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Resumen y Abstract VI

Resumen

El presente trabajo aborda la evoluciéon de la gestiéon de proyectos de construccion,
destacando la importancia de ensefiar metodologias innovadoras como Lean Construction,
Last Planner System y Building Information Modeling a los profesionales del sector,
especialmente desde su etapa académica. El objetivo general de la investigacion es
proponer la integracion de estas metodologias en el plan de estudio del programa de
Ingenieria Civil de la Universidad Surcolombiana, tomando como referencia la opinién de
los principales actores universitarios y la experiencia de homélogos internacionales que
hayan introducido estas metodologias dentro de su pensum académico. Para los resultados
de la investigacién se considerd el diagnoéstico de opinion a estudiantes, profesores y
egresados de la universidad en el conocimiento de las metodologias planteadas y en la
necesidad de fortalecer el disefio curricular del programa. Ademas, se compararon distintos
programas de ingenieria civil de universidades alrededor del mundo, que tienen en su malla
curricular cursos enfocados en Lean Construction con la universidad Surcolombiana,
donde esta tltima resalto por la falta de actualizacion que presenta frente a las necesitades
del campo laboral actual y su poca oferta en el campo de gestion. Considerando los
planteamientos anteriores, se defini6 para la propuesta la creacion de cursos nuevos
relacionados con las tematicas de estas metodologias, haciendo uso de microdisenos
especificos estructurados en esta investigacion, en conjunto con medidas recomendadas

que faciliten el proceso de adaptacion de la universidad Surcolombiana.

Palabras clave: Construccion sin Pérdidas, Gestiéon, Proyectos, BIM,

Ultimo Planificador, Diseilo Curricular, Cursos.
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Abstract

The present work addresses the evolution of construction project management,
emphasizing the importance of teaching innovative methodologies such as Lean
Construction, Last Planner System, and Building Information Modeling to
professionals in the sector, particularly during their academic stage. The general
objective of the research is to propose the integration of these methodologies into
the curriculum of the Civil Engineering program at Surcolombiana University,
drawing on the opinions of key university stakeholders and the experiences of
university counterparts who have introduced these methodologies into their
academic curriculum. For the research results, opinion diagnoses were considered
from students, professors, and graduates of the university regarding their knowledge
of the proposed methodologies and the need to strengthen the program's curriculum
design. Additionally, various civil engineering programs from universities around the
world were compared to Surcolombiana University, where the latter stood out for
its lack of updating in response to current labor market needs and its limited
offerings in the field of management. Considering the aforementioned points, the
proposal defined the creation of new courses related to these methodologies, using
specific micro-designs structured in this research, along with recommended measures

to facilitate the adaptation process of Surcolombiana University.

Keywords: Lean Construction, Management, Projects, BIM, Last

Planner System, Curriculum Design, Courses.
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1.Introduccidon

En el contexto actual, la Universidad Surcolombiana enfrenta el desafio de actualizar su
programa de Ingenieria Civil para adaptarse a las demandas del mercado de la
construccién, un ambito dindmico y en constante evolucion. Para definir la direcciones y
las tematicas de este proceso, se pueden considerar las diversas herramientas que se han
posicionado como el presente y futuro del sector, no solo en Colombia, sino en
Latinoamérica. Bajo esta premisa, se puede destacar que varias investigaciones resaltan
el enfoque Lean, cuyo concepto es aplicable en campos tecnolégicos, industriales,
financieros y, entre otros, de la construcciéon, dando lugar a la metodologia Lean
Construction, la cual es una excelente herramienta en el area de gestion de proyectos a
nivel internacional, siendo complementada con otras herramientas como Last Planner
System © (LPS) y Building Information Modeling (BIM) para una mayor productividad
en el campo senalado y asi aprovechar todo el potencial de los recursos en el sector. Para
la investigacion es fundamental promover la biisqueda e implementacion de herramientas
que permitan avanzar en el mercado laboral, evitando de esta manera que el
desconocimiento de las nuevas estrategias, que surgen como claves de la productividad del
sector construccion, afecte negativamente el desarrollo y el futuro de los nuevos ingenieros

civiles.

Esta investigacion, realizada en un contexto donde la innovaciéon y la eficiencia son
elementales para la competitividad y el desarrollo del sector de la construccién, pone de
manifiesto la urgencia de incorporar estas metodologias en el diseno curricular de las

universidades. Su relevancia radica no solo en la mejora de la gestion de proyectos,
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reduccion de costos, minimizacién de desperdicios en la industria de la construccion y en
general el aumento de la productividad de las empresas, sino también en la preparacion

de los estudiantes para enfrentar los desafios del mundo laboral actual y futuro.

Este trabajo recoge las valoraciones de los principales actores de los procesos académicos
de la Universidad Surcolombiana como punto de partida para la evaluacion de los planes
de estudio actuales del programa de Ingenieria Civil. Asimismo, propone mecanismos y
referentes tutiles para este proceso de transformacion que el campo laboral exige
indirectamente a las universidades, las cuales actiian como garantes de la formacion de

profesionales ttiles para la sociedad.

Este enfoque busca generar conciencia acerca de la imperiosa necesidad de adaptar la
educacién en la Universidad Surcolombiana a las necesidades del rol profesional de
ingeniero civil que requiere el mercado laboral nacional e internacional, proponiendo la
integraciéon de metodologias innovadoras como una estrategia clave para impulsar el
progreso, la excelencia y la productividad en el sector de la construcciéon en Colombia,
partiendo de las bases académicas de los profesionales. Ademas, se pretende fomentar una
cultura de adaptabilidad y aprendizaje continuo en los estudiantes, preparandolos para

ser agentes de cambio en una industria en constante transformacién.

1.1 Justificacién

El sector de la construccion desempenia un papel fundamental en las sociedades, ya que
los ingenieros civiles, arquitectos y constructores en general crean ambientes que mejoran
el estilo de vida de las personas. Sin embargo, el éxito de los proyectos que persiguen este
proposito depende en gran medida de una gestion eficaz que garantice la realizacion de
obras de calidad dentro del alcance técnico definido, con una adecuada planificacién de
recursos y tiempos. Independientemente del &mbito de un proyecto de construccién, su
gestion determina en gran medida si se logran los objetivos planteados inicialmente en su
disenio y formulacién.

Al igual que en otros campos de estudio, la ingenieria civil ha evolucionado sus enfoques
y metodologias para mejorar la eficiencia y la productividad. Uno de los aspectos
destacados de esta evolucion es la gestion de proyectos de construccion, donde la

innovacion se ha centrado en la optimizacion de procesos existentes (Lean Construction'y
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Last Planner) y en la transformacion digital (BIM). Estos avances se estan implementando
en todo el mundo, donde muchos paises no solo promueven, sino que también exigen, el
uso de estas herramientas para garantizar la eficiencia y el éxito de los proyectos.

Sin embargo, en el contexto nacional, la adopcién de estas metodologias parece ser lenta
o poco eficiente, a pesar de los esfuerzos como la Estrategia Nacional BIM 2020-2026
(Consultar Anexo A). Las dificultades comunes en las grandes obras en Colombia a
menudo se originan en una planificaciéon deficiente y una gestién inadecuada, abordar
estas problematicas como oportunidades de mejora puede reducir el niimero de proyectos
con deficiencias en alcance, programacion o presupuesto.

Es crucial entender los beneficios tangibles de apropiarse de estos enfoques, ya que la
implementacion efectiva de metodologias como Lean Construction, Last Planner y BIM
puede conducir a una mayor eficiencia en la gestion de proyectos, reduccién de costos,
mejora en la calidad de la construccion, optimizaciéon de recursos y tiempos, y una mayor
satisfaccion del cliente. Estos beneficios pueden traducirse directamente en un aumento
de la competitividad de las empresas y en un mejor desempenio de la industria de la
construccién en general.

Es importante que las universidades aborden estos temas en sus programas de ingenieria
civil porque son la base de la formacion profesional de futuros ingenieros y arquitectos.
Las instituciones educativas deben adaptarse a los cambios en la industria y proporcionar
a los estudiantes las herramientas y conocimientos necesarios para enfrentar los desafios
del mundo real. El sector de la construccién, tal como lo plantea Jiménez (2022), requiere
“Profesionales mas integrales, que vayan mas alla de sus silos de conocimiento, que sean
capaces de trabajar en modelo colaborativos, agiles, sabiendo comunicar necesidades y
avances” (parr. 10). Al integrar temas como la gestién de proyectos y las metodologias de
construccién innovadoras, las universidades preparan a los estudiantes para ser
profesionales competentes y actualizados en un entorno laboral en constante evolucion
Por consiguiente, se considera fundamental que en el programa de ingenieria civil de la
universidad Surcolombiana se implementen nuevas tematicas ajustadas a las mejoras que
otros paises estan realizando en areas como la gestion de proyectos, donde los enfoques
que aporta la metodologia Lean, en conjunto con las herramientas BIM y conceptos LPS,

se destacan como parte del futuro del campo profesional de la construccién.
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1.2 Antecedentes

Al trabajar elementos de Lean Construction, los complementos y herramientas que surgen
para su implementacién a nivel profesional es la utilizacion de tecnologia BIM vy
fundamentos establecidos por el Last Planner System; tal es el caso del articulo
denominado “A Case Study in Integrating Lean, Green, BIM into an Undergraduate
Construction Management Scheduling Course” en el que los autores Bradley, Hyatt. &
LEED AP (2011) valoraron un caso de estudio de la universidad Estatal de California,
Estados Unidos, donde se introdujeron principios Lean, conceptos de sostenibilidad y
herramientas BIM en los programas de pregrado, evaluando los resultados del curso a
partir de las opiniones de los estudiantes y de las probleméticas en la implementacion de

este.

