interna y al cliente.

A continuacion, se muestra la plantilla a utilizar para el cierre parcial de cada fase.
CIERRE PARCIAL DEL PROYECTO

DATOS GENERALES DEL PROYECTO
INFORME DE CIERRE PARCIAL DE ALCANCE
INFORME DE CIERRE PARCIAL DE TIEMPO

B B w2 Pa

INFORME DE CIERRE PARCIAL DE COSTO
INFORME DE LECCIONES APRENDIDAS
APROBACION DE ENTREGA PARCIAL PROYECTO

& @

REIFER
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CIERRE PARCIAL DEl PROYECTOD

DATOS GENERALES DEL PROYECTO

Codigo de Proyecto Mombre del Proyecio
Fecha enirega Area del proyecto mZ2
parcial

Chente Contacto Principal
Fase de came Realizado por

REIFER

P
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CIERRE PARCIAL DEL PROYECTOD

INFORME DE CIERRE PARCIAL DE ALCANCE

=
IDrde Actividades | Actvidades | Causadela Fondos Cambios Acciones
Actwidad | planeadas | completadas variacion gastados atendidos comectivas

=Insertar grafico de avance planeado vs ejecutado>

REIFER

o
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CIERRE PARCIAL DEL PROYECTO

INFORME DE CIERRE PARCIAL DE TIEMPO

Fecha | Tiempo | Fechade Fecha de Semana | Fecha HAwanics Avance real
o= de entrega de enirega plansado

nicio | gjecucion | lafase proyectada

dmmi od ddfmemiaa deimemiaa
33

<Insartar grafico de avance planeado ws

ejecutados
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CIERRE PARCIAL DEL PROYECTOD

INFORME DE CIERRE PARCIAL DE COSTO

CONTROL DE COSTOS
Monto original de Area del Maornbre del
confrato proyechs md proyecio
Achvidad Costo Maonto Mianbo por Faita por Salance
conrato pagado nagar gastar
Factiiidad K] 1 1 3 5
Fomnalizacion -3 3 L2 L L
Pianificacian -] 3 ¥ L 3
Ejecuciony Monitores 5 5 5 5 5
Sufase 5 -1 L = 5
Concapiual
Suofass ] 3 2 3 L
aMEproyecis
Sunfase 5 5 L2 5 5
Planos
ConsTusvas
Llcitzcicn 5 - 1 ¥ 5 5
Irspeccion 5 5 L2 5 5
Clerma 5 3 L2 5 5
Subiotx 5 5 5 5

REIFER
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CIERRE PARCIAL DEL PROYECTD

<Insertar grafico de costo planeado vs ejecutado>

INFORME DE LECCIONES APRENDIDAS

Fecha Codigo de Mombre del
Proyecto Proyecto
Fase Entregable Leccion aprendida ALCAMCE Observacion
adicional
Fecha Cadigo de Nombre del
Proyecto Proyecto
Fase Entregable Leccion aprendida TIEMPO Observacion
adicienal

REIFER
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CIERRE PARCIAI DEL PROYECTO

Fecha Codigo de Hombre del
Proyecto Proyecto
Fase Entregable Leceion aprendida COSTO Observacion
adicional
Fecha Codigo de Hombre del
Proyecto Projyecto
Fasa Entregable Leccion aprendida PROCESDS Observacion

adicional

REIFER
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CIERRE PARCIAL DEL PROYECTO

Fecha Codigo de Nombre del
Proyecto Proyecto
Fase Entregable Leccion aprendida HERRAMIENTAS Observacion

adicional

APROBACION DE ENTREGA PARCIAL PROYECTO

Aprobago L1 Mo
Profesbonal a Cargs Relfar Firma
Arqultsctos

F‘I'CIFIW’.E”G o clisnts Firma

Figura 5.27 Formato de documento de cierre parcial de las fases
Fuente: elaboracion propia.

2. Los cierres totales corresponderan al finiquito del proyecto de forma integra, este paso

debe hacerse por medio del documento de cierre total que debe incluir:

a. Resumen general de cada fase segun el alcance del proyecto.
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b. Informe general de la linea base (alcance, tiempo y costo).

c. Cierre financiero que tome como referencia los costos registrados en el

cronograma, valor ganado y costo real.

d. Registro de cambios del proyecto.

A continuacion, se muestra la plantilla a utilizar para el cierre total del proyecto.

DATOS GENERALES DEL PROYECTOD

RESUMEN GENERAL DE CADA FASE DEL PROYECTO
INFORME DE CIERRE DE ALCANCE

INFORME DE CIERRE DE TIEMPO

INFORME DE CIERRE DE COSTO

T oen b G RE R

REGISTRO DE CAMBIOS DEL PROYECTO
APROBACION DE ENTREGA DEL PROYECTO T

REIFER
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CIERRE DEL PROYECTO

DATOS GENERALES DEL PROYECTO

Codigo de Proyecio Mombre ded Proyects
Fecha entrega Area del proyectn m2
parncial

Cliente Contacto Principal

Realizado por

RESUMEN GENERAL DE CADA FASE DEL PROYECTO

FASES

Factiblidad Foemalzacion Planifcacion

Ejecucion ¥ Monitoreo

Clerre

REIFER

ra
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CIERRE DEL PROYECTO

INFORME DE CIERRE DE ALCANCE

0 de Actividades | Actvidages Causade la Fondos Cambos Acciones
Actividad | planeadas | completadas wariacion pastados atendidos COmecivas

<Insertar grafice de avance plansado vs ejecutado™

REIFER

346



CIERRE DEL PROYECTO

INFORME DE CIERRE DE TIEMPO

RESUMEN
Fecha | Tiempo | Fechade Fecha de Semana | Fecha Avance Avance real
de de enfrega de enirega plameado
micio | ejecucion la fase proyectada
ddimmy od gdimm.aa de'mmiaa
a3

<Insertar grafico de avance plansado vs
gjecutado>

REIFER
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CIERRE DEL PROYECTO

INFORME DE CIERRE DE COSTO

CONTROL DE COSTOS
Monto origina! de Area del MNomibee dat
conkrato proyesio m2 proyects
Actividad % Cosho Moo Monto por Falta por Balance
conirato pagado pagar S
Factnllidad ] H] I 3 ]
Formailzacion -] -] H 3 1
PlanMcacion 5 -] L 3 ]
Ejecaucion y Monfioreo 5 5 5 5 5
Subiasa 5 5 £ 3 1
Conceptual
Subfasa -] ] i F ]
anteproyesto
Subfase 5 5 H 3 5
Alanos
Consmuctvos
Ligitaclon 5 5 H 3 5
Inspeccion 5 5 5 5 5
Clema -] ] 3 3 5
Sumtotal - ¥

REIFER
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CIERRE DEL PROYECTD

<Insertar grafico de costo planeado vs ejecutado>

REGISTRO DE CAMBIOS DEL PROYECTO

REGISTRO DE CAMBIOS
i0r de Fechade |Mombre del Entregable Descripeion del Cambso FAprobador del
Soficitud | Solicihud | Solicitants cambio

i
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CIERRE DEL PROYECTO

APROBACION DE ENTREGA DEL PROYECTO

Apmizade 5l

Profesional @ camgo Relfer
Arquitestos

Firma

Propletano o clienie

Firma

Figura 5.28 Formato documento de cierre de proyecto

Fuente: elaboracion propia.

REIFER

3. Se llevara a cabo el finiquito de los subcontratos requeridos en el proyecto,

previamente se verificard que se haya cumplido con cada uno de los entregables

planificados en el PEP. En la Figura 5.29 se muestra la plantilla por utilizar para el

finiquito de los subcontratos.
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FINIQUITO DE SUBCONTRATOS

Codigo de Proyecto

Nombre del Frovecto

Fecha

Realizado por

Cedula Representante Niumero de e Representante MNumero de
Nombre | jiridica Legal cédula LT SEL T TS Legal cédula
Reifer
Arquitectos 310100
Entre nosotros y con fundamento en las leyes costarnicenses vigentes gue nos ocupa, acordamos las siguientes condiciones:
ubicadao en - El alcance del

PRIMERA: Finiguito de labores contratadas para el proyecto
proyecto contratado consistio en
fecha de inicio del proyecto
finalizado las labores para las cuales fue contratado.

fecha de finalizacion del proyecio . Por lo que el CONTRATISTA ha

SEGUMNDA: Esta aceptacion no libera al CONTRATISTA de sus responsabilidades y garantias. El CONTRATANTE da por recibido los frabajes que fueron
asignados al CONTRATISTA

TERCERA: El COMTRATISTA acepta los pagos realizados por concepto de los trabajos encomendados, asi como cualguier cancelacion de trabajos exiras
acordadas entre las partes.

Se firma en la cuidad de San José, el del mes del afio

CONTRATANTE

COMTRATISTA

REIFER
Figura 5.29 Formato de documento finiquito de subcontratos
Fuente: elaboracion propia.

4. Se registrard de forma conjunta con todo el equipo de trabajo, por medio de sesiones
las lecciones aprendidas y recomendaciones de mejora en la gestion de proyectos, para

que sean compartidas con la organizacion. Esto se muestra en la Figura 5.30.
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REGISTRO DE LECCIONES APRENDIDAS

Cadigo de Proyecto

Mombre dal Proyecio

Fecha

Realizado por

Fase del proyecto

Entregable de la fase

Leccién aprendida ALCANCE

Recomendscidn adicional

Fase del proyecio

Entregable d= |3 fase

Leccidn aprendida TIEMPO

Recomendscidn adicional

REIFER

1
REGISTRO DE LECCIONES APRENDIDAS

Fase del proyecto

Entregable de |z fase

Leccion aprendida COSTO

Recomendacién adicional

Fase del proyecto

Entregable de |a fase

Leccion aprendida PROCESDS

Recomendacion adicional

REIFER

[&*]
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REGISTRO DE LECCIONES APRENDIDA S

Fase del proyecio Entregable de |z fase Leccion aprendida HERRAMIENTAS

Recomendacién adicional

Participantes de |s sesién / miembros del equipo de trabajo

Nombre

Firma

REIFER

Figura 5.30 Formato de documento de registro de lecciones aprendidas

Fuente: elaboracion propia.