La investigacion destaco el Building Information Modeling como “la innovacion mas
prolificamente adoptada en toda la industria” (p.1), resaltandolo en el contexto académico
como uno de los cambios més notables en los disefios curriculares, el cual, segiin los
autores, debe adoptarse como un medio en todo el plan de estudios, y no como un curso
aislado. Por otro lado, los autores concluyeron que el Lean Constructiony el Last Planner
System se consideraban como elementos de gran importancia, pero que carecian en su
momento de grandes referentes, argumentando su afirmacién a partir de la complejidad
del aprendizaje por parte del sector profesional, lo cual se complementa con la cantidad

de cursos académicos sobre estos, donde predominan en el nivel de postgrado.

El proceso metodologico incluyo la reestructuraciéon de un curso opcional para incorporar
las tendencias antes especificadas, a partir de 3 claves: el marco general del curso en torno
a los procesos de planificaciéon y programacion definidas por el Last Planner System, la
eleccion de un proyecto con caracter sostenible para el trabajo en el semestre y ejercicios
de modelacion y simulaciéon en BIM 4D (Autodesk Navisworks 2010); asimismo, este curso
incluy6 elementos tradicionales de la programacién de construccion, como los tipos de
cronograma y el método CPM. Con base en lo anterior, los médulos de la materia definidos
por los autores fueron: Programaciéon Maestra, Programacion de Fases LPS, Programacion

Anticipada y Planificacién de Compromisos.
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Concluido el curso, los autores solicitaron a los estudiantes realizar una encuesta sobre los
componentes trabajados, donde se encontré que “100% de los encuestados se mostraron
interesados en aprender méds sobre Lean Construction” (p.7), consecutivamente resaltaron
la tecnologia BIM como el componente méas ttil entre los trabajados, y destacaron las
actividades del método CPM como el “mas beneficioso para comprender la secuencia de
la construccion” (p.7), lo que permiti6 establecer que las herramientas y metodologias
actuales no son incompatibles con ciertos procesos tradicionales de la gestiéon de la

programacion de obra.

Establecidos los fundamentos de importancia de la ensenianza del Lean Construction, se
estudia la problematica planteada por Leathem & Cosper (2013) en su articulo “Course
or Class Topic: Evaluating the Implementation of Lean Construction into a University
Curriculum”, donde se formularon dos escenarios, que planteaban categorizar el Lean
Construction en un pensum de estudio universitario como un curso individual o una serie
de contenidos de una clase regular. La investigaciéon senalada no plantea una duda o
hipotesis acerca de la necesidad de introducir Lean Construction al plano académico, ya
que se establece como premisa o nocién que su inclusién a los planes de estudios debe ser
un hecho, a partir del senalamiento de sus principales beneficios en el sector de la

construccién, asi como del estancamiento de este tltimo en términos de productividad.

Los investigadores plantearon 3 opciones o mecanismos para introducir el Lean
Construction en un plan de estudios, con sus fortalezas y deficiencias: Curso Tradicional
(denominado Silos), Curso de Estudio basado en la investigaciéon y un Curso de Verano
Especializado. Los autores definieron el Silos como la opcién “mas logica”, no obstante,
se resalté que la naturaleza de la metodologia Lean Construction es compleja de evaluar
y enseniar por medio de métodos tradicionales; asimismo, en el caso de establecer un curso
propio, los investigadores expusieron cierta preocupacion con que el Lean Construction
pueda catalogarse como una tematica aislada de las otras ramas de ensenanza, sin
embargo, el caso contrario donde se trate como un tema en un curso existente conllevaria
a la reubicacién o supresion de contenido establecido. La opcién de un curso de estudio
basado en la investigacién es el mecanismo mejor valorado por los investigadores, debido
a que lo definen como una alternativa para “abordar las limitaciones de los cursos de

conferencias tradicionales” (p.5), sin embargo, ellos indicaron que es un escenario poco
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comun, en la mayoria de las universidades. El mecanismo de curso opcional o de verano
resuelve problemas estructurales en el disefio curricular, no obstante, la investigacion
reconocié que la importancia del Lean Construction en el presente y futuro del mercado

laboral no se puede transmitir mediante un curso que no es obligatorio.

Los autores finalmente llegaron a la conclusién de que a pesar del planteamiento inicial
de dos escenarios para la introduccion de la metodologia a los planes de estudio, lo correcto
seria una tercer vertiente donde se proyecte el Lean Construction como “una cultura en
lugar de un drea singular de enfoque” (p.7), esto significa que al introducir el estudio de
la tematica se adapte el resto de las areas bajo los principios Lean, de modo que su

ensenanza no sea aislada, y contribuya al resto de campos de estudio.

En Chile, un pais con grandes innovaciones en los 3 componentes principales de esta
investigacion, se destacan mecanismos como los que plantea el BIM Férum Chile a través
del documento de Loyola, Matta y Herrera.(Eds.) (2021) denominado “;Cdémo se ensena
BIM en Chile?: Experiencias de universidades chilenas introduciendo BIM en carreras de
pregrado de Arquitectura, Ingenieria y Construccion”, donde se realizdé una recopilacion
de las practicas y los procesos llevados a cabo por 14 universidades chilenas para la
introduccién del Building Information Modeling en sus disenos curriculares de ciertos
programas de pregrado, a través de la valoraciéon de docentes de cada universidad en los
aspectos de antecedentes de la casa de estudio, bases de los programas, curriculo posterior

a la integracion, didactica o métodos de ensenanza y la evaluacién de las experiencias.

Las conclusiones generales del trabajo hicieron énfasis en la diversidad de las estrategias
utilizadas, donde se resalté la importancia de la opinién de egresados y estudiantes como
elemento decisivo para la rapida adopcion de estas tecnologias en los programas,
considerando que la incorporacién de esta “comienza con iniciativas aisladas y demora
varios anos en formalizarse en reformas curriculares” (p.7). Asimismo, se sefialo que la
mayoria hizo uso de softwares relacionados a la empresa Autodesk, tales como Revit, y se
especificé que una de las mayores dificultades en este proceso fue la imparticion de varios
tipos de herramientas BIM, debido a los costos y a la capacitaciéon docente que necesitaba

realizarse para diversificar los softwares.

Un consenso claro en las experiencias fue la implementacién de conocimiento BIM no

tnicamente de forma aislada (uno o dos cursos especificos sobre la herramienta), sino
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también trabajar estrategias de aprendizaje y evaluaciéon que involucrara este tipo de
software a lo largo de todo el diseno curricular. Siguiendo esta linea argumental, se
recomendo6 la ensefianza de este tipo de herramientas desde los primeros periodos del
programa, de modo que los estudiantes puedan tener una “aproximacion progresiva a la
tecnologia y con suficiente tiempo para desarrollar competencias profundas.” (p.10), y
siempre considerando que gran parte de la efectividad de este tipo de aprendizaje depende

de la calidad de la infraestructura hardware y de los laboratorios de estudio.

Retomando la metodologia Lean Construction, es necesario establecer contenidos
especificos que funcionen como fundamentos de ensenanza del pensamiento Lean, siendo
la base para la introduccion de las tematicas a cualquier diseno curricular. El
departamento de ingenieria civil de la Universidad Técnica de Medio Oriente en Ankara,
Turquia, a través de los investigadores Kuzucuoglu, Ayhan & Tokdemir. (2019) present6
un articulo titulado “Integrating Lean Construction into the Civil Engineering
Curriculum”, cuyo objetivo central se bas6é en desarrollar un proceso de adaptaciéon para
la unificacion, aplicacién, adaptacion e introduccion de la metodologia Lean Construccion
en los disenos curriculares universitarios, a través de la elaboracién de una estructura guia
para la creacion de un curso académico que permitiera abordar estas tematicas desde la

etapa estudiantil.

Los investigadores realizaron una busqueda de referentes de disenos -curriculares
universitarios de programas de ingenieria civil en casas de estudios superiores en Turquia,
Estados Unidos y Dinamarca, como parte de la estructuraciéon del disefio curricular en
cuanto a contenido, estrategias de ensenanza y evaluacién y los procesos de integracion.
Se consulté a profesionales expertos, a través del método Delphi, respecto a qué conceptos
Lean, qué expectativas sobre los estudiantes y qué métodos de ensenanza consideraban

adecuados para el nuevo curso.

El ajuste del curriculum resultante se defini6 con contenidos tales como: Origen y
Principios de Lean, Definiciéon de Valor, Flujo de Valor y Desperdicio, Gestién del diseno,
Last Planner System, entre otros. Los autores concluyeron en que se necesita mayor
investigacion alrededor de la integracion del Lean Construction, y afirman que “Se debe
promover la formacion lean porque el estado actual de la educacion lea no puede cubrir

la brecha en la industria” (p.15). Ademas, establecieron que es fundamental que el curso
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evolucione o progrese, a partir de las experiencias académicas y las exigencias del mercado,
para lo cual se recomendé el uso de la retroalimentacién de los estudiantes y profesores
que hayan participado en estos, ya que son los actores primordiales del proceso de

ensenanza y aprendizaje.

Actualmente, el programa de ingenieria civil de la USCO no cuenta con un curso para la
ensenanza de la metodologia Lean Construction, BIM y Last Planner, ni con tematicas
que aborden dichas herramientas en asignaturas del area de gestion, e incluso no existe
un proyecto o propuesta para su integracion al plan de estudios en semestres préximos.
Esta investigacion busca abordar el escenario detallado en los antecedentes, pero con el
contexto de la Universidad Surcolombiana, planteando estrategias concretas para la

implementacién y ensenanza de las metodologias sefialadas.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Formular una propuesta para la implementacion de la metodologia Lean Construction con
base en la tecnologia BIM vy el sistema Last Planner en el disefio curricular a nivel del
programa de Ingenieria Civil y de estudios de postgrado de la Universidad Surcolombiana,
a través de una revision e integracion de estos conceptos en el plan de estudios, de modo

que funcione como instrumento de aprendizaje en la gestion de proyectos de construccion.

1.3.2 Objetivos Especificos

o Establecer un diagnoéstico del conocimiento de las metodologias de gestion de
proyectos de los estudiantes, docentes e ingenieros civiles egresados de la
Universidad Surcolombiana, a partir de herramientas tales como Lean
Construction, BIM y Last Planner, evaluando la opiniéon e interés de
involucrados a través del uso de herramientas de recopilacion de datos, para

la definicion del estado de estos elementos en el campo académico y profesional.
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1.4

e Analizar los procesos utilizados para la implantacion del Lean Construction,
BIM y Last Planner en el plano académico, tomando como referencia,
antecedentes de orden similar en la educaciéon superior.

e Definir los elementos y modificaciones requeridas para la introduccién de la
metodologia Lean Construction y sus elementos de apoyo (BIM, Last Planner)
en la gestion de proyectos en el programa de Ingenieria Civil de la Universidad
Surcolombiana, a través de una serie de recomendaciones con fundamento
investigativo, para el establecimiento de una propuesta que sirva como apoyo

inicial para la evaluacién curricular.

Limitaciones

El programa de ingenieria civil de la universidad surcolombiana no cuenta con una
base de datos para el contacto con sus egresados, lo que conlleva a utilizar
unicamente contactos personales que proporcionen otras poblaciones encuestadas,
y de esta forma aplicar las consultas respectivas. Estas condiciones derivan en que
la muestra tomada para esta poblacion pueda ser reducida porcentualmente de su
total en comparacion con la de los otros actores involucrados.

El presente trabajo maneja encuestas a poblaciones relacionadas con la institucion,
las cuales estan basadas en una muestra no probabilistica, seleccionada bajo
criterios de aprobacién de cursos y tematicas relacionadas con la investigacion
(estudiantes) y de facilidad de contacto para su aplicacion (egresados). Estas
condiciones derivan en que los resultados deben extrapolarse en base a un criterio
de generalizacién analitica (Robert Yin, 1992)

La aplicacion de encuestas y entrevistas se realizan en busqueda de la valoracion
del contexto del programa de ingenieria civil de la Universidad Surcolombiana
(USCO). Por motivos de tiempo y plazos manejados para la realizacién de este tipo
de investigaciones, no pueden manejarse datos de otros programas de ingenieria
civil de la ciudad de Neiva, Huila, los cuales permitirian situar con mayor precision

el estado de las metodologias Lean, BIM y LPS en el &mbito académico de la region.
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1.5 Estructura del documento

El primer capitulo del documento es la introduccién, donde se desglosa el contexto inicial
del trabajo, mediante la justificacion y los objetivos que se proponen para la investigacion,
en conjunto con antecedentes de estudios similares que funcionen como referentes teéricos
y practicos. En el segundo capitulo se define la metodologia para el cumplimiento de cada
uno de los objetivos, especificando los procesos realizados, las técnicas aplicadas y los
instrumentos utilizados. El capitulo tres se denomina marco tedrico y alli se describen las

bases tedricas fundamentales que sustentan toda la investigacion.

En el cuarto capitulo se detallan y analizan los diferentes resultados de los procedimientos
aplicados durante la investigacién, mediante el uso de tablas y gréaficos se aportan los
datos obtenidos y se plantea una valoraciéon de cada uno de ellos. El quinto y ultimo
capitulo se compone de las conclusiones y recomendaciones de la investigacion, detallando

los factores claves que verifican el cumplimiento de los objetivos.
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2. Metodologia

La presente investigaciéon se enmarca dentro de la estrategia metodolégica de estudio de
casos multiples, definiéndose asi como una investigacion cualitativa orientada a evaluar y
analizar las caracteristicas del programa académico de Ingenieria Civil de la Universidad
Surcolombiana (USCO) en comparacién con pares institucionales de la region. El foco
particular de esta comparacién reside en el area de gestion de proyectos, con énfasis en la

implementacién de la metodologia Lean Construction.

Para el desarrollo de los casos, se realizé6 una exhaustiva exploracion de los planes
curriculares de universidades representativas que ya han integrado dicha metodologia.
Esta revisiéon se complementé con la aplicacion de encuestas y entrevistas dirigidas a
profesores, egresados y estudiantes directamente relacionados con el programa de
Ingenieria Civil de la USCO. Este enfoque metodologico permitié obtener un contexto
validado y detallado del foco principal de estudio, proporcionando una base solida para la
aplicacion de la investigacion y la formulacion de recomendaciones para la integracion del
Lean Construction en el diseno curricular de la USCO. La metodologia utilizada en la

investigacion se describe en la figura 2.1
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Figura 2.1: Metodologia de la investigacién
Fuente: FElaboracion Propia

2.1 Estructuracion del diagnéstico de conocimiento

Como primer paso, se seleccionaron los actores claves en los procesos de valoracion de la

ensenanza y aprendizaje del programa de ingenieria civil:

e Estudiantes: Son fundamentales en el entramado educativo universitario,

contribuyendo a la formacién de individuos competentes. Su participacion y

retroalimentacion son cruciales para mejorar el proceso educativo.
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e FEgresados: Constituyen una referencia clave del campo laboral desde una
perspectiva académica. Su experiencia reciente en el mercado laboral permite
identificar las necesidades y requisitos de las empresas. Su opinién es esencial para
evaluar la efectividad de los conocimientos adquiridos en la universidad en el

ambito profesional.

e Profesores: Desempenan un papel fundamental en la transmision del conocimiento
y la formacién de futuras generaciones de ingenieros. Tienen la libertad de catedra
para adaptarse a las necesidades de los estudiantes y su experiencia profesional

enriquece la ensenanza.

Asimismo, se establecieron los temas y el tipo de informacion que se requeria de cada

actor definido, por lo cual se desglosé de la siguiente manera:

v' Estudiantes: Los conocimientos bésicos sobre gestién de proyectos y la influencia
de los ingenieros civiles, la opinién sobre los cursos actuales del programa de
ingenieria civil, el conocimiento de nuevas tecnologias y metodologias en el ambito
global y su relevancia para el programa, y la perspectiva sobre la integracion de

estos conceptos al programa.

v Profesores: El estado actual del programa y opinién sobre los cursos de gestién de
proyectos, la valoracién de las capacidades desarrolladas por los estudiantes y su
impacto profesional, la opiniéon sobre las demandas de las empresas a los egresados
y comparaciéon con otras instituciones, el conocimiento de nuevas tecnologias y
metodologias y el seguimiento del programa a los temas ensenados por los

profesores.

v' Egresados: El estado profesional en el sector de la construccién y gestién de
proyectos, la opiniéon sobre las dificultades para conseguir el primer empleo y su
relacion con la formacion académica, sugerencias de cambios en el programa para
mejorar la empleabilidad de los estudiantes y el conocimiento de nuevas tecnologias

y su importancia para futuros proyectos académicos.

Considerando lo anterior, se definieron los pardmetros que permitieron discriminar en
cada grupo la poblacién que influye directamente en el contexto de la investigacion. Se

establecieron, los métodos de recoleccion de datos, segtin el tipo de involucrados,
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destacando las oportunidades y dificultades para acceder a cada uno de ellos. Se planted
el desglose de preguntas enfocadas en aspectos académicos, laborales, institucionales y de
conocimiento especifico, y se estructuré parcialmente el instrumento respectivo para cada

poblacién, adaptandolas a las limitaciones de tiempo y disponibilidad de cada grupo.

Antes de oficializar la estructura de los instrumentos de recolecciéon de datos, se realizo
un proceso de validacién de los cuestionarios disenados para estudiantes y egresados, a
partir de la valoracién de un grupo reducido de personas pertenecientes a la poblacion
objeto. Se consulté de forma breve a este grupo diversos aspectos de los cuestionarios,
tales como la interpretaciéon de cada pregunta, su claridad y facilidad para dar una
respuesta. Este proceso derivé en sugerencias y cambios que se aplicaron en la estructura
final, garantizando la calidad y eficacia de los instrumentos de recolecciéon de datos

utilizados en el estudio.

2.2 Aplicacion del instrumento de recopilacion de datos

Debido a restricciones de tiempo y ubicaciéon, se establecieron tres mecanismos de
recolecciéon de informacion considerando cada una de las poblaciones. Se opté por realizar
encuestas presenciales con los estudiantes, ya que este instrumento permitia aprovechar
los tiempos en que se encontraban en la universidad, teniendo un acceso mas directo a
ellos, con la colaboracién de profesores encargados de los cursos seleccionados. Previo al
proceso de aplicacién, se dispuso de una breve introducciéon acerca de la investigacion a
la poblacién, sin revelar ningin dato que condicionara o comprometiera los resultados de
las encuestas. Después de que cada estudiante finalizara el formulario respectivo, se dio
espacio a preguntas por parte de cada individuo y se expresé con mayor detalle la
investigacién en curso. Asimismo, para un mayor alcance, se difundié la encuesta a la
poblaciéon estudiantil también por medios virtuales, a través de la colaboracién de la
secretaria del programa, proporcionando informacién de utilidad para la aplicacion

efectiva de los cuestionarios.

En el caso de los egresados, se utilizaron medios remotos para la difusién de encuestas
digitales, ya que no existia una base de datos o contactos disponibles para establecer

comunicacién en persona con los individuos respectivos, por lo cual se hizo uso tinicamente
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de conexiones con docentes activos del programa, como referencia para el alcance de esta
poblacion, adaptandose estos mecanismos a dificultades de contacto por sus compromisos
laborales y académicos. A partir de lo anterior, se realizé el envio del cuestionario digital,
con instrucciones precisas para completarlo de manera adecuada, extendiendo una
invitacién a manifestar alguna duda o sugerencia a los correos de los investigadores, en

caso de considerarlo necesario.

Consecutivamente, se determiné que las entrevistas individuales serian la mejor opcién
para obtener informacién de los profesores, ya que permitiria expresar las opiniones de
manera mas detallada, siendo esta poblacién la méas reducida en nimero. Se contactd
directamente con cada profesor de los cursos de semestres finales del programa de
Ingenieria Civil para consultar disponibilidad y establecer una fecha exacta de la
entrevista. Se solicitdé permiso para grabar digitalmente la informacion proporcionada y
se procedi6 a la aplicacion del instrumento. Concluida la entrevista se resolvieron dudas

y se explic6 mas detalladamente sobre los aspectos de la investigacion.