[3%]

5. Posteriormente, se procedera a la entrega formal del producto al cliente, por medio de

un dispositivo de almacenamiento, el cual debera incluir minimo los siguientes

documentos:
a. Documento de cierre total.
b. Laminas visadas del producto.
c. Registro de la inspeccion (si aplica).
d. Imdagenes digitales del producto (renders).

Garantias (si aplica).

o

6. Una vez firmado el documento de cierre total por ambas partes y entregado el proyecto

con los cambios solicitados por el cliente, se procedera a archivarlo.
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Figura 5.31. Flujograma de las fases y entregables del ciclo de vida de los proyectos de la empresa.

Fuente: elaboracion propia.

Por lo tanto, el modelo de gestion de proyectos para la empresa Reifer Arquitectos se compone de cinco fases: factibilidad, formalizacion, planificacion, ejecucion y monitoreo, y cierre. Como se muestra en la Figura 5.31.
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En la fase de Factibilidad se analizara el caso de negocio por medio de los Pardmetros
Preliminares de Disefio (PPD) donde se establecen las restricciones de disefio del proyecto,
ver Figura 5.6, este andlisis debe realizarse rapidamente para aprobar o rechazar el proyecto,

una vez aprobado se procede a la siguiente fase y de ser rechazado se archiva.

En la fase de Formalizacion el proyecto no ha sido adjudicado oficialmente a la empresa,
sin embargo, debido a que se aprobo en la fase anterior se procedera a la asignacion de un
codigo al proyecto y se elaborara un contrato tomando como referencia la linea base del
proyecto como se muestra en el Apéndice L, una vez aprobado el contrato por parte del
cliente y director de la empresa se procede con la formalizaciéon de inicio (FI), como se
muestra en la Figura 5.9, en el cual se establecen los datos generales y definicion del
proyecto, estimaciones de tiempo y costo, asignacion de recursos. Posteriormente se continua

a la siguiente fase.

La fase de Planificacion consiste en realizar la planificacion del proyecto con mas detalle
tomando como referencia el contrato y el FI para desarrollar la linea base del proyecto, por
lo que en esta fase se generara el Plan de Ejecucion del Proyecto (PEP), ver Figura 5.11. En
el PEP se describira el equipo del proyecto, plan de comunicacion, alcance de las subfases,
entregables, control de cambios y la resolucion de interferencias, esto con el objetivo que
toda la informacion esté contenida en un solo documento para mejor acceso de la informacion
por parte de los involucrados. Adicionalmente, como parte de la filosofia Lean Construction
se utilizara para la planificacion de las actividades la herramienta Last Planner durante las
sesiones de trabajo grupales por medio del nivel I Pull Sesion y nivel Il Look Ahead se
trabajara con Post It, como se muestra en la Figura 5.12, con el objetivo de establecer de
forma colaborativa las actividades, secuencias, tiempos, restricciones y responsables del

proyecto.

Seguidamente, en la fase de Ejecucion y Monitoreo se desarrollara el proyecto segtn lo
planificado en la fase anterior, los entregables en esta fase corresponderan al producto en las
subfases conceptuales, anteproyectos y planos constructivos, asi como licitacion de la obra e
inspeccion cuando se requiera. En esta fase se implementaran sesiones de trabajo periddicas
segun lo establecido en el PEP, de las cuales se levantara una minuta como se muestra en la

Figura 5.15. Adicionalmente, en esta fase se realizara revisiones de las actividades plasmadas
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en el Last Planner ver Figura 5.16, asi como de las interferencias por medio de reportes de
BIM Track como se muestra en la Figura 5.17 y 5.18. Parte de monitorear el proyecto se
desarrollaran informes de desempefio de alcance, tiempo y costos como se observa en las
Figuras 5.19, 5.20, 5.21 y 5.22, asi como reportes de control de cambios (ver Figura 5.23) y
se registraran aquellas inferencias que afecten directamente la linea base del proyecto por

medio de la plantilla de la Figura 5.24.

Finalmente, la fase de Cierre corresponde a la entrega parcial de las subfases y en la
entrega final del producto al cliente como se muestran en las Figuras 5.25, 5.26, 5.27 y 5.28
del presente documento. En esta fase se incluira los informes de avance de la linea base de
todo el proyecto, finiquito de subcontratos, como se observa en la Figura 5. 29, y de forma
conjunta se registraran las lecciones aprendidas por alcance, tiempo, costo, procesos y
herramientas, ver Figura 5.30, con el objetivo de ser compartidas con la organizacion e

implementar la mejora continua.

Parte de la mejora continua que debe implementar la empresa es poner en practica el
modelo de gestion de proyectos propuesto, para ello se procede a describir el plan de

implementacion para este.

5.3. Plan de implementacion del modelo de gestion de proyectos

En la presente seccion se propone los pasos para la implementacion de la estrategia de un
modelo de gestion de proyectos y estandarizacion de sus procesos en los proyectos de la

empresa Reifer Arquitectos.
5.3.1. Fases y actividades de la implementacion

El plan de implementacion de la propuesta consta de cinco fases, las cuales se mencionan

a continuacion.

5.3.1.1. Primera fase: induccion sobre gestion de proyectos y presentacion del modelo

al personal

El objetivo de esta fase es capacitar al director, gerente de proyectos, coordinador de

proyectos, arquitectos y modeladores sobre la gestion de proyectos y buenas practicas que
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deben aplicar para la implementacion de la propuesta, asi como minimizar las posibilidades
de resistencia al cambio por parte de las personas colaboradoras. La induccion incluird temas
relacionados con la gestion de alcance, tiempo y costo de los proyectos, asi como significados
en gestion de proyectos de la metodologia BIM, Lean Constructions y la Guia del PMBoK,
herramientas colaborativas y mejora continua. Se estima que esta induccion dure dos sesiones
de cuatro horas profesionales cada una, con una frecuencia semanal. Esta disponibilidad de

tiempo ha sido acordada con el director de la empresa.

Después de la induccion sobre gestion de proyectos, se presentard el modelo de
estandarizacion de procesos para la empresa Reifer Arquitectos, con el fin de exponer el ciclo
de vida: factibilidad, formalizacion, planificacion, ejecucion y monitoreo y cierre. Ademas,
se profundizara en las fases y subfases de cada proceso, los documentos de entrega de cada
proceso, asi como las herramientas, plantillas a implantar y la manera de llenado de cada una
para lograr la estandarizacién. Se prevé una duracion de dos sesiones de cinco horas
profesionales cada una, con una frecuencia semanal. Esta disponibilidad de tiempo ha sido

acordada con el director de la empresa.
5.3.1.2. Segunda fase: proyecto piloto

El objetivo de esta fase es aplicar el modelo de gestion de proyectos propuesto a un tinico
proyecto para verificar la adaptabilidad del personal y la aplicacion correcta del modelo. El
proyecto seleccionado como piloto, en la medida de lo posible, debe ser nuevo en la empresa
o tener pocos dias de haber iniciado. Esto con el fin de aplicar las fases de factibilidad,
formalizacidn, planificacion, ejecucion y monitoreo y cierre, segun lo indicado en la seccion

5.2. Se prevé que esta fase dure seis meses, tiempo de duracion de los proyectos.

Como se ha mencionado en secciones anteriores y en la Figura 5.2, la forma de aplicar el

modelo de gestion es por medio de las siguientes fases del ciclo de vida de los proyectos:

1. Factibilidad: Ver seccion 5.2.1, al proyecto seleccionado como piloto se debera
aplicar el PPD donde se establecera las restricciones y parametros de disefio que
afectan al proyecto, como se muestra en la Figura 5.6, para la elaboracion del
documento es necesario contar con el plano catastro de la finca a desarrollar el

proyecto, uso de suelo y documentos técnicos para el andlisis de viabilidad del
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proyecto, un proyecto es viable cuando el impacto de los puntos d, e, f, g, y h del
item 2 de la seccion 5.2.1 es minimo en la finca. Una vez elaborado el PPD se llevara
a cabo una reunion con el director de la empresa para aprobar o rechazar la

oportunidad de negocio.

Fase Formalizacion: Ver seccion 5.2.2, en esta segunda fase se asignara un codigo al
proyecto aprobado (ver Figura 5.8) para poder archivar los documentos relacionados
a este, seguidamente se elaborara un contrato segun la plantilla propuesta en el
Apéndice L del presente documento, una vez elaborado el contrato se revisa de
manera conjunta con el cliente de no estar de acuerdo se corrige y se vuelve a revisar,
de no llegar a un acuerdo se archiva el proyecto. Por lo contrario, si el cliente acepta
la propuesta del contrato se procedera a realizar el documento Formalizacion de
Inicio (FI) seglin plantilla de la Figura 5.9, una vez aprobado el FI se continuara a la

siguiente fase.

Fase Planificacion: Ver seccion 5.2.3, en esta tercera fase el proyecto ya es oficial en
la empresa y se procedera con el desarrollo del Plan de Ejecucion de Proyecto (PEP)
como se detalla en la plantilla de la Figura 5.11. Para la creacion del PEP el director
de proyectos (asignado en el FI) convocara a una reunion inicial con el equipo de
trabajo con el objetivo de establecer las actividades, secuencias, tiempos y
restricciones del proyecto por medio de la herramienta de Last Planner como se
muestra en la Figura 5.12, una vez establecido la linea base del proyecto en tiempo
se desarrollara el cronograma en MS Project como se muestra en la Figura 5.13, de
cada sesion de trabajo se deberd elaborar una minuta de acuerdo con la plantilla de
la Figura 5.14. Una vez establecido el PEP y realizada la reunion inicial de Last

Planner se procede con la siguiente fase.

Fase Ejecucion y Monitoreo: Ver seccion 5.2.4, en esta fase se ejecutara el proyecto
y producto segun lo planificado, asi como el respectivo monitoreo. Se desarrollara

reuniones diarias o semanales de monitoreo del proyecto segun lo planificado en el
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BEP de igual forma se desarrollara una minuta como se muestra en la Figura 5.15,
en cada sesion por medio del Last Planner se dara seguimiento de las actividades
planificadas y se actualizara el cronograma como se muestra en las Figuras 5.16,
5.17 y 5.18, en cada subfase se crearan informes de desempefio del alcance, tiempo
y costo segun plantillas de las Figuras 5.19, 5.20, 5.21 y 5.22 del presente proyecto.
Adicionalmente, en esta fase se monitoreara cada registro de interferencia y cambio
incorporado al documento PEP, si no estd formalmente documentado no existira
reaccion de respuesta segun plantilla de la Figura 5.23 y 5.24. Finalmente, cada vez
que se complete una subfase se realizara el cierre y entrega parcial del proyecto como
se muestra en la plantilla 5.25. Una vez completados todos los entregables

establecidos en el BEP se procedera a la ultima fase de cierre.