Finalmente, se analiz6 la informacién recopilada de todas las encuestas y entrevistas

realizadas, manteniendo un criterio de organizaciéon individual para cada poblacién.

2.3 Basqueda de Referentes Académicos

En esta etapa, se recopilé una amplia gama de informacién académica para comprender
de mejor forma la integracion de metodologias innovadoras en las universidades,
examinando experiencias de otras instituciones educativas de orden superior a nivel
internacional para detallar sus procesos de ensenianza. Se realizé una biisqueda de cursos,
cuyo eje central fuese Lean Construction, en programas de pregrado y postgrado alrededor
del mundo, con mayor énfasis en la region latinoamericana como contexto inmediato de
esta investigacién. Para este proceso de anadlisis se revisaron los diferentes criterios
académicos de los cursos respectivos de Lean Construction en las universidades
encontradas, especificando caracteristicas de sus microdisenos y de su impacto en el plan

de estudios.
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2.4 Evaluacion del programa de la Universidad Surcolombiana

con respecto a sus homélogos internacionales

Con el fin de establecer los procesos que deben aplicarse en la Universidad Surcolombiana,
se evaluaron las caracteristicas académicas del programa de ingenieria civil, a partir de su
oferta académica y sus caracteristicas curriculares, de acuerdo con la informacion
proporcionada en los portales digitales de la institucién e informacién obtenida en las
oficinas de esta.

Adicional a lo anterior, se realiz6 un andlisis comparativo de algunas universidades
latinoamericanas con respecto a la casa de estudios Surcolombiana, evaluando los
pardmetros mencionados en el anterior parrafo. Se detallaron las diferencias entre los
contextos de los homologos institucionales, resaltando los aspectos que cuentan con un
margen de mejora, direccionados a un contexto ideal para la integracion de las

metodologias definidas en la investigacion en la USCO.

2.5 Definicién del mecanismo de integracion de la propuesta

Para el dltimo objetivo, se definieron las caracteristicas de la propuesta para la
implementacién de las metodologias trabajadas en el disenio curricular actual.
Inicialmente, se especificaron dos escenarios para el proceso de integracion del Lean
Construction, para los cuales se valoraron los elementos positivos de cada opcién
propuesta, de modo que para la decisién final se consideraran todos los aspectos relevantes
encontrados en la investigacién. Se determiné la opcion elegida, después del andlisis del

anterior procedimiento.

2.6 Diseiio de la Propuesta

Posteriormente, se disené el eje central de la propuesta planteada, creando los
microdisenos para cada nivel académico (pregrado y postgrado). Se especificaron las
caracteristicas propias de cada curso, mediante el uso de formatos oficiales de la institucion

y el desglose de contenidos de las tematicas establecidas. Este proceso se realizé con base
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en los referentes académicos encontrados, detallando una organizacion fundamentada en

el aprendizaje progresivo del estudiante durante el curso.

2.7 Estrategias de Implementacion Recomendadas

Se identificaron una serie de estrategias complementarias desarrolladas para los procesos
de implementacion de los nuevos cursos tras un analisis de las necesidades del contexto
educativo actual y las tendencias del mercado laboral, de modo que la propuesta de
integracion de las metodologias inicamente no conste de microdisenos aislados, sino de
una especificacion de condiciones ideales que permitan el desarrollo eficaz de las tematicas,
el cual, también se valore al momento de realizar la solicitada evaluacién curricular del
programa. Se inst6 a la participacion activa de los docentes, el personal administrativo y
los estudiantes para garantizar su relevancia respecto al desarrollo de los cursos del

programa de ingenieria civil de la Universidad Surcolombiana.



32




33

Capitulo 11l

3.Marco Teérico

3.1 Gestion de Proyectos de Ingenieria Civil

La gestién de proyectos de ingenieria civil o de construccién se basa en la planificacion,
disposicién y organizacion de diferentes elementos orientados a la ejecuciéon de una obra
en los estandares requeridos, segin los parametros establecidos a nivel técnico, econémico
y legal. Asi mismo, el fundamento de la gestién de la construccion lo especificé Stsepanets
(2022), como un proceso que “ Trata de encontrar el equilibrio entre la cantidad de trabajo,
los recursos (materiales, personas, dinero, energia, espacio, etc.), el tiempo, la calidad y
los riesgos” (;Qué significa la administracién de proyectos de construccion (CPM)?), lo
que conlleva a analizar la gestiéon en Proyectos de Ingenieria Civil como el manejo de
diferentes factores que intervienen en una obra complementandolos y reguldndolos con el

fin de alcanzar el objetivo final que es la conclusion de la obra.

3.2 Elementos intervienen en un proyecto exitoso de Ingenieria
Civil

Los principios que intervienen en un proyecto de ingenieria civil exitosos son: alcance,

costos y programacion: A continuacion, se describe brevemente cada uno de ellos.
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Alcance: Este componente es considerado como la evaluacion de las caracteristicas
técnicas y de dimension, es decir, el alcance funciona como una revision de los
productos de la obra, segiin los parametros trazados en la planificacion. Esto puede
abordar desde componentes relacionados con el nimero y calidad de los entregables
hasta el funcionamiento o capacidad, segtin el tipo de proyecto. (Team ASANA,
2022)

Costos: En este factor se organizan los recursos monetarios, segiin la base financiera
respecto a lo que se tiene, lo que se puede obtener y como se debe distribuir.
Tradicionalmente hace referencia a todo el aspecto presupuestal, considerando
cantidades de obra, APU’s, pagos a personal, definicién de las utilidades y precios
de la transformacion de la obra. El grupo Team ASANA (2022), experto en
marketing y gestiéon administrativa de proyectos, agrega sobre este apartado que
“incluye méas que dinero literal, pero en general todos los elementos de este punto
pueden vincularse a un valor financiero” (Coste, parr. 3).Con lo anterior en mente,
se pueden incluir en este eje el manejo de personal, instalaciones, servicios,

materiales, entre otros recursos fundamentales en la planificacién del proyecto.

Programaciéon: Para este elemento se traza una proyeccion de todas las actividades
requeridas para la obra con un orden y duracién especifica, que permita generar un
cronograma de trabajo, cuyo fin sea el cumplimiento de todos los pardmetros
definidos en el alcance. La planificacion del factor tiempo posibilita el
establecimiento de plazos en los procesos, la dedicacion necesaria de cada actividad

y las estrategias que se deberan abordar. (Team ASANA, 2022)

Presupuesto /
Costo

CALIDAD

©

Alcance Programacion /
Tiempo

Figura 3.1 Triangulo de la triple restriccién. Fuente: Team ASANA (2022)
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3.3 Lean Construction

Lean Construction surge de unas nuevas ideas implementadas en Japén en los anos 50
por los ingenieros Shigeo Shingo y Taiichi Ohno quienes crearon el sistema de produccion
Toyota. La base se fundamentaba en la eliminaciéon de inventarios y otros desperdicios
mediante la produccion en lotes pequenos, tiempos de preparacion reducidos, maquinas
semiauténomas, cooperacién con proveedores y otras técnicas (Ohno, 1988). Ohno y
Shingo vieron las deficiencias que tenia Toyota en la producciéon automotriz y ademas
vieron los problemas de baja calidad que tenian los consultores estadounidenses como
Deming, Juran y Feigenbaum y transformaron su forma de produccién, esto los catapulto
a la cima haciendo que entraran a competir contra las empresas automotrices americanas,
lo que lleva a que los estadounidenses empiecen a investigar la metodologia de produccion
japonesa y nombran este sistema como “Lean Production”, el cual “tiene como finalidad
eliminar o reducir al méximo los elementos que no aporten de manera positiva en recursos,
tiempo, espacio u otros; para agregarle valor al producto”(Guzmén, 2014, p.12). Lean
Production refiere las palabras “agregar valor” a cualquier actividad o proceso que
contribuye directamente a satisfacer las necesidades del cliente final, esto hace que se
busque disminuir las actividades innecesarias llamadas “desperdicio” para mejorar la
cadena de procesos y asi aumentar la calidad del producto final. Segin Womack & Jones
(1996), hay cinco principios Lean claves e indispensables para el sistema: Valor ( Value),

Flujo de Valor ( Value Stream), Flujo (Flow), Atraccién (Pull) y Perfeccioén (Perfection).

Agregan No agregan
valor valor

—

[ Necesarias ] [No necesarias]

b

[ Reducirlas J [Eliminarlas ]

Figura 3.2 Clasificacién de actividades segiin Lean Production
Fuente: Guzman, A. (2014).
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Este primer sistema se cre6 como una forma de produccion de la industria manufacturera
la cual no se ajustaba a los conceptos basicos de construccién que se manejaban en esa
época; no fue hasta 1992 que el ingeniero y profesor irlandés Lauri Koskela publicé un
documento llamado “Application of the New Production Philosophy to Construction” en
el que acerca la filosofia “Lean Production” al sector de la construccion proponiendo que
la construcciéon debe ser vista como una conformacién de procesos de flujo creando asi lo

que hoy conocemos como “Lean Construction”.

Rojas, Henao y Valencia (2017) especifican que la metodologia Lean Construction se
encuentra fundamentado en técnicas para “ la reducciéon de desperdicios, aumento de la
productividad y mejora de la salud ocupacional.. y las aplica en un nuevo proceso de
entrega y ejecucién del proyecto” (LEAN CONSTRUCTION -LC-). Es por esto por lo
que es tan importante implementar el pensamiento Lean durante todo el proceso del
proyecto, no solo en la ejecuciéon de la obra, el cual es uno de los procesos que més
desperdicios produce, sino desde la planeacion, ya que aqui es donde se generan las ideas

y se decide la organizacién del proyecto.

Estos mismos autores destacan tres grupos de trabajo que permiten identificar las pérdidas
de la construccién, siendo estos “Trabajo productivo que incide de forma directa en la
produccion, Trabajo Contributivo que es el trabajo de apoyo al productivo y Trabajo no
contributivo son las actividades que realizan los obreros y no generan valor al producto

final” (Desperdicios en obra).

3.4 Building Information Modeling

El modelado de informacién de construcciéon (BIM) segin El Departamento Nacional de
Planeacién (2020) “es un proceso colaborativo a través del cual se crea, comparte y usa
informacion estandarizada en un entorno digital durante todo el ciclo de vida de un
proyecto de construccién” (p.3). Considerando lo anterior, Galvis (2022) senal6 que las
herramientas y las estrategias aportadas por este tipo de metodologias “son esenciales
para el progreso del sector de la construccién en sus distintos contextos (vivienda,
infraestructura, medio ambiente, materiales y equipos, entre otros), beneficiando las

practicas de este en cuanto a su desempeno, productividad, rentabilidad y eficiencia”
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(p-4). Segun relatan Eastman et al (2011) en su manual sobre la tecnologia BIM, esta
herramienta apoya el disefio a través de sus fases, permitiendo un mejor analisis y control
que los procesos manuales, este programa permite construir un modelo digital de cada
elemento de una edificacién, por lo tanto, es uno de los desarrollos mas prometedores en
las industrias de arquitectura, ingenieria y construccién. Manosalva Munoz (2020) indica
que algunos de los beneficios que tiene el uso de BIM es “optimizar los costos y plazos de
un proyecto, simular el comportamiento del proyecto, posibilitando optimizar el disernio y
mejorar su eficiencia energética, aumentando su sustentabilidad en el tiempo, planificar
medidas de seguridad y prevencion de riesgos” (p.12)]. Esta misma autora comenta que
“los subconjuntos de sistemas BIM y tecnologias similares ofrecen més que 3 dimensiones
(ancho, alto y profundidad), pueden incluir tiempo (4D), costo (5D), operacién (6D),
sostenibilidad (7D) e incluso seguridad (8D)” (p.14). Esto es importante tenerlo en cuenta
ya que el principal elemento que hace que BIM sea una herramienta tan poderosa es el
procesamiento de la informacién, esta se modela, ejecuta y analiza en BIM, permitiendo
que el proyecto se actualice dia a dia y ayudando a prevenir errores en los futuros procesos

que se deban realizar.

Segtin Sierra Aponte (2016), la metodologia BIM utiliza los modelos para “facilitar la
coordinacion, simulacion y visualizacion, asi como para ayudar a los stakeholders a
mejorar la manera de planificar, disenar, construir y administrar edificios e
infraestructuras.” (p.5). BIM también permite “modelar el ciclo de vida de un edificio,
proporcionando la base para nuevas capacidades de diseno, construcciéon, cambios en los

roles y relaciones entre un equipo de proyecto. (Eastman er al, 2011, p.17).

Los avances que se han dado en nuestro pais respecto al uso de BIM llevaron a que en
2020 el gobierno Nacional a través del Departamento Nacional de Planeacion (DNP), la
Financiera de Desarrollo Nacional (FDN), los ministerios de transporte
(MINTRANSPORTE) y vivienda (MINVIVIENDA), Camacol, Embajada Britanica de
Colombia, Mott McDonald y BIM Férum Colombia definieran la “Estrategia Nacional
BIM 2020 — 2026” donde se establece que el pais debe Implementar progresivamente la
metodologia BIM para proyectos de orden nacional y/o proyectos cofinanciados por el
gobierno nacional, esta implementacion se dard a través de la capacitacion y digitalizacion

del sector de la construccion y operacion.
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3.5 Last Planner System (LPS)

Last Planner System es un modelo conceptual muy utilizado en el area de gestion de
proyectos en la industria de la construccion, ya que este permite “aumentar la
confiabilidad, rebajando la incertidumbre de la planificacion de los proyectos, que trae
como consecuencia mejoras sustanciales en el desempeno” (Duarte, 2006, p.16). Esta
herramienta fue desarrollada por el Ingeniero de la Construcciéon Glenn Ballard y el
Profesor de Ingenieria de la Construccién Gregory Howell, quienes mnotaron que, si bien,
Lean Construction se enfoca en disminuir el desperdicio de materiales y costos, también
busca mejorar el flujo de procesos que se realiza en obra, aqui es donde en sus propias
palabras “los enfoques tradicionales de gestion de la construccion fracasan
estrepitosamente” (1994, p.2), debido a que en la construccién tradicional no se toman en

cuenta estos factores.

Los autores también indican que “La industria de la construccion dedica enormes energias
y recursos a la planificacion de proyectos y al desarrollo de cronogramas, presupuestos y
otros requisitos que colectivamente le dicen al personal del proyecto lo que DEBEN hacer”
(p-3); sin embargo, el ultimo planificador opera bajo la clave de conciliar lo que se
QUIERE hacer (Will), lo que DEBERIA hacerse (Should) y lo que realmente se PUEDE
hacer (Can), es decir, las asignaciones deben reflejar lo que realmente se va a realizar,
basandose en lo que se debe hacer y lo que es factible hacer dadas las circunstancias y

recursos disponibles. La efectividad de este modelo, segiin Duarte (2006):

Se logra introduciendo planificaciones intermedias y semanales, enmarcadas dentro
de un plan maestro o general del proyecto, analizando las restricciones (cuellos de
botella) que se interponen al desarrollo de las tareas. Conocidas las restricciones,
es posible actuar antes que sucedan, evitandolas, con lo que se logra desarrollar las

actividades sin interrupciones. (p.16).

Idealmente, este proceso de planificacién deberia alinear las expectativas con la realidad,

asegurando que las tareas asignadas sean realizables y contribuyan al éxito del proyecto.

El modelo del ultimo planificador se centra en la colaboracién entre los miembros del
equipo y en la transparencia en la planificacion y ejecucion de las tareas. Rojas, Henao y

Valencia (2017) también especifican para el Last Planner que “identifica la causa de los



Capitulo III: Marco Teérico 39

problemas que originan desperdicios y la toma de decisiones oportunas que permitan

actuar a tiempo, lo cual incrementa la productividad” (Implementaciéon de Last Planner)

Segtn Ballard (1994) algunas de las caracteristicas criticas de calidad de un Plan de
Trabajo son: “Seleccionar la secuencia correcta del trabajo, Seleccionar la cantidad
adecuada de trabajo y El trabajo seleccionado es practico” (p.4). Esto indica que el Last
Planner debe ser consistente con los cronogramas del proyecto, las estrategias de ejecucion
y la constructibilidad, ademas, la cantidad de trabajo que se debe realizar diariamente
cumple con los requisitos necesarios para finalizar el trabajo sin limitarse o extralimitarse
con los grupos de ejecucion de obra y las actividades que estos realicen. El rendimiento
del sistema se medira con base en un porcentaje llamado “Porcentaje de Plan Completado
(PPC)” el cual Ballard (1994) define como “e/ niimero de actividades planificadas
completadas dividido por el nimero total de actividades planificadas, expresado como un
porcentaje. EI PPC' se convierte en el estandar contra el cual se ejerce el control a nivel
de equipo.” (p.5), esto significa que el PPC representa la confiabilidad de la planificacion,
de esta forma hay que tener en cuenta que el niimero de actividades planificadas
completadas deben haberse efectuado eficientemente, sin incurrir en méas costos y pérdidas

significativas de tiempo.

Si se tiene en cuenta que este modelo se ha venido desarrollando desde hace 30 afios se
pueden ejemplificar los beneficios de este modelo con proyectos ya ejecutados, como es el
caso de la remodelacion del edificio de quimica de la Universidad de Rice donde respecto
al PPC comenta que “se incrementé del 51% en un comienzo, hasta obtener un promedio
del 87.5% en las tltimas semanas. Otra caracteristica del proyecto fue la fluida
comunicacién en todos los niveles, logrando mejores rendimientos en las actividades
ejecutadas” (Duarte, 2006, p.24). También se puede especificar que en Brasil cuando la
constructora Herndndez inicié la construccion del edificio Gerona en 1998, después de
implementar esta metodologia el PPC “se incrementé del 50% al 82%. El tiempo se redujo

en 2 meses y el tamanio del personal se redujo en un 30%.” (Duarte, 2006, p.25)

El Last Planner System se basa en la premisa de que la planificacion y ejecucion
descentralizada, con una mayor participacion de los equipos de trabajo en el proceso de
toma de decisiones, conduce a una mayor eficiencia y a la reducciéon de desperdicios en el

proceso de construccion.
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3.6 Integracion de Lean Construction, LPS y BIM: Creando un

Curso Universitario Innovador

La combinacion de Lean Construction, Last Planner System (LPS) y Building Information
Modeling (BIM) en un curso universitario ofrece una perspectiva completa y practica para

los futuros profesionales de la construccién por varias razones. Segin Herrera, R. (2022):

Un estudio publicado el ano 2021 evaluo la aplicacion de Lean y BIM en 64
proyectos en Chile, Colombia y FEspana, demostrando empiricamente que es muy
complejo alcanzar altos niveles de aplicacion BIM, sin la aplicacion conjunta de
Lean Construction. Por lo que, las empresas que no adoptaban una gestion Lean
estaran destinadas a quedarse en niveles de desarrollo de BIM limitados, logrando

asi menos beneficios para sus proyectos. (p.109)

La introduccion de Building Information Modeling (BIM) en conjunto con Lean
Construction (LC) en el curriculo universitario es fundamental en la era actual de
transformacién digital en la industria de la Arquitectura, Ingenieria y Construcciéon. BIM,
ofrece beneficios significativos en la generacion de proyectos sustentables y en armonia
con el medio ambiente, sin embargo, el éxito de BIM depende no solo de la tecnologia,
sino también de la gestién de procesos y personas, donde Lean Construction desempena
un papel crucial. La aplicacion conjunta de LC y BIM ha demostrado generar un mejor
desempenio, mayor productividad y una colaboraciéon mas efectiva en equipos de trabajo,
para lo cual Herrera (2022) afirma que “Estudios recientes confirman que alcanzar altos
niveles de aplicacion de BIM sin la adopcion de una gestion Lean es complejo” (p.109),
por lo tanto, integrar ambas metodologias en la formacién universitaria es esencial para
preparar a los futuros profesionales de la construccién para enfrentar los desafios y

aprovechar al maximo las oportunidades en el sector.