5. Fase Cierre: Ver seccion 5.2.5, el objetivo de esta ultima fase es realizar cierres
parciales a las fases y cierre total al proyecto. En los cierres parciales de cada fase y
subfases se incluira informacion relacionada al avance parcial sobre la linea base y
registro de lecciones aprendidas como se muestra en la plantilla de la Figura 5.27. El
cierre total correspondera al finiquito del proyecto de forma integrada y entrega al
cliente, en el documento se incluird informacion relacionada al resumen general de
cada fase segun el PEP, informe general de la linea base, cierre contable y registro
de cambios como se muestra en la plantilla de la Figura 5.28. Adicionalmente, en
esta fase se realizara el finiquito de los subcontratos como se observa en la plantilla
de la Figura 5.29 y finalmente se desarrollard de forma conjunta con el equipo de
trabajo las lecciones aprendidas de todo el proyecto segtn la plantilla de la Figura

5.30.

Durante la implementacion se dard seguimiento y asesoria a los equipos de proyectos, con
el fin de aclarar las consultas que surjan en el momento y verificar la aplicacion del modelo.
Se estima dedicar ocho horas profesionales, un dia a la semana, para el acompanamiento y

asesoria a las personas colaboradoras relacionadas con el proyecto piloto.
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5.3.1.3. Tercera fase: evaluacion de desemperio de resultados

Para esta fase evaluacion de desempefio de resultados, se aplicaran los indicadores
mencionados en la seccion 5.1.5, especificamente los que se relacionan con el monitoreo de
procesos en la categoria de Gestion de Proyectos y las subcategorias correspondientes a el
Cuadro 3.1. Esto se debe a que en su momento esta categoria permitioé que se identificara la

situacion actual de la empresa.

El objetivo de esta fase es medir los primeros seis meses de implementacion de la
propuesta en la gestion de proyectos, asi como pasar de un nivel de cumplimiento bajo a un
nivel intermedio y que la organizacion adquiera un nivel de madurez adecuado. Para esta
evaluacion se implementaran los cuestionarios y entrevistas de los Apéndices C, D, E, F, G
y H para comparar la situacion actual de la empresa vs la situacion una vez implementado el
modelo, y que sean los mismos colaboradores que identifiquen y compartan los pro y contras
de la iniciativa. Se prevé dos sesiones de trabajo durante dos semanas (una por semana) de

cuatro horas de duracion cada una.
5.3.1.4. Cuarta fase: correcciones al modelo propuesto

Una vez evaluado el desempefio de la propuesta e identificados los desperdicios, se
procederd a implantar los pasos para el mejoramiento continuo Kaizen indicados en la

seccidon 2.4.4. Los cuales son:

e Seleccionar un tema: identificar las oportunidades de mejora para recopilar la
informacion. Puede utilizarse la técnica de lluvia de ideas, técnicas de grupo nominal,

matriz de seleccion de problemas, entre otras.

e Establecer un equipo de trabajo: debe ser multidisciplinario, con el proposito de que
puedan aportar su conocimiento del proceso en la identificacién del desperdicio y
solucion al problema. Para cuantificar el impacto y los problemas por analizar, se

puede utilizar la matriz de seleccion de causas de Vester.

e Obtencion y analisis de datos: el objetivo de este paso es determinar las causas

principales para arreglar el problema.
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e Gembutsu Gemba: verificar la informacion de los procesos que se implementan.

e Plan de contramedidas: estas contramedidas se registraran en un plan el cual debera
tener: fecha en la cual deberd implantar la contramedida o actividad requerida y

responsable de la ejecucion de la contramedida.

e Seguimiento y evaluacion de resultados: a este nivel el proceso de mejoramiento ya
comienza a ver los beneficios esperados y los factores no esperados, los cuales van a

generar ajustes y replanteamientos al proceso de mejoramiento.

e Estandarizacion y expansion: el objetivo de este paso es asegurar el mantenimiento
del nuevo nivel de desempefio alcanzado, estandarizarlo y expandirlo a los otros

proyectos de la empresa.

Se estima que la duracion de esta fase serd de dos sesiones de trabajo durante dos semanas
(una por semana) de cuatro horas de duracion cada una. Esto con el fin de implantar la

propuesta de mejora en el modelo de gestion de proyectos.
5.3.1.5. Quinta fase: implementacion del modelo final

El objetivo de esta fase es implantar el modelo propuesto inicialmente, pero reformada
segun la propuesta de mejora continua de la fase anterior, para volver mas eficiente el
modelo, asi como la estandarizacion y expansion del modelo en los demas proyectos de la
empresa. Los proyectos seleccionados, al igual que en la segunda fase, en la medida de lo
posible deben ser nuevos en la empresa o tener pocos dias de haber iniciado. Esto con el fin
de aplicar las fases de factibilidad, formalizacion, planificacion, ejecucion y monitoreo y
cierre, segun lo indicado en la seccion 5.2. Se prevé que esta fase dure seis meses, tiempo de

duracion de los proyectos.
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5.3.2. Cronograma de la implementacion

En este apartado se detalla la duracion de las actividades de cada fase, la fecha de inicio
esta propuesta para el dia 07 de setiembre del 2020 y su finalizacion para el 02 de noviembre
del 2021 para un total de 280 dias habiles. Se toma en cuenta que la organizacion trabaja de
lunes a viernes con un horario de 8:00 a. m. a 5:00 p. m. y aplica los dias feriados de ley.

Esto se observa en la Figura 5.32.
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Figura 5.32 Cronograma de implementacion del modelo de estandarizacion de Reifer Arquitectos

Fuente: elaboracion propia.

Por lo tanto, para la primera fase se estima una duracion de 20 dias habiles, la segunda fase durard 120 dias, ya que representa la

implementacién del modelo de gestion de proyectos propuesto y la tercera fase se estima una duracion de 10 dias correspondiente

a la evaluacion de desempefio de la implementacion. Asimismo, la cuarta fase durara 10 dias para generar la mejora continua y

corregir el modelo propuesto para implantar finalmente, de forma estandarizada, en todos los proyectos de la empresa. El modelo

mejorado de esta fase se estima 120 dias.
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5.3.3. Costo de la implementacion

Con base en lo indicado en la seccion 5.3.1, se calcularon los costos correspondientes a la

aplicacion del modelo propuesto por fase y actividades para establecer los montos totales. Se

toma como referencia el costo unitario de la hora profesional establecida por el Colegio

Federado de Ingenieros y Arquitectos, publicado oficialmente en la Gacetan.® 176, setiembre

de 2018. Esto se muestra en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1 Costo de implementacion del modelo de estandarizacion de Reifer Arquitectos

.. Hora Costo unitario
Fase Actividad profesional CFIA Subtotal
Induccion a las personas
colaboradoras (ver 5.3.1.1) 8 €25,800.00 £206,400.00
Primera »
Ergsfrllt)a“"“ del modelo (ver 10 @25,800.00 | €258,000.00
Seguimiento y asesoria en la
Segunda aplicacion del modelo (ver 206 ¢25,800.00 5,314,800.00
53.1.2)
Evaluacion de desempefio
Tercera ¢25,800.00 7206,400.00
(ver 5.3.1.3) 8
Cuarta Correcciones (ver 5.3.1.4) 8 25,800.00 €206,400.00
. Implementacion del modelo
Quinta mejorado (ver 5.3.1.5) 100 ¢25,800.00 €2,580,000.00
Total 340 ¢8,772,000.00

Fuente: elaboracion propia.

Por lo tanto, el costo total de la implementacion corresponde a 8,772,000.00 para 340

horas profesional, distribuidas en las diferentes fases de implementacion.
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Capitulo 6. Conclusiones y recomendaciones

En este capitulo se desarrollard una descripcion de las conclusiones y recomendaciones

que se obtuvieron de la presente investigacion.

6.1. Conclusiones

Como se ha observado a lo largo del presente documento, la empresa Reifer Arquitectos
no cuenta con procesos y herramientas formales para la gestion de los proyectos. Por eso,
este proyecto final de graduacion cumple con el objetivo principal de proponer un modelo de
gestion de proyectos basado en las buenas précticas en la industria de la Arquitectura y
Diseflo, para la estandarizacion de los procesos. A continuacion, se detallaran las

conclusiones de cada objetivo especifico del proyecto.
6.1.1. Objetivo especifico 1

e Del repositorio de la empresa se concluyd que Reifer Arquitectos ha mantenido
una estructura organizacional hibrida al combinar varios enfoques de otras
estructuras y un ciclo de vida lineal de seis fases: ingreso de proyecto, conceptual,
anteproyecto, planos constructivos, licitacion e inspeccion, como se muestra en la
Figura 4.41.

e Se concluyo que las Capacidades Organizacionales (entendida como Estructura
Organizacional, Recursos Tecnolédgicos y Talento humano) posee una calificacion
baja de un 34% en promedio, como se observa en la Tabla 4.4, esto debido a que
los objetivos estratégicos de la empresa son desconocidos por los colaboradores,
quienes no tienen claro sus roles y funciones dentro de los proyectos, ademas la
comunicacion es informal y no existe una priorizacion de los proyectos.

e Se evidenci6 que los recursos tecnoldgicos que existen en la empresa no permiten
un control eficiente de los procesos de alcance con un 42.9%, tiempo con un 28.6%
y costos con un 7.1% en promedio, asi como carencia de capacitaciones a los
colaboradores representado con un 0%, como se muestra en la Tabla 4.4. Esto
debido a que existen herramientas mas no procesos que ayuden a controlar el

alcance, tiempo y costos de los proyectos. La empresa posee algunos software,
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pero no se les da el enfoque requerido para aprovechar al méximo estos recursos
y mejorarlos. Ademas, las personas colaboradoras desconocen coémo aplicar los
software existentes para la gestion de proyectos de la empresa, lo que genera
grandes vacios de capacitacion y profesionalismo en esta area.