Asimismo, LC se centra en la reduccién de desperdicios y la optimizaciéon de procesos,
mientras que Last Planner System se enfoca en la planificacién y ejecucion descentralizada
con participaciéon de los equipos. Integrar ambos enfoques permite abordar tanto la
eficiencia operativa como la gestién efectiva del trabajo en equipo y la toma de decisiones,

creando asi un panorama mas completo para los estudiantes.
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La integracion de LPS y BIM facilita una mejor coordinacién entre los distintos actores
involucrados en un proyecto de construccion. BIM proporciona un entorno digital
colaborativo donde se pueden crear, compartir y gestionar modelos 3D detallados de los
proyectos, lo que ayuda a visualizar y comprender mejor el trabajo a realizar. Al combinar
esto con el enfoque descentralizado de LPS, se promueve una comunicacién mas fluida y
una coordinacion mas efectiva entre los equipos. Al integrar LPS con BIM, los estudiantes
también pueden aprender a utilizar herramientas digitales avanzadas para planificar y
ejecutar proyectos de manera mas eficiente, identificando y abordando posibles cuellos de

botella y optimizando el flujo de trabajo.

BIM, complementa tanto Lean Construction como LPS al proporcionar una perspectiva
holistica del proyecto. Los estudiantes pueden aprender a utilizar BIM para modelar el
ciclo de vida completo de un proyecto, desde la fase de diseno hasta la construcciéon y la
operacion, lo que les brinda una comprension mas completa de los desafios y oportunidades
en cada etapa del proyecto. La integracién de Lean Construction, LPS y BIM en un curso
universitario proporciona a los estudiantes las habilidades y conocimientos necesarios para

enfrentar los desafios del mundo real en la industria de la construccién.

3.7 Conceptos para la creacion de microdiseiios propuestos.

Para realizar un microdiseno curricular es necesario tener en cuenta varios aspectos, tales
como “necesidades sociales identificadas, los sectores econémicos y productivos del pais y
los propositos institucionales en relacion con su naturaleza y apuestas misionales,
declarando para cada uno de los programas un perfil de egreso acorde a esas necesidades”
(Nota orientadora, Mineducacién, s.f.) Considerando lo anterior, se tuvieron en cuenta los

siguientes referentes conceptuales para la creacion de los microdisenos propuestos:

. Competencias: “Son conjuntos articulados de conocimientos, capacidades,
habilidades, disposiciones, actitudes y aptitudes que hacen posible comprender y analizar
problemas o situaciones y actuar coherente y eficazmente, individual o colectivamente, en
determinados contextos” (Mineducacién, 2020). Para su respectiva evaluacién, se
constituyen resultados de aprendizaje, que permiten demostrar las capacidades valoradas

en las expectativas trazadas. Asimismo, el Mineducacién (2020) también acota que “las
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competencias le pertenecen al individuo y este las contintia desarrollando por medio de su

ejercicio profesional y su aprendizaje a lo largo de la vida” (Referentes Conceptuales)

. Resultados de aprendizaje: Los resultados de aprendizaje se consideran las
manifestaciones claras de “lo que se espera que un estudiante conozca y demuestre en el
momento de completar su programa académico (..) A partir de ellos se llevan a cabo
ajustes en los aspectos curriculares para lograr un proceso de aprendizaje mas efectivo”
(Mineducacién, 2020)

. Actividades académicas: se refieren a aquellas tareas y procesos relacionados
directamente con el aprendizaje, la ensenanza, y la investigacién dentro de un entorno
educativo. Estas actividades incluyen la participacion en clases, la realizacion de trabajos
y proyectos, la asistencia a seminarios y conferencias, y la participacion en discusiones
académicas, entre otras. El propdsito de estas actividades es desarrollar habilidades

cognitivas, mejorar el conocimiento y fomentar un ambiente de aprendizaje colaborativo.
(Xerri, M.J., Radford, K. & Shacklock, K., 2018)

. Estrategias de Evaluacién: Las estrategias de evaluacién se refieren a un
conjunto de métodos y técnicas utilizadas por los educadores para medir el aprendizaje,
el rendimiento y las competencias de los estudiantes. Estas estrategias incluyen
herramientas formativas y sumativas que se implementan en diferentes momentos del
proceso de ensenanza-aprendizaje. Las estrategias de evaluacion buscan no solo calificar
el conocimiento, sino también proporcionar retroalimentacion significativa que guie y

mejore el aprendizaje continuo de los estudiantes. (Narciss, S., Zumbach, J., 2023).
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Capitulo 1V

4.Resultados y Analisis de Resultados

Una vez desglosado el marco tedrico que sustenta este trabajo, y detallada la metodologia
utilizada en su realizacion, se presentan los resultados obtenidos en cada etapa del
proyecto. Estas etapas comprenden desde la aplicacion de los instrumentos de recopilacion
de datos, empleados para evaluar el contexto de la Universidad Surcolombiana, siguiendo
con el respectivo analisis comparativo con otras universidades de la regién, hasta la
formulacion de diversas estrategias y soluciones al problema planteado en la investigacion.
Estas propuestas culminan en una recomendacion concreta para la integracion del Lean
Construction en el programa de ingenieria civil de la USCO, a través de microdisenios
curriculares como base para este proceso. A continuacién, se exponen los resultados de la

investigacion.

4.1 Aplicacion del instrumento de recopilacion de datos

4.1.1 Estudiantes.

La poblacién estudiantil tuvo una gran acogida para la recopilacién de datos, a través de
la encuesta digital aplicada tanto de forma presencial como virtual. La estructura de la

encuesta puede ser verificada en el anexo B, mientras que a continuacién se desglosan de
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forma resumida las opiniones de los 66 estudiantes encuestados, cabe destacar que esta

poblacion pertenece a los 3 tltimos semestres del programa de Ingenieria Civil.
1. Pregunta 1

Esta interrogante es la tinica pregunta abierta del cuestionario y permite establecer cual
es la opinién general de los encuestados sobre la gestiéon de proyectos. Al utilizar el recurso
de respuesta abierta, los resultados no son cuantificables, sin embargo, un aspecto valorable
para esta pregunta es ;Con qué elemento/palabra relacionan los estudiantes el

concepto de la gestién de proyectos de ingenieria civil? (Ver figura 4.1).

RECURSOS

20%

13 personas

ORGANIZACION

17%

11 personas

CONTROL TIEMPO

17% 17%

11 personas

11 personas
PLANIFICACION

10%

10 personas

EJECUCION
9%

9 personas

Figura 4.1 ;Qué es para usted la gestién de proyectos de ingenieria civil?

Fuente: Elaboracion Propia

Tras analizar los resultados, estos sugieren que los encuestados tienen una comprension
de los elementos fundamentales de la gestion de proyectos de ingenieria civil, destacando
la importancia de los recursos (abarcando aspectos financieros, materiales y de mano de
obra), la organizacion, el control, el tiempo como componentes esenciales para lograr el

éxito en el sector, la planificacién y la ejecucion como etapas claves de un proyecto.
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2. Pregunta 2

Para esta pregunta se plante6 una serie de herramientas que hacen parte del rol
profesional, algunas exclusivas de la gestién de proyectos y otras relacionadas a ella para
la ejecucién de una obra. La consulta hace énfasis en la capacidad de utilizacién de estos
elementos, considerando que el Ingeniero Civil no solo debe conocer estos términos, sino
tener un manejo adecuado de los mismos, eso incluye tanto su realizacién o interpretacion
individual como su aplicaciéon en conjunto en la planificacién y ejecucion de un proyecto.
La consulta permite a los encuestados seleccionar mas de una herramienta, cuyos

resultados se desglosan en la figura 4.2

p

Presupuesto de Obra
Cronograma de Obra

APU'S

Planos y Especificaciones
Técnicas

Formatos de caracter
Ambiental

Normativa Técnica

Licencias y Permisos de
Obra

Ninguna
- Y/

Figura 4.2 ;Cudles de las herramientas siente usted que esta en capacidad de

manejar, realizar, interpretar o aplicar, segin sea el caso?

Fuente: Flaboracion Propia

Los datos revelan que los estudiantes tienen un buen dominio en el manejo del
presupuesto de obra, cronograma de obra y los APU's, estas herramientas son en las que,
la mayoria de los estudiantes muestran confianza, siendo ademés las que estan asociadas
con cursos obligatorios centrados en costos y programacién. Los planos y especificaciones
técnicas reciben una valoraciéon intermedia, siendo ensenados en cursos electivos y
complementados por otras materias del programa. Por otro lado, el conocimiento de la

normativa técnica, formatos ambientales y licencias de construccion es bajo, indicando un
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aprendizaje mas disperso en areas no especificas del programa. Es relevante destacar un
porcentaje de los encuestados no se siente capaz de manejar adecuadamente ninguna
herramienta propuesta, lo cual es significativo e incluso inesperado dado que se trata de

habilidades fundamentales para el rol profesional del ingeniero.
3. Pregunta 3

El objetivo de esta pregunta fue conocer el concepto de cada estudiante sobre si mismo
como futuro profesional y su capacidad para ingresar al campo laboral. Esta consideracién
se especifica debido a que la autoevaluacion del estudiante respecto a una de las areas de
mayor oportunidad para ingenieros civiles recién egresados, como lo es la gestion de
proyectos. Esta perspectiva personal no carece de importancia por considerar que el
estudiante no ha tenido experiencia profesional, ya que se valora su opinién a partir de su
destreza en cursos relacionados y el conocimiento general de las necesidades del sector.