Se determin6d que la organizacion posee una calificacion baja en Gestion de
Proyectos de un 30% en promedio, como se muestra en la Tabla 4.5, debido a que
no cuenta con procesos y herramientas formales para el inicio, planificacion,
gjecucion, monitoreo, control, y cierre, adicional las dreas de conocimiento de
alcance, tiempo y costo no estan establecidas dentro de las politicas
organizacionales.

Se concluy6 que en temas de metodologia y buenas practicas la empresa obtiene
una calificacion de 90% y 60% respectivamente, como se muestra en la Tabla 4.6
y 4.7, yaque se evidencia el uso esporadico de la metodologia BIM y Last Planner,
sin embargo, al no formar parte de las politicas organizacionales no son utilizadas
por los colaboradores de forma estandarizada.

Por otro lado, no se registra el uso de indicadores de desempefio dando como

resultado un 0% en los cuestionarios aplicados a los sujetos de investigacion.

6.1.2. Objetivo especifico 2

Se concluy6 que la metodologia BIM es utilizada en mayor medida en el sector
privado, especificamente en el nicho de consultoria representada con un 31%,
seguido del nicho construccion con un 16% y en administracion de proyectos con
un 13%, en ultimo lugar esta el modelado 3d con un 6%, como se muestra en la
Figura 4.42 y 4.43. Adicionalmente, existen empresas nacionales en el sector
publico y privado que aplican La Guia del PMBOK®), la metodologia BIM y Lean
Construction como buenas practicas de la arquitectura y disefio para la gestion de
proyectos, como se muestra en el Cuadro 4.2, 4.3 y 4.5.

Se identificé que el mercado de la arquitectura y disefio apuesta a la tecnologia y
al trabajo colaborativo con el fin de mejorar los procesos y aumentar la

rentabilidad de los proyectos, como se muestra en las Figuras 4.53 y 4.54.
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Se concluy6 que del andlisis de buenas practicas en la industria de la arquitectura
y disefio se tomaron en cuenta las herramientas y los procesos con caracteristicas
colaborativas se basan en La Guia del PMBOK®, la metodologia BIM y Lean
Construction, como se observa en el Cuadro 4.6.

Se concluy6 que las tres metodologias tienen como objetivo gestionar los procesos
de los proyectos. Ademas, al contar con métodos y herramientas que se
complementan, se facilita su implementacion durante el ciclo de vida de los
proyectos para satisfacer las necesidades de la empresa, como se observa en el
Cuadro 4.6.

Los grupos de procesos de inicio, planificacion, ejecucion, monitoreo y control, y
cierre ayudan a la seleccion y estandarizacion de los procesos y herramientas en la
gestion de proyectos, ademas estan presentes en cada una de las tres metodologias
seleccionadas, como se evidencia en el Cuadro 4.7.

Se concluyd que la categoria de Marcos de Referencia obtuvo una calificacion
muy baja, de un 19.99% en promedio. Esto debido a que los sujetos de
investigacion no identificaron procesos formales para la gestion de inicio,
planificacion, ejecucion, control y cierre de los proyectos, asi como la carencia de
una estandarizacion en la entrega y documentacion de los proyectos, como se

observa en la Tabla 4.5.

6.1.3. Objetivo especifico 3

Se concluy6 que la estructura organizacional de la empresa estd conformada por
el area Administrativa y el area Operativa. Asimismo, el area Operativa esta
liderada por tres personas: el gerente, gerente de proyectos y coordinador de
proyectos, lo que representa sobrecarga de trabajo limitando la planificacion,
seguimiento y monitoreo de los proyectos, como se observa en la Figura 4.1.

Se concluye que los roles y responsabilidades no son comunicados formalmente
representada con un 50%, debido a que los involucrados no se les comunica
formalmente las metas y objetivos de los proyectos. Cambian constantemente de
proyecto, de forma descontrolada, sin documentar el estado, ademas avanzan

segun el juicio experto y las necesidades de los altos mandos.
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Los proyectos no cuentan con términos de referencia de disefio, debido a que no
hay una lista de necesidades, contratos ni ordenes de inicio formales para iniciar
el disefio, como se observa en la Tabla 4.2. Ademas, no esta documentado el
proceso de planeacion de los proyectos, las especificaciones, el cronograma y
documentos de construccion.

Se concluydo que solo se documenta el 14.93 % de los procedimientos e
informacion de los proyectos, esto denota un manejo informal de los procesos de
cada proyecto por parte de la organizacion, como se observa en la Tabla 4.3.

La empresa cuenta con herramientas para la ejecucion del producto, mas no para
la gestion de proyectos. En algunos casos se utilizan contratos, pero no son
formalizados ni estandarizados, se planifica a través de los cronogramas creados a
partir de MS Project, pero no existe un seguimiento correcto y no se registran los
recursos, costos y cambios en este. Adicionalmente, no hay un cierre formal, por
lo que no se tiene certeza de si el proyecto cumplié con los objetivos establecidos.
Hay una gran inversion en recursos de software para el disefio de los proyectos
como es el caso de BIM 360, que se tomaron en cuenta para la presente propuesta.
Se concluy6 que el nivel de implementacion de procesos y herramientas en la
empresa es del 38.71%, debido a la escasa adopcion de procesos y herramientas lo
que representa un nivel bajo de cumplimiento en gestion de proyectos, como se
observa en la Tabla 4.07.

Adicionalmente, de la Tabla 4.07 se concluye que la gestion del alcance, tiempo y
costo de los proyectos discrepa de las buenas practicas de la arquitectura y disefo,
comprendiendo valores entre el 10.65% y los 32.15%, debido a que no es
formalizada mediante procesos y herramientas.

Finalmente, se concluye que para lograr la estandarizacion de los procesos e
implementar una gestion de proyectos adecuada es necesario comunicar,
documentar y parametrizar formalmente el alcance, tiempo y costos del proyecto,
asi como los roles y responsabilidades de los interesados con el fin de lograr al
menos un 76% en el nivel de cumplimiento al finalizar el periodo de

implementacion del presente modelo.
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6.1.4. Objetivo especifico 4

La solucion propuesta para optimizar la gestion de proyectos en la empresa Reifer
Arquitectos en un modelo de gestion hibrido que fusiona procesos y herramientas
de La Guia del PMBOK®, la metodologia BIM y Lean Construction, los cuales
son reconocidos como buenas practicas en la industria de la arquitectura y disefo.
Se concluye que el modelo de gestion incluye un ciclo de vida lineal y colaborativo
de cinco fases: factibilidad, formalizacion, planificacion, ejecucion y monitoreo, y
cierre como se muestra en la Figura 5.2. Para cada fase se establece procesos
colaborativos BIM y Lean Construction entregables de acuerdo con las plantillas
propuestas.

Se concluyo que en la fase de Factibilidad se evaluaré la viabilidad en términos de
disefio arquitectonico de los casos de negocio que ingresan a la empresa y ser un
filtro para seleccionar los proyectos que cumplen con los pardmetros minimos de
disefio, se incluyeron los Pardmetros Preliminares de Disefio (PPD), el andlisis del
caso de negocio y las restricciones de disefio del proyecto, ver Figura 5.6.

Se concluyo que en la fase de Formalizacion no se lleva a cabo la planificacion
total del proyecto, solo se describe de forma general la linea base, se establecio el
contrato tomando como referencia la line base del proyecto como se muestra en el
Apéndice L, y se procedié con la formalizacion de inicio (FI), como se muestra en
la Figura 5.9.

Se concluyo que en la fase de Planificacion se procedera con el desarrollo del plan
de ejecucion mediante el Plan de Ejecucion del Proyecto (PEP), como se muestra
en la Figura 5.11. En el PEP se incluyo el equipo del proyecto, plan de
comunicacion, alcance de las subfases, entregables, control de cambios y la
resolucion de interferencias, esto con el objetivo que toda la informacion esté
contenida en un solo documento para mejor acceso de la informacion por parte de
los involucrados. Adicionalmente, la filosofia Lean Construction se utiliz6 para la
planificacion de las actividades por medio de la herramienta Last Planner, como
se muestra en la Figura 5.12, con el objetivo de establecer de forma colaborativa

las actividades, secuencias, tiempos, restricciones y responsables del proyecto.
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En la fase de Ejecucion y Monitoreo se desarroll6 el proyecto segun lo planificado
en la fase anterior y el monitoreo se llevara durante todo el ciclo del proyecto por
medio de informes de desempefo y de interferencias. Como se muestra en las
Figuras 5.15, 5.16, 5.17, 5.18, 5.19, 5.20, 5.21, 5.22, 5.23 y 5.24.

La fase de Cierre se incluy0 la entrega parcial de las subfases y la entrega final del
producto al cliente como se muestran en las Figuras 5.26, 5.27 y 5.28 del presente
documento.

Se concluy6 que el modelo de gestion constard de tres areas de conocimiento:
alcance, tiempo y costo, debido a que son el eje fundamental para desarrollar la
linea base de cualquier proyecto y son considerados la triple restriccion.

Se concluyo6 que el presente proyecto es un modelo de gestion de proyectos que
incorpora herramientas colaborativas para la gestion del alcance, tiempo y costo
de los proyectos, con el fin de fomentar el involucramiento del equipo de trabajo.
Esto a partir del andlisis y los flujogramas de las Figuras 4.66, 4.67 y 4.68.

El modelo de gestion aprovecha las herramientas tecnoldgicas que posee la
empresa, indicadas en la seccion 5.1.3, porque son adecuadas a los procesos
propuestos, el personal cuenta con conocimiento y se ha dedicado esfuerzos
econdémicos por parte de la organizacion.

Se concluye que el modelo de gestion establece 12 meses de implementacion,
como se muestra en la Figura 5.4. Donde la situacion actual de la empresa en
gestion de proyectos es de un 38.7%, a los seis meses de implementacion se
evaluard el proceso del presente modelo por medio de los cuestionarios y
entrevistas de los Apéndices C, D, E, F, G y H esperando lograr una situacion
deseada del 50% al 76%, con ello se obtendran indicadores para la mejora continua
para el historico de la empresa y poder establecer en un fututo indicadores de
desempefio puntuales (KPI’s). Al finalizar el proceso de implementacion se espera

alcanzar una situacion deseada del 76% al 95%.
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6.1.5. Objetivo especifico 5

El presente proyecto propone un plan de implementacion del modelo con base en
las cinco fases del ciclo de vida de los proyectos de la Figura 5.2. Este plan debe
formar parte de las politicas organizacionales de la empresa.

El plan de implementacion consta de cinco fases: induccion sobre gestion de
proyectos y la presentacion del modelo al personal, proyecto piloto, evaluacion de
desempetio, correccion del modelo propuesto e implementacion del modelo final.
El plazo y costo de implementacion aprobado es de 280 dias habiles (15 meses
aproximadamente) y de ¢ 8,772,000.00. Como se muestra en la Figura 5.32 y en
la Tabla 5.1, la primera fase consiste en la induccidon y presentacion del modelo
propuesto a los colaboradores de la empresa, la segunda fase incluye el
seguimiento y asesoria de la implementacion, la tercera fase consiste en la
evaluacion del desempefio a los seis meses de la implementacion, la cuarta fase
consiste en las correcciones del modelo de acuerdo con los resultados de la
evaluacion de la fase anterior. Finalmente, la quinta fase corresponde a la
implementacion del modelo mejorado.

Se concluye que se requiere un nivel de compromiso alto de la alta gerencia, del
gerente de proyectos y de todos los colaboradores de la empresa para garantizar la

adecuada ejecucion del plan de implementacion.

6.2. Recomendaciones

En esta seccion se plantean ciertas recomendaciones a la compaiiia y en especial a la Alta

Gerencia:

Se recomienda que el presente Modelo de estandarizacién en la gestion de
proyectos para la empresa Reifer Arquitectos sea aprobado por el Gerente General
y Gerente de Proyectos de la organizacion.

Se recomienda realizar una revision de la estructura actual de las subcarpetas de
los proyectos y adecuarlas para almacenar la nueva informacion, asi como eliminar

aquellas que no estén relacionadas directamente con la gestion de los proyectos.
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Se propone como responsable al gerente de proyecto y se recomienda completarse
previo a la implementacion del modelo.

Establecer dentro de las politicas de la empresa directrices sobre el uso obligatorio
de los procesos y herramientas en las fases de Factibilidad, Formalizacion,
Planificacion, Ejecuciéon y Monitoreo, y Cierre descritas en el presente
documentos, con el fin de estandarizar la gestion de proyectos. Se propone como
responsables al director de la empresa y al jefe administrativo.

Se recomienda una vez concluido el proceso de implementacion del presente
proyecto final de graduacion realizar una matriz de madurez en la empresa y con
el objetivo de crear un historico del proyecto se recomienda implementar indices
de desempefio a los procesos de los proyectos de acuerdo con las buenas practicas
en la industria de la Arquitectura y Disefio.

Capacitar por lo menos cada seis meses al personal de la empresa, en especial a
los gerentes de proyectos y arquitectos sobre temas relacionados a la gestion de
proyectos y a la metodologia BIM. Se recomienda solicitar asesoria sobre la
gestion de proyectos a empresas consultoras especializadas en el tema y que las
capacitaciones se tipifiquen y se ajusten a las necesidades de la empresa. Se
propone como responsable a la Alta Direccion y el periodo de implementacion
debe ser inmediato con la entrega del presente modelo.

Capacitar cada seis meses al personal en el uso de herramientas colaborativas
utilizadas en la gestion de proyectos como MS Project, BIM Track, Last Planner,
con el objetivo de aumentar el conocimiento técnico y mejorar las habilidades
duras. Se propone como responsable al Gerente de Proyectos y el periodo de
implementacion debe ser inmediato con la entrega del presente modelo.

Una vez pasado el periodo de implementacion de la presente propuesta y con fin
de buscar la mejora continua, se recomienda al Gerente de Proyectos solicitar
asesoria sobre el uso de las herramientas a empresas especializadas en el tema
como la Camara Costarricense de la Construccion, el Colegio Federado de
Ingenieros y Arquitectos, la Universidad Creativa, entre otros. Ademas, se sugiere

que las capacitaciones se tipifiquen y se ajusten a las necesidades de la empresa.
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Se propone como responsable al Gerente de Proyectos y el periodo de
implementacion debe ser inmediato con la entrega del presente modelo.
Implementar dentro de las politicas de la empresa el uso de la metodologia BIM
en los proyectos de la empresa, con el fin de acumular experiencia en la industria
de la arquitectura y disefio para participar en las licitaciones del Estado bajo esta
metodologia. Se recomienda como responsables de fomentar el uso de BIM en los
proyectos al director, a los gerentes y al coordinador de proyectos. El periodo de
implementacion debe ser inmediato con la entrega del presente modelo.

Una vez adoptado por la empresa el modelo de gestion se recomienda incluir las
areas de conocimientos restantes de la Guia del PMBOK®: Integracion, Calidad,
Recursos, Comunicaciones, Riesgos, Adquisiciones, Interesados, Seguridad
Ocupacional, Gestion Ambiental, Gestion Financiera y de Reclamos. Estas areas
deben ser incentivada por la Alta Gerencia al finalizar el periodo de
implementacion del presente modelo, es decir, para finales del 2021, se sugiere
solicitar asesoria de empresas consultoras en el area de Gerencia de Proyectos para
la inclusion de las areas de conocimiento anteriormente mencionadas en el modelo
de gestion de proyectos.

Se recomienda que la implementacion del modelo de gestion se realice segun el
cronograma propuesto, ver Figura 5.32, con el fin de evitar cambios abruptos en
la estructura y cultura organizacional. Asimismo, como responsables de la correcta
implementacion es la Alta Direccion, el Gerente de Proyectos y los miembros de
los equipos de trabajo, el periodo de implementacion debe ser inmediato con la
entrega del presente modelo.

Se recomienda crear un grupo de trabajo para establecer y analizar los indicadores
de desempeio que permitan evaluar la ejecucion de los proyectos, los avances de
la empresa en la adopcion del modelo y la satisfaccion del cliente. Los encargados
de esta funcion deberian ser el gerente de proyecto, gerente de disefio, el
coordinador de proyectos y el director de la empresa, el proceso deberia iniciarse
con la entrega del presente modelo.

Designar responsables de revision y actualizacion del modelo de gestion, por

medio de las lecciones aprendidas. El responsable de la designacion es el director
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y el periodo de implementacion debera ser lo indicado en la Figura 5.4 y en la
seccion 5.3.1.3 del presente proyecto, con el objetivo de obtener mas informacion
sobre la implementacion en los proyectos.

Se recomienda una vez que la empresa adquiera un nivel de cumplimiento mayor
al 95% y seglin resultados de los indicadores de desempefio, ajustar las plantillas
propuestas en el presente proyecto por tipo de proyecto y metraje. Esto no esta
dentro del alcance del PFG y representard un nuevo proyecto para la organizacion.
Como responsables del analisis y de la nueva propuesta de plantillas son la Alta
Direccion y el Gerente de Proyectos, el periodo de analisis debe ser una vez
concluido la correcta implementacion del presente modelo.

Se recomienda una vez finalizado la implementacion de la presente propuesta,
analizar posibles soluciones para aquellos efectos del problema central que no
estan contemplados en su totalidad dentro del modelo de gestion de proyectos para
la empresa Reifer Arquitectos. El responsable del andlisis estara a cargo el Gerente

de Proyectos y el Coordinador de Proyectos.
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Apéndices

Apéndice A. Formulario de entrevista para la matriz de Vester

TECNOLOGICO DE COSTA RICA
MAESTRIA EN GERENCIA DE PROYECTOS

Proyecto:

Persona entrevistada: Directores de proyectos, arquitectos y modeladores

Puesto: Directores de proyectos, arquitectos y modeladores

Fecha: 10 de enero de 2020

Temas:

1. Procesos en la planificacion de proyectos de la empresa.

2. Identificacion de mejora en los procesos internos de gestion de proyectos en la empresa.

Pregunta 1: . Como le asignan los proyectos?

Pregunta 2: ¢ Cuales son los principales problemas en temas de planificacion
de los proyectos que tiene la empresa?

Pregunta 3: ¢ Cual es su opinion sobre la Metodologia BIM en la empresa?

Pregunta 4: ¢ Cuales puntos de mejora en procesos o estandarizacion se
pueden aplicar en la empresa?
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Apéndice B. Respuestas al formulario de entrevista para la matriz de Vester

TECNOLOGICO DE COSTA RICA

MAESTRIA EN GERENCIA DE PROYECTOS

Proyecto:

Persona entrevistada:

Directores de proyectos, arquitectos y modeladores

Puesto:

Directores de proyectos, arquitectos y modeladores

Fecha:

10 de enero de 2020

Temas:

1. Procesos en la planificacion de proyectos de la empresa.
2. Identificacion de mejora en los procesos internos de gestion de proyectos en la empresa.

Pregunta 1:

. Como le asignan los proyectos?

R/1: No tengo la menor idea/Solo me indican que inicie en un
proyecto sin explicacion alguna y con posibilidad de no continuar en
el mismo.

R/2: De acuerdo con la disponibilidad y urgencia. Cuando hay una
planeacion previa del proyecto, se hace una reunion con el equipo de
trabajo, explican el proyecto y asignan responsabilidades y alcances
de cada uno.

R/3: Cuando es por urgencias de entregas, solo me indican la
necesidad y entro a otro proyecto como apoyo para los comparieros.

R/4: Mayormente personalmente, a través de mi jefe directo.

R/5: Mi jefe directo me indica cual proyecto necesita que inicie. No
hay un documento formal de inicio de los proyectos, todo es de forma
verbal.

Pregunta 2:

2 Cuales son los principales problemas en temas de planificacion
de los proyectos que tiene la empresa?

R/1: No hay comunicacion sobre las fechas y las metas por fechas,
tampoco sobre los involucrados.

R/2: Desorden, poca informacion y falta de comunicacion.

R/3: El irrespeto a los cronogramas (si es que el proyecto cuenta con
uno) considero que es el principal y mas importante. Esto provoca
perdida de calidad en los planos, reprocesos, aumento en la
probabilidad de errores de dibujo y cansancio en el equipo
(generalmente se trabaja horas extra que nadie tenia previstas y
frustracion al entregar planos sin revisar y con calidad inferior a la
esperada).

R/4: En este momento no veo problemas.

R/5: No hay planificacion en los proyectos, cada uno tiene su forma
de trabajar. No existen contratos u ordenes de inicio con el cliente, no
esta claro el alcance de los proyectos ni las fechas de entrega. Todo
es con urgencias y no hay una estructura de las tareas de los recursos
humanos.