Las opiniones de esta interrogante se desglosan en la figura 4.3

-

.s:’

Los estudiantes se sienten capacitados
para ejercer en el area de gestion de
proyectos, tomando en cuenta la
preparacioén proporcionada por el
programa

@ no

El proceso académico no ha logrado
que el estudiante se sienta capacitado
para ingresar al mercado laboral del
sector de la gestion de construccién

\

Figura 4.3 ;Se siente usted capacitado para ingresar a su vida laboral
ejecutando obras en el area de gestion de proyectos?
Fuente: Elaboracion Propia
En términos generales, 7 de cada 11 encuestados no se sienten preparados para el ambito
laboral en gestién de proyectos. Es notorio el contraste de los resultados de la figura 4.2
y los de la figura 4.3, ya que los encuestados destacan sentirse en condiciones adecuadas
para aplicar y ejecutar herramientas fundamentales en la gestiéon de proyectos, sin

embargo, esto no se evidencia en la valoracién propia de su capacidad enfocada en este
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ambito. Las razones de estos datos podrian variar desde un desempeno individual poco
satisfactorio por parte del estudiante hasta una planificacién y desarrollo de tematicas no
direccionadas a las necesidades del sector; no obstante, estos argumentos son hipotéticos
debido a que corresponden a una valoracién de los autores durante su etapa académica,
sin embargo, lo fundamental de este analisis es resaltar que gran parte de los encuestados
no se sienten preparados para afrontar la etapa profesional en la gestién de proyectos, un

campo fundamental para los ingenieros civiles.

4. Pregunta 4

La consulta a estudiantes respecto a las metodologias Lean Construction, Last Plannery
BIM, es fundamental para definir su estado en el plano académico actual, considerando
ademas que se trata de una poblacion proxima a titularse como profesional; para la
investigacion esencial no solo conocer el manejo de los términos por parte de los estudiantes
sino también definir si este viene por los procesos académicos de la USCO o no.
Considerando lo anterior, se le plantea al encuestado las opciones del contexto profesional,
busqueda particular y contexto académico (tanto de la USCO como de otros) como
referencia de estos conocimientos. La figura 4.4 especifica los datos anteriormente descritos

aplicados a la metodologia Lean Construction

e ,
O BUSQUEDA PARTICULAR

Conocimiento por revisiones literarias
realizadas por propia iniciativa

. CONTEXTO PROFESIONAL

Conocimiento por trabajos realizados a
nivel profesional en el sector

. CONTEXTO ACADEMICO
(OTROS)

Conocimiento por estudios o cursos
ajenos a la Universidad Surcolombiana

. CONTEXTO ACADEMICO
(UsSCo)

Conocimiento por estudios o cursos de
la Universidad Surcolombiana

. NO CONOCE
.

Figura 4.4 ;Dénde escuché o tuvo la referencia del concepto Lean Construction

por primera vez? Fuente: Elaboracion Propia
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De esta misma forma, se detallan los resultados de la consulta enfocada en Building

Information Modeling en la figura 4.5

a -

O BUSQUEDA PARTICULAR
Conocimiento por revisiones literarias
realizadas por propia iniciativa

. CONTEXTO PROFESIONAL

Conocimiento por trabajos realizados a
nivel profesional en el sector

(OTROS)
Conocimiento por estudios o cursos

ajenos a la Universidad Surcolombiana

. CONTEXTO ACADEMICO
(Usco)

Conocimiento por estudios o cursos de
la Universidad Surcolombiana

. NO CONOCE
-

Figura 4.5 ;Dénde escuché o tuvo la referencia del concepto BIM por primera

‘ CONTEXTO ACADEMICO

vez? Fuente: Flaboracion Propia

Los encuestados también fueron consultados acerca de su conocimiento de la metodologia

Last Planner System, los resultados se expresan en la figura 4.6

@ .
O BUSQUEDA PARTICULAR

Conocimiento por revisiones literarias
realizadas por propia iniciativa

. CONTEXTO PROFESIONAL

Conocimiento por trabajos realizados a
nivel profesional en el sector

. CONTEXTO ACADEMICO
(OTROS)

Conocimiento por estudios o cursos

ajenos a la Universidad Surcolombiana
’ CONTEXTO ACADEMICO

(Usco)

Conocimiento por estudios o cursos de

la Universidad Surcolombiana

. NO CONOCE
.

Figura 4.6 ;Doénde escuché o tuvo la referencia del concepto Last Planner por

primera vez? Fuente: FElaboracion Propia

Los datos muestran que el Building Information Modeling (BIM) es la metodologia més
conocida entre la poblacién encuesta, con una respuesta positiva del 70% de los

estudiantes. Sin embargo, solo el 29% identifica a la Universidad Surcolombiana como
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fuente inicial de conocimiento sobre esta herramienta, e incluso el porcentaje de
encuestados que no conocen la metodologia es mayor que quien adjudica sus conocimientos
a la USCO. El conocimiento de BIM a través de contextos laborales, académicos externos
y busquedas particulares oscila entre el 12% y el 15% de la poblacién encuestada. En
cuanto a las metodologias Lean Construction y Last Planner System, el conocimiento
entre los estudiantes es ain menor, con un 23% y un 15%, respectivamente, siendo la
busqueda particular la principal fuente de informacion. Estos porcentajes son bajos
considerando que estas metodologias son promovidas por entidades gubernamentales y

representan el presente y futuro del sector de la construccion.
5. Pregunta 5

Esta pregunta busca conocer la opinion de los encuestados respecto a la necesidad de
mejorar las teméaticas de los cursos que actualmente se encuentran en el area de la

gestion de proyectos. Los datos se especifican en la figura 4.7

/

.Si

Los companentes de la linea de gestion
de proyectos no satisfacen las
necesidades del actual profesional de

ingenieria civil

Los objetivos de aprendizaje
establecidos en los componentes de [os
cursos especificados s ofrecen una

base solida para ejercicio profesional

-

Figura 4.7 ;Cree usted que es necesario fortalecer la linea de gestién de
proyectos del programa de Ingenieria Civil de la Universidad Surcolombiana?

Fuente: Elaboracion Propia

El 95% de los estudiantes afirma que se debe fortalecer la linea de gestién de proyectos,
esto conllevaba a un logico planteamiento de cambios, actualizaciones o incluso adicion
de nuevo contenido en el eje tematico de la linea de gestién de proyectos. La rotundidad

de la afirmacion respecto al fortalecimiento del area, avalada por los encuestados, no
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necesariamente va en contraposicién con los resultados positivos obtenidos en cuanto al
manejo de herramientas e instrumentos de este sector , incluso, es légico evaluar
positivamente sus capacidades con herramientas especificas de la gestion, tener una
perspectiva negativa de sus capacidades generales para el ambito profesional y con ello
estar de acuerdo, de forma casi unanime, respecto a que esta area del programa debe

fortalecerse.

Pregunta 6

La consulta en este apartado se enfoca en la consistencia entre los contenidos establecidos
en los microdisenios de los cursos y la ensefianza real por parte de los profesores. La nocion
de este contraste permite valorar contextos relevantes en el proceso de introduccion de
nuevo contenido al diseno curricular. Es importante destacar que esta pregunta no se
limita al area de gestién de proyectos, sino que busca evaluar el programa de ingenieria
civil en cuanto a la responsabilidad respecto al contenido proporcionado, para ello, revisar

la figura 4.8

.s-’

Se especifica que los docentes si
cumplen con los contenidos planteados
en los microdisefios de cada curso del
programa

@ n

Los estudiantes manifiestan que, segin
su experiencia a lo largo de los
semestres, los profesores no dan la
totalidad de los contenidos
programados en el curriculo de los
cursos

&

Figura 4.8 ;Los profesores suelen dar cumplimiento total de los contenidos y

tematicas establecidas en cada curso? Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados muestran que 6 de cada 10 estudiantes afirman que en los cursos
transitados en su formacién, los profesores no cumplen en su totalidad con los contenidos
previstos en los microdisenios. Las razones pueden variar desde problemas de organizacion
en el tiempo y dedicacion de las clases, hasta, una falta de control administrativo sobre

los temas ensenados. Estos motivos no pueden adjudicarse con precisién, ya que el valor
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real de la consulta no aborda razones sino inicamente el contexto general de la ensenanza
real de los cursos en contraparte con la planificacién curricular de estos. El incumplimiento
de los contenidos reglamentarios puede afectar los resultados de aprendizaje y las

valoraciones de los estudiantes respecto a sus habilidades.

7. Pregunta 7

Con la valoracion positiva del fortalecimiento de la linea de gestién de proyectos por parte
de las encuestas, es indispensable darle una direcciéon a los cambios que deban realizarse,
por lo tanto, es adecuado consultar la forma de introducir nuevos contenidos a esta area
del programa. Considerando lo anterior y en funcién de los objetivos de la investigacién,
se proponen dos escenarios para aplicar las metodologias Lean Construction y las
herramientas Last Planner System y Building Information Modeling al programa de
Ingenieria Civil:

1. La introduccion de estos contenidos en los cursos existentes, adaptando los
microdisenos actuales para ofrecer una base mas completa en gestion de
proyectos.

2. La creacion de nuevos cursos que proporcionen una cobertura mas amplia
de estas metodologias, complementando asignaturas previas y posteriores
del programa.