Pregunta 3:

2 Cual es su opinion sobre la Metodologia BIM en la empresa?

R/1: Es una buena metodologia, se deberia aplicar a partir de planos
de permisos no desde anteproyecto, ya que vuelve el proceso
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demasiado lento (separacion de archivos por especialidad y
mobiliario).

R/2: Es poco el interés de parte de los altos mandos para la
aplicacion de la metodologia en los proyectos a como se debe.

R/3: Es muy poca la experiencia que he tenido al respecto y cuando se
utilizo no fue aprovechada al 100 %. Considero que es muy buena
siempre y cuando se utilice de forma adecuada, cuando el
anteproyecto esté definido, dando los tiempos necesarios para
coordinar y lo mas importante, formando un equipo con recursos
tecnologicos y conocimientos para utilizar esta metodologia.

R/4: Es bueno. Se deberia implantar capacitaciones presenciales.

R/5: BIM se implanto, de forma eficiente, en un proyecto de la oficina,
con eso se marco un cambio importante con la implementacion de
herramientas de comunicacion, planificacion, cronogramas,
revisiones y controles en las entregas.

Pregunta 4:

¢ Cuales puntos de mejora en procesos o estandarizacion se
pueden aplicar en la empresa?

R/1: La planificacion con respecto a las fechas de entrega y el dar a
conocer los cambios y fechas desde un solo comunicador para evitar
malentendidos, tomando en cuenta a todo el personal involucrado.

R/2: Mejor comunicacion, mds aplicacion de las metodologias BIM.

R/3: I- Hacer y respetar los cronogramas y que este sea realista (ya
sea contemplando tiempos de jornadas normales o de jornadas con
horas extra para que todo el equipo pueda ajustar horarios con
tiempo suficiente).

2- Tener anteproyectos lo mejor definidos posibles. De lo contrario se
presenta mucho reproceso en cuanto a disenio y esto sumado a la
urgencia de entrega aumenta la probabilidad de errores en dibujo.

3- Que el arquitecto a cargo revise en etapas iniciales los planos (60
%) (materiales, alturas, normas, etc.). En la actualidad, se hace en
etapas avanzadas (Ejemplo 90 %) lo cual provoca retrabajos y se
pierde el tiempo que se tenia para afinar los planos.

R/4: Me parece que podria existir una mejora en manejo de los
tiempos de entrega segun el proyecto. La mejora y adquisicion de
equipo tecnologico que este a la vanguardia.

R/S: Definir las fases de los proyectos y el alcance segun sea el caso,
mejorar la comunicacion por medio de herramientas y definir los
roles de trabajo, estandarizar los procesos para que todos trabajemos
en el mismo lenguaje.
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Apéndice C. Grupos de enfoque #1: categoria gestion de proyectos

GRUPOS DE ENFOQUE #1

PROCESOS EN LA GESTION DE PROYECTOS

Gestion de
proyectos

Fecha: Hora: Lugar:
Nombre | Rol Edad
Lista de
participantes:
Objetivo:
Categoria Preguntas
PARCIALMEN Cuales?
Generales SI NO TE ¢ :

1. (Existe una
metodologia
para la gestion
de proyecto en la
empresa?

2. ;Existen
buenas practicas
para la gestion
de proyecto en la
empresa?

3. (Existen
indicadores de
desempefio para
la gestion de
proyectos? Si
existen
especifique
cuales.

4. ;Existen
procesos para la
gestion de
proyectos en la
empresa? Si
existen
especificar
cuales.
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Si la respuesta en la pregunta nimero 4 es NO se termina el grupo de

enfoque

Por proceso

Proceso 1

Proceso 2

Proceso 3

Proceso

€ 9

n

5. ¢ Son estos
procesos
formales o
informales?

(Existen
herramientas
para iniciar este
proceso? Si
existen
especifique
cuales.

6. (Existen
herramientas
para la gestion
del alcance de
estos procesos?
Si existen
especifique
cuales.

7. Existen
herramientas
para la gestion
del tiempo de
estos procesos?
Si existen
especifique
cuales.

8. (Existen
herramientas
para la gestion el
costo de estos
procesos? Si
existen
especifique
cuales.

9. (Existen
herramientas
para dar cierre a
este proceso? Si
existen
especifique
cuales.
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Por herramientas

Herramienta
1

Herramienta
2

Herramienta 3

Herramienta

€6 .99

n

10. ;Son estas
herramientas
formales o
informales?

11. ;{Conoce el
objetivo de la
herramienta? ;Si
lo conoce cual
es?

12. ;Estas
herramientas
estan
estandarizadas
para la gestion
de proyectos en
la empresa?

13. En escala del
1 al 10 jcuan
util son estas
herramientas?

14. En escala del
1 al 10 jcuan
eficientes son
estas
herramientas?

15. En escala del
1 al 10 icuan
adaptables son
estas
herramientas?

Observaciones
adicionales
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Apéndice D. Grupos de enfoque #2: categoria marcos de referencia

Marcos de referencia

GRUPOS DE ENFOQUE #2
PROCESOS EN LA GESTION DE PROYECTOS
Fecha: Hora: Lugar:
Nombre Rol Edad
Lista de
participantes:
Objetivo:
Categoria Preguntas
(Cual
Generales SI NO (es)?

1. (Existe documentacion formal para el inicio de un
proyecto en la empresa?

2. (Existe documentacion formal para la planificacion
de un proyecto en la empresa?

3. (Existe documentacion formal para la ejecucion de
un proyecto en la empresa?

4. ;Existe documentacion formal para el control de un
proyecto en la empresa?

5. ¢ Existe documentacion formal para el cierre de un
proyecto en la empresa?

6. ;Se identifican los involucrados o interesados del
proyecto?

7. { Existen procesos de mejora continua en la gestion
de proyectos?

8. (Se identifican desperdicios en la gestion de
proyectos?

Observaciones
adicionales
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Apéndice E. Grupos de enfoque #3: categoria capacidades organizacionales

GRUPOS DE ENFOQUE #3
PROCESOS EN LA GESTION DE PROYECTOS
Fecha: Hora: Lugar:
Nombre Rol Edad
Lista de
participantes:
Objetivo:
Categoria Preguntas
(Cual
Generales SI NO | (es)?

1. (Esta definida explicitamente la estructura
organizacional de la empresa?

2. (Estan definidos explicitamente los roles en la gestion
de los proyectos?

3. (Estan definidos explicitamente las funciones de cada
rol en la gestion de los proyectos?

4. ;Existen canales formales de comunicacioén
estandarizados para la gestion de los proyectos? Si
Capacidades existen especificar cuales.

organizacionales

6. ;Existen herramientas tecnoldgicas que permitan
controlar el alcance de los proyectos? Si existen
especificar cuales.

7. ( Existen herramientas tecnoldgicas que permitan
controlar el tiempo de los proyectos? Si existen
especificar cuales.

8. ¢ Existen herramientas tecnologicas que permitan
controlar el costo de los proyectos? Si existen
especificar cudles.

9. (Existe capacitacion formal para las personas
colaboradoras en materia de gestion de proyectos?

Observaciones
adicionales
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Apéndice F. Formulario de entrevista #1: categoria gestion de proyectos

CUESTIONARIO #1
PROCESOS EN LA GESTION DE PROYECTOS
Fecha: Hora:
Lugar:
Nombre del entrevistado:
Edad: Rol:
Objetivo:
S PARCIALM | NO
Categoria Preguntas I ENTE SE
1 | (Existen procesos formales de inicio de proyectos?
) (Existen procesos formales de planificacion de
proyectos?
3 | ¢Existen procesos formales de ejecucion de proyectos?
4 | (Existen procesos formales de control de proyectos?
5 | ¢Existen procesos formales de cierre de proyectos?
6 (Existen herramientas que permiten formalizar el inicio
del proyecto?
7 (Existen herramientas que permiten formalizar la
planificacion del proyecto?
3 (Existen herramientas que permiten formalizar la
ejecucion del proyecto?
9 (Existen herramientas que permiten controlar el avance
?
Gestion de los proyectos?
de 1 | (Existen herramientas que permiten controlar el cierre
proyectos | 0 | de los proyectos?
1 | ¢(Existe una comunicacion interna formal dentro del
1 | equipo de trabajo?
1 | (Existen procedimientos para gestionar las érdenes de
2 | cambio?
1 | (Existen herramientas para gestionar las drdenes de
3 | cambio de los proyectos?
1 | (Existen procesos para gestionar los costos de los
4 | proyectos?
1 | (Existen herramientas para gestionar los costos de los
5 | proyectos?
1 | (Existen procesos para gestionar el cronograma de los
6 | proyectos?
1 | (Existen herramientas para gestionar el cronograma de
7 | los proyectos?
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1 | (Existen procesos para gestionar el alcance de los
8 | proyectos?
1 | (Existen herramientas para gestionar el alcance de los
9 | proyectos?
Observaci
ones
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Apéndice G. Formulario de entrevista #2: categoria marcos de referencia

CUESTIONARIO #2

PROCESOS EN LA GESTION DE PROYECTOS

Fecha:

Hora:

Lugar:

Nombre del entrevistado:

Edad:

Rol:

Objetivo:

Categoria

Preguntas

SI

NO

PARCIALMENTE

NO SE

Marcos de
referencia

(Existe documentacion formal para el
inicio de un proyecto en la empresa?

(Existe documentacion formal para la
planificacion de un proyecto en la
empresa?

(Existe documentacion formal para la
ejecucion de un proyecto en la empresa?

(Existe documentacion formal para el
control de un proyecto en la empresa?

(Existe documentacion formal para el
cierre de un proyecto en la empresa?

(Se identifican los involucrados o
interesados del proyecto?

(Existen procesos de mejora continua en
la gestion de proyectos?

(Se identifican desperdicios en la gestion
de proyectos?

(Existe un estandar para la entrega de
proyectos a los clientes?

10

(Existe un estandar para la
documentacion interna de los proyectos?

Observaciones
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Apéndice H. Formulario de entrevista #3: categoria capacidades organizacionales

CUESTIONARIO #3

PROCESOS EN LA GESTION DE PROYECTOS

Fecha:

Hora:

Lugar:

Nombre del entrevistado:

Edad:

Rol:

Objetivo:

Categoria

Preguntas

SI

NO

PARCIALMENTE

NO
SE

Capacidades
organizacionales

(Esta definida explicitamente la estructura
organizacional de la empresa?

(Estan definidos explicitamente los roles
en la gestion de los proyectos?

(Estan definidos explicitamente las
funciones de cada rol en la gestion de los
proyectos?

. Se le asigna formalmente en los proyectos
y tareas?

(Existe un seguimiento formal del avance
de los proyectos?

(Las metas y los objetivos de los proyectos
se comunican formalmente a los equipos
de trabajo?

(La empresa define y prioriza los
proyectos?

(Existen herramientas tecnologicas que
permitan controlar el alcance de los
proyectos? Si existen especificar cuales.

(Existen herramientas tecnologicas que
permitan controlar el tiempo de los
proyectos? Si existen especificar cuales.

10

(Existen herramientas tecnologicas que
permitan controlar el costo de los
proyectos? Si existen especificar cuales.

11

(Existe capacitacion formal para las
personas colaboradoras en materia de
gestion de proyectos?

Observaciones
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Apéndice I. Recopilacion y revision documental #1: Categoria Gestion de Proyectos.

RECOPILACION DOCUMENTAL #1
PROCESOS EN LA GESTION DE PROYECTOS

Fecha: Hora:

Lugar:

Objetivo:

Categoria Documentacion

Historico de proyectos de la empresa:

Repositorio de proyectos de la empresa:

Plantillas o herramientas de proyectos de la empresa:

Gestion de proyectos

Estructura organizacional de la empresa:

Documentacion formal o informal de los proyectos:
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RECOPILACION DOCUMENTAL #1
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Apéndice J. Recopilacion y revision documental #2: categoria marcos de referencia

RECOPILACION DOCUMENTAL #2
PROCESOS EN LA GESTION DE PROYECTOS

Fecha: Hora:

Lugar:

Objetivo:

Categoria Documentacion

Libros y guias relacionados con la gestion de proyectos PMI:

Libros y guias relacionados con la gestion de proyectos BIM:

) Libros y guias relacionados con la gestion de proyectos Lean Construction:
Marcos de referencia

Documentacion formal e informal de los procesos y proyectos de la empresa:

Observaciones:
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Apéndice K. Recopilacion y revision documental #3: categoria capacidades

organizacionales
RECOPILACION DOCUMENTAL #3
PROCESOS EN LA GESTION DE PROYECTOS
Fecha: Hora:
Lugar:
Objetivo:
Categoria Documentacion

Capacidades
organizacionales

Historico de proyectos de la empresa:

Documentos sobre herramientas y software utilizados en la empresa:

Estructura organizacional de la empresa:

Libro de marca de la empresa:

Repositorio de proyectos de la empresa:

Observaciones:
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Apéndice L. Formato de documento de Contrato.

REIFER

Proyecto

Nombre del
proyecto

OF-anofmes/dia
Fecha

Escaza, San José
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REIFER

San Jose, dia de mes del ano

Sefor () |
Prezenie

Referencia:
Estimado {a):

Muestra empresa se complace vy agradece la oportunidad de participar en el proceso
de consultoria del proyecto

Dicho proyecto, aprovechando el potencial del terreno v la zona, constituye una gran
experiencia, en la cual compartir profesionalmente la posibilidad de llevar a cabo un
desarrollo de alta eficiencia v calidad para su propiedad, conjugande los factores
economicos v de planeamiento necesarios para liderar un proyecto exitosa.

Aprovechamos a su vez para presentar a continuacion nuestra Oferta de Servicios
Profesionales para el desarrolle del proyecto en mencion.

Sin otro particular, esperamos que |la misma sea de su enfero agrado y quedamos a
sus ordenes para cualquier consulta al respecto.

Saludos cordiales,

Presidente
REIFER ARQUITECTOS
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INTRODUCCION

n
ARQUITECTOS

REIFER ARQUITECTOS, es una empresa con las caracteristicas y experiencia adecuadas
para ofrecer un servicio de consultoria de alta calidad, por lo tanto se compromete a
realizar el trabajo de disefio, planos constructivos, e inspeccion de su proyecto,
denominado y dedicarle el tiempo requerido hasta la
conclusion del mismo, ofreciendo todo el personal necesario, tanto profesional como
técnico, que cada etapa del desarrollo demande.
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Secciéon 1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto consiste en el disefio de , localizado en . El
proyecto se localiza en terreno con un area de m? aproximadamente. Seglin
las caracteristicas de planteamiento esquematico preliminar y lo conversado con el cliente
el proyecto consiste en el siguiente desglose y caracteristicas:

Los componentes arquitectonicos del disefio del proyecto se planteardn dentro de la
premisa y criterio de adaptarse, respetar y sacar el maximo provecho a las condiciones
naturales del sitio (topografia, arboles existentes, calles aledafias), teniendo como
condicion basica que cada apartamento logre las mejores vistas que la ubicacion del
proyecto posee. Se trata de lograr una adecuada optimizacion de circulaciones y relaciones
entre los diferentes componentes del proyecto; asi como adaptarse a las condiciones
topograficas, en la busqueda de lograr el mejor balance de los aspectos de disefio,
presupuesto y solucién técnica para el proyecto.

Seccion 2 ALCANCE DE SERVICIOS

A lo largo del proceso de desarrollo del proyecto en sus diferentes etapas que a
continuaciéon se describiran, se llevara una estrecha coordinacion entre REIFER
ARQUITECTOS vy el Propietario. De esta manera se realizaran las reuniones necesarias
entre el equipo de Disenadores a cargo y los Propietarios, siempre en la busqueda de
obtener el avance mas fluido del proyecto, con una adecuada comunicacion y con el afan
de tomar las mejores decisiones en pro de proyecto y del Propietario.

2.1. ESTUDIOS PRELIMINARES:

En esta fase se desarrolla el analisis global del proyecto. Incluye el estudio y elaboracion
del programa de necesidades y el analisis de sus areas junto con el Propietario. Se estudian
y determinan los objetivos, limitaciones y criterios del proyecto, los requerimientos de
espacio y sus relaciones.

Para esta etapa resulta fundamental el acercamiento y definicion de un programa
arquitectonico preliminar del proyecto basado en la vision y objetivos del cliente,
relacionado y ajustado a las capacidades reales de mercadeo y condiciones fisicas que
ofrece el sitio. Como cierre de los estudios preliminares se plantean a nivel diagramatico
y conceptual el andlisis y planteamiento inicial para el desarrollo del proyecto.

El proceso de consultas y cartas oficiales a las instituciones respectivas, incluidos dentro
del alcance de los Estudios Preliminares, son requisitos de documentacion previa que se
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obtiene, como insumo documental de requisitos para la posterior obtencion de los
permisos de construccion, y entre €stas se incluyen:

1. Revisién y cumplimiento del proyecto a la normativa vigente.

2. Uso del Suelo.

3. Retiros de construccion.

4. Verificacion y tramite (en caso necesario) de altura maxima permitida.
5. Disponibilidad de agua potable.

6. Afectaciones de proyectos nacionales.

7. Disponibilidad descarga evacuacion pluvial.

8. Requerimientos previos para sistema de evacuacion de aguas residuales.
9. Disponibilidades eléctricas y telecomunicaciones.

10. Disponibilidad de recoleccion desechos sélidos.

2.2. ANTEPROYECTO:

Basado en el programa, caracteristicas y presupuesto mutuamente definido y acordado
para el proyecto se establecerd aqui el disefio conceptual mas elaborado del mismo,
ilustrando las dimensiones y relaciones de cada uno de los componentes del proyecto y de
sus relaciones entre componentes. En el anteproyecto se interpretan e incorporan los
estudios basicos a un planteamiento de esquema arquitecténico preliminar, para revision

y discusion con el cliente.

Los documentos del Anteproyecto constaran en la informacidn grafica, incluyendo un
plano de sitio, y las plantas de distribucion de cada nivel del proyecto, fachadas y
secciones; complementandose con bocetos perspectiva o modelado digital. Selecciones
preliminares de los principales sistemas de construccion y los materiales de construccion

se indicaran en los dibujos o podran resumirse de forma escrita.

Los documentos del Anteproyecto expresaran con claridad los valores especiales y

fundamentos técnicos, para obtener la solucion a los requerimientos del propietario y del
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usuario final.

Se considerard como parte de su propuesta de Anteproyecto, la eleccion de materiales y
orientacion del edificio, junto con otras consideraciones basadas en el programa de
facilidades y la estética, en el desarrollo de un diseflo que sea consistente con el programa
del propietario, la programacion propuesta para el desarrollo del proyecto y el presupuesto

propuesto para el costo de la obra.

Al final de esta etapa se presentara oficialmente los documentos del Anteproyecto final al
propietario, para solicitar asi la aprobacion respectiva del propietario, y poder de esta

manera iniciar la siguiente etapa de servicios del proyecto.
2.3. PLANOS CONSTRUCTIVOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Basados en el disefio de anteproyecto aprobado por el cliente, los Planos Constructivos
que ilustraran y describiran el disefio de forma mas detallada, definiendo el tamafio y
caracter del proyecto, incluyendo toda la informacion arquitectonica, mediante plantas de
distribucion, elevaciones, secciones y detalles. Los planos constructivos incluiran las
especificaciones técnicas que identifiquen los materiales y sistemas a utilizarse en el
proyecto, para establecer asi el nivel de calidad que se quiere para el mismo en la etapa de

construccion.

Para el disefio de los Planos Constructivos se incluira la participacion de profesionales
especificos de cada especialidad de consultoria: estructurales, mecédnicos y eléctricos, asi
como obviamente todo el disefio arquitectonico. Todo este proceso con el involucramiento

del Propietario en la toma de decisiones y coordinacion a lo largo del desarrollo del disefio.

El dibujo de planos se realizard de manera digital, utilizando como herramienta principal
el programa REVIT 2019 y la Metodologia BIM, se entregara 2 juegos de copias

heliograficas y CD con archivo digital.

Durante el desarrollo de los Planos Constructivos se programan una serie de reuniones

entre el Propietario y los diferentes consultores para definir los criterios de disefio.

A continuacién, se describe el alcance del trabajo cubierto bajo la responsabilidad de

REIFER ARQUITECTOS.
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Planos Arquitectonicos

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Informacion general.

Localizacion de las estructuras en el sitio.

Elevaciones.

Plantas de distribucion

Cortes longitudinales y transversales.

Detalles de ventanas.

Detalles de puertas.

Detalles arquitectonicos.

Secciones de pared.

Planos y detalles de iluminacion y cielos reflejados.

Especificaciones técnicas.

Tabla de acabados interiores.

Tabla de griferia.

Tabla de loza sanitaria.

Tabla de accesorios sanitarios.

Tabla de cerrajeria.

Revision de propuesta de iluminacion desarrollada por el ingeniero eléctrico.
Planos detallados y especificaciones de colocacion de acabados de pisos.

Planos detallados y especificaciones de colocaciéon de acabados de enchapes de

paredes.
Planos de colocacion y especificaciones de muebles empotrados de bafios y cocinas.

Planos de colocacion y especificaciones de sobres para muebles empotrados de bafios
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y cocinas.

22. Planos esquematicos de closets y vestidores.

Planos Estructurales

1.

6.

Modelacion estructural del proyecto completo.

Planos constructivos detallados de todos los elementos estructurales incluyendo
estructura para cimentaciones, columnas y vigas, entrepisos 0 mezanines, estructura

cubiertas y fachadas.

Integracion con especialidades para ubicacion de pasantes y previstas.
Memoria de calculo.

Todos los detalles necesarios, segun disefio arquitectonico.

Especificaciones técnicas.

Planos Mecanicos

1.

Sistemas de agua potable.
Sistema de aguas negras.
Detalles mecanicos.

Disefio de redes tuberias mecénicas exteriores dentro de la propiedad del proyecto.

Incluye sistema redes exteriores pluviales, potable y aguas servidas.

Especificaciones técnicas.

Planos Eléctricos

1.

Disefio de redes eléctricas y telecomunicaciones.
Integracion de sistemas con red publica existente.
Disefio de sistema de CCTV y alarmas.

Detalles completos de todos los elementos, accesorios, cajas, conectores, equipos y

demas elementos de los sistemas.
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5. Disefio de sistema de iluminacion.

6. Disefio de sistema de sonido.

7. Especificaciones técnicas.

Diseiio de Aire Acondicionado Centralizado

1. Disefio y especificaciones de equipos y sistemas centralizados.
Sistemas Contra Incendio y Alarmas

2. Disefio de tuberias de incendio.

3. Disefio y especificaciones de rociadores.

4. Especificaciones técnicas.

Sistemas Inteligentes control iluminacion, audio y video

1. Disefio y especificaciones de sistemas inteligente de control.
2. Disefio y especificaciones de salidas para audio.

3. Sistemas CCTV (camaras de seguridad).

4. Disefio y especificaciones de circuitos cerrados de TV.

5. Disefio y especificaciones de seguridad.

6. Disefio y especificaciones de sistemas de computo.

2.4. TRAMITACION PERMISOS DE CONSTRUCCION:

El tramite de permisos es un servicio que nuestra oficina ofrece, con el fin de obtener los
permisos de construccion de la obra, para los items incluidos en el alcance definido de la

presente oferta.

REIFER ARQUITECTOS serd la coordinadora y responsable de realizar todos los
tramites necesarios para la aprobacion y obtencion de los permisos de construccion del
proyecto, siempre que dichos tramites y procesos de permisos cumplan con lo establecido

por las leyes e instituciones correspondientes para los permisos respectivos.
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2.5. LICITACION Y ADJUDICACION:

La fase de Licitacion se inicia cuando los Documentos de Construccidon se encuentren
debidamente terminados. Para esta etapa se hard invitacion formal a entre 5 a 8§ empresas

constructoras, las cuales seran definidas de comtn acuerdo con el Propietario.

El proceso de Licitacion establece los Términos de Referencia para las empresas
constructoras, para que éstas puedan presentar sus ofertas en igualdad de condiciones,
basados en requisitos y condiciones previamente filtrados, convenidos y establecidos en
conjunto con el Propietario. Dentro de las condiciones que se definen en los términos de
referencia de la Licitacion se especificara aquellos items que no entran dentro del contrato,
tales como los NEC (No entra En Contrato) y SPIC (Suplido por el Propietario e Instalado

por el Contratista).
2.6. INSPECCION:

Este servicio consiste en el control periddico del proceso de construccion de la obra en
todos sus aspectos técnicos. Este control se llevara a cabo directamente en la obra, por
medio de visitas semanales y visitas extraordinarias segun se requiera, de acuerdo con la
coordinaciéon con los diferentes inspectores y en conjunto con el Contratista y el
Propietario. Adicionalmente se llevara el proceso de Inspeccion con labores de
seguimiento en oficina, asi como donde pueda requerirse debido a condiciones de labores
de subcontratistas, y/o sistemas, equipos y acabados de materiales que estén involucrados
en el proyecto. Se definird un dia a la semana para la reunién de coordinacién de
inspeccion con diferentes consultores involucrados y los encargados de la Constructora y
sus Subcontratistas para verificar el proceso constructivo de la obra, evacuar y resolver

los asuntos que se presentan en el desarrollo de la construccion.

Seccion 3 HONORARIOS Y FORMA DE PAGO

HONORARIOS

Los honorarios que se describirdn en esta seccion estdn basados en una estimacion
preliminar de areas de construccion, segin los términos de referencia iniciales

establecidos en la base descriptiva del proyecto. La tarifa de honorarios propuesta por los
servicios profesionales descritos y los montos respectivos se desglosa a continuacion:

404



CESCHIPLION NEL FROY BC T

ey Cantadpg | A75a@ar SUMBAND | poys Eatmad o
L ES CHDPC DO W D E AREAS A g I""‘::: “""-'I" ":;"'“‘“' Apranimada
m m

| Tarda ks pecial Prop ossla

ETAPA O ]
Estudics Pralminarss 0,4 5%

Anleproyac] o 0, 50

Plargs Cons Urusctives 3 S5O,

Lickaciym y Madjusdic acisn 0,1 7%

Lot i 2,030,

PROPUESTA TOTAL B, 00 %

[Tramites permisos oonstocion [ Incluide ||

NOTAS:

FORMA DE PAGO

Dentro de la negociacion propuesta de honorarios, se acuerda entre las partes que se
recibira como parte del pago de honorarios la recepcion de un apartamento a ser escogido
por Alberto Reifer. A continuacion, se desglosa la forma de pago propuesta segun dicha
negociacion:

Seccién 4 PLAZOS DE ENTREGA
Plazos aproximados de entrega

Seccion 5 COSTOS REEMBOLSABLES O ADICIONALES

Adicionalmente a los honorarios establecidos en esta oferta de servicios, se cobraran por
separado los gastos reembolsables o adicionales que apliquen para el presente proyecto,
siempre y cuando los mismos haya sido previamente aprobados por El Propietario.

La siguiente lista de actividades o servicios reembolsables o adicionales no esta incluida
en el alcance de los servicios profesionales de REIFER ARQUITECTOS. El Propietario
serd responsable de cancelar estos costos y cualquier otro costo no incluido en esta oferta,
si este es requerido para el proyecto y el mismo haya sido puesto en consideracion al
Propietario y aceptado por éste.

1. Estudios de topografia.
2. Estudios de suelos y pruebas de infiltracion.

3. Levantamiento de topografia estructuras existentes en la propiedad y/o elementos de

infraestructura (cuando aplique).

405



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Diseflo de paisajismo especializado. Se incluye eso si la coordinacion y solicitud de

ofertas de contratistas acorde con las caracteristicas y magnitud del proyecto.

Estudios y tramites relacionados con la viabilidad ambiental de parte de SETENA u
otra institucion. Si se incluye la coordinacién con la firma especializada que contrate

el Propietario para dichos tramites.

Estudio de Impacto y Acceso Vehicular que pueda solicitar el MOPT (cuando
aplique).

Estudios, tramites permisos y disefio de sistemas de Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales (PTAR). Se incluye coordinacion de disefio e inspeccion de PTAR.

Estudios, tramites permisos y disefio de aspectos relacionados con hidrologia, aguas
subterraneas o desfogue pluvial. Si se incluye la coordinacion de disefio e inspeccion

de parte de la firma especializada que contrate el Propietario.

Tramites y estudios especiales en Aviacion Civil con temas relacionados con la altura

del proyecto.

Disefio de obras de infraestructura externas al area del proyecto. Si se incluye la
coordinacion de disefio e inspeccion de parte de la firma especializada que contrate el

Propietario.

Tramites, gestiones y estudios especializados relacionadas con Pozos de agua. Si se
incluye la coordinacion de disefio e inspeccion de parte de la firma especializada que

contrate el Propietario.

Estudios ambientales adicionales solicitados por SETENA.

Regencia ambiental.

Permiso de obras en cauce en caso de que se requiera. (cuando aplique).

Aprobacion de accesos ante el MOPT, en caso de accesos al proyecto por rutas

nacionales. (cuando aplique).

Tramites y permisos de corta de arboles. (cuando aplique).
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17. Fotografia profesional.

18. Costo del pago de solicitud de permiso e instalacion de servicios tales como: servicio
eléctrico (medidores, transformador), agua potable, teléfono, gas, y los impuestos

correspondientes.

19. Pagos de tarifas, permisos, timbres o derechos de las instituciones o autoridades con

jurisdiccion sobre la ejecucion del proyecto.
Seccion 6 NOTAS GENERALES
VIGENCIA DE LA OFERTA

La validez de la oferta de servicios profesionales es de 60 (sesenta) dias habiles a partir

de la fecha de entrega la oferta.
ACUERDO DE SERVICIOS DE CONSULTORIA

Agradecemos la oportunidad de ofertar el presente proyecto “TORRE 2, CENTRAL

PARK” descrito anteriormente.

Con la firma de este Acuerdo de Servicios de Consultoria, daremos por aprobada la
presente oferta. El Propietario y REIFER ARQUITECTOS aceptan y aprueban el alcance
de los servicios y los términos y condiciones generales descritos en el documento
precedente. Cualquier cambio o modificacion a este acuerdo serd a través de acuerdo

mutuo y por escrito entre ambas partes.

Y para que asi conste, se firma la presenta en la ciudad de San José de Costa Rica, a los

dias del mes de del 2020.
Firmas:
REIFER ARQUITECTOS
Fecha:
PROPIETARIO
Fecha:

Fuente: elaboracion propia.
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