Para la revisiéon de las consideraciones de esta pregunta, se muestra la figura 4.9:

y

‘ Creacion de un Curso Nuevo

Se establece como la opcién méas
favorable la creacién de un curso nuevo
que aborde las tematicas mencionadas,
de modo que permite un estudio mas
amplio

Integracion en
O Cursos Existentes

Algunos estudiantes prefieren la
integracion a cursos existentes, de
modo que estos sean actualizados y
permitan tener mayor funcionamiento
y practicidad, segin el mercado laboral

A

Figura 4.9 ;Qué medio prefiere para la introduccion de estas tematicas al

programa de Ingenieria Civil? Fuente: Elaboracion Propia
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La mayoria de encuestados (59%) favorece la creacién de un nuevo curso para abordar
estos temas, posiblemente como respuesta a las experiencias de incumplimiento de
contenidos previamente mencionadas. Por otro lado, el 41% considera aceptable la
integraciéon de estos contenidos en los cursos existentes, lo que sugiere un interés en

fortalecer la linea de gestion de proyectos actual.

La posibilidad de implementar ambas opciones permitiria una preparaciéon gradual,
introduciendo progresivamente conceptos y herramientas en los cursos existentes y
profundizando en ellos en el nuevo curso. Esto podria incluir estrategias practicas basadas
en herramientas tecnoldgicas, relevantes no solo para la gestion de la construccion, sino
también para la practica general de la ingenieria civil. Si bien, estas herramientas
representan una mejora en la gestion de proyectos, no son la soluciéon definitiva a los

problemas de los cursos establecidos.
4.1.2 Egresados.

Para la recopilacién de opiniones por parte de los egresados del programa de Ingenieria
Civil de la Universidad Surcolombiana, se conté con la participaciéon de 20 encuestados,
siendo una representacion de los procesos académicos aplicados en los 1ltimos anos en la
carrera y las demandas actuales del mercado laboral. Para la revision de la estructura del
cuestionario exclusivo de egresados, ver el anexo C. Los datos obtenidos se reflejan de la

siguiente manera:

1. Pregunta 1

Es importante establecer la situaciéon profesional actual de los encuestados para
determinar si su opinién permite conocer el presente laboral del sector. Esta se observa

en la figura 4.10
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‘s-’

El egresado se encuentra, al momento
de la aplicacién de la encuesta,
vinculado directa o indirectamente al
sector de la construccion,
independientemente del area.

ONo

El encuestado manifiesta estar
desempleado del mercado laboral de la
construccion.

NS

Figura 4.10 ;Actualmente se encuentra usted vinculado laboralmente en el

sector construccion? Fuente: Elaboracion Propia

Segun los datos obtenidos, més de la mitad de los encuestados actualmente se encuentra
ligados profesionalmente al sector de la construccién, sin embargo, al ser una tendencia
muy equilibrada, y considerando que es una muestra limitada, lo correcto seria consultar
acerca de su vinculacion al sector de la construcciéon en un pasado reciente, de modo que

su opinién tenga un fundamento de mayor valor con base en la experiencia profesional.

2. Pregunta 2

A diferencia de la anterior pregunta, este punto consulta la vinculacién intemporal del
encuestado con el area de la gestién de proyectos. Esto permite definir el criterio con el
que se deben evaluar las opiniones recogidas con respecto a la realidad del sector, el cual

se grafica en la figura 4.11
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.s.’

Los encuestados han estado vinculados

f

en algun punto de su vida laboral con el
ambito de la gestién de proyectos

O No

Los egresados no han laborado en el
campo de la gestién de proyectos
durante su etapa profesional

-

Figura 4.11 ;Usted ha trabajado o trabaja en un sector relacionado
directamente con la gestion de proyectos?

Fuente: Elaboracion Propia

En este caso, aunque la poblacién es la misma, la tendencia es mucho mas significativa,
con un 85% de respuestas afirmativas, por lo que la valoracién que los encuestados tengan
sobre el mercado laboral y las metodologias sefialadas parte de una opinién construida
alrededor de experiencias en el rol profesional del area especifica. Ademéas, un porcentaje
tan definido respecto al rol del ingeniero en los proyectos de construcciéon podria ratificar
una premisa o valoracién que se manifiesta constantemente en la casa de estudio, la cual
senala que, en la mayoria de los casos, el primer empleo de un ingeniero civil es en la
gestion de proyectos, lo cual es un fundamento claro de la importancia de esta

investigacion.
3. Pregunta 3

La experiencia del egresado en el campo laboral, conociendo de antemano los procesos
académicos que se manejan en la Universidad Surcolombiana, permite establecer si la
ensenanza proporcionada en la linea especifica de gestiéon de proyectos aborda las
necesidades del mercado profesional. En la figura 4.12 se desglosa la opinién del

encuestado respecto a este cuestionamiento.
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.s.’

Los egresados detallan que las bases
que la universidad brinda a los
estudiantes son suficientes para
desempenfiarse laboralmente en el drea
de gestion de proyectos

ONo

Los encuestados manifiestan
inconformidad con las précticas y
ensefianzas de la universidad respecto

a la vida profesional del campo de la
gestion y formulacion de proyectos

A

Figura 4.12;Considera que los cursos de gestién de proyectos ofrecidos por la
Universidad Surcolombiana brindan los conocimientos necesarios para el ejercicio
profesional?

Fuente: Elaboracion Propia

El alto porcentaje de respuestas desfavorables a esta pregunta indica que el enfoque de
la universidad no es, como minimo, adecuado para el rol del ingeniero en esta area
profesional. Esta evaluacion puede estar influenciada por diversos factores. No obstante,
en esta pregunta en particular, se busca determinar si los ingenieros con experiencia
egresados de la USCO consideran que los programas ofrecidos durante su formacion
académica, que no han experimentado cambios significativos, han proporcionado una base
solida para el ejercicio profesional en esta area. Dado que una clara mayoria expresa que

dicha formacién no es suficiente, se destaca una problematica evidente.

4. Pregunta 4

El enfoque especifico del proyecto se centra en las metodologias Lean Construction y Last
Planner, las herramientas ofrecidas por las tecnologias BIM, y su integracién al disenio
curricular del programa de ingenieria civil de la Universidad Surcolombiana. Es por ello
por lo que la consulta a egresados respecto al conocimiento de estos términos es
fundamental para definir su estado, tanto en el plano académico a través de los anos,
como en el actual mercado laboral; para la investigacion es importante no solo conocer el

manejo de los términos por parte de los egresados sino también conocer de donde proviene
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este conocimiento. En las siguientes graficas se especifican los datos obtenidos para cada

elemento consultado. La figura 4.13 destaca los datos para Lean Construction.

i

O BUSQUEDA PARTICULAR

Conocimiento por revisiones literarias

realizadas por propia iniciativa

. CONTEXTO PROFESIONAL

Conocimiento por trabajos realizados a

nivel profesional en el sector

. CONTEXTO ACADEMICO

(OTROS)

Conocimiento por estudios o cursos
ajenos a la Universidad Surcolombiana

. NO CONOCE
w

Figura 4.13 ;Doénde escuchdé o tuvo la referencia del concepto Lean

Construction por primera vez? Fuente: Flaboracion Propia

La recopilacion de valoraciones con respecto a Building Information Modeling se expresan

en la figura 4.14

(@
@
o

A\ I

BUSQUEDA PARTICULAR

Conocimiento por revisiones literarias
realizadas por propia iniciativa

CONTEXTO PROFESIONAL

Conocimiento por trabajos realizados a
nivel profesional en el sector

CONTEXTO ACADEMICO
(OTROS)

Conocimiento por estudios o cursos
ajenos a la Universidad Surcolombiana
CONTEXTO ACADEMICO
(USCO)

Conocimiento por estudios o cursos de
la Universidad Surcolombiana

NO CONOCE

Figura 4.14 ;Dénde escuchd o tuvo la referencia del concepto BIM por primera

vez? Fuente: Elaboracion Propia



Capitulo IV: Resultados y Anaélisis de Resultados 57

Para los resultados aplicados a Last Planner System, se define la figura 4.15

@

Q BUSQUEDA PARTICULAR

Conocimiento por revisiones literarias
realizadas por propia iniciativa

‘ CONTEXTO PROFESIONAL

Conocimiento por trabajos realizados a
nivel profesional en el sector

. CONTEXTO ACADEMICO
(OTROS)

Conocimiento por estudios o cursos
ajenos a la Universidad Surcolombiana

‘ NO CONOCE
_

Figura 4.15 ;Dénde escuché o tuvo la referencia del concepto Last Planner por

primera vez?

Fuente: Flaboracion Propia

La encuesta permitié observar que 4 de cada 5 egresados (80%) conoce Building
Information Modeling, sin embargo, la mitad de ellos especifica que su conocimiento
proviene del &mbito profesional, y solo el 10% total detall6 a la USCO como referencia
inicial de esta herramienta. Esto significa que el rol profesional si demanda el conocimiento
de este instrumento, y el hecho de que la USCO no sea el referente principal para sus
ingenieros egresados refleja una problematica en los procesos de aprendizaje de cara a las
necesidades del mercado laboral. Asimismo, no debe pasar desapercibido que es mayor el
porcentaje de encuestados que conocieron la tecnologia BIM por otros contextos
académicos (25 %) que quienes lo adjudican a nuestra casa de estudios, por lo que se
podria considerar que en los procesos de aprendizaje ajenos a la universidad Surcolombiana
se esta haciendo mayor énfasis en este tipo de herramientas, lo cual no es un escenario

ideal para una institucion con tanto prestigio y envergadura.

De igual forma, haciendo el mismo anélisis con las metodologias Lean Construction y Last
Planner, el conocimiento de los egresados disminuye a 45% y 25% respectivamente, no
obstante, para estas metodologias lo mas resaltante no es la fuente de conocimiento, donde
la Universidad Surcolombiana no es sefialada por ningin egresado como referencia, sino

que en términos generales es mayor el porcentaje de egresados que no conocen las
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metodologias que quienes manifiestan saber de ellas, esto supone no solo un nulo manejo
de estas tematicas en los contenidos del programa, sino que al tratarse de una poblacion
con experiencia laboral, puede destacarse que en el mercado profesional del entorno
inmediato tampoco se esta trabajando este tipo de metodologias, lo cual no se alinea con
la importancia que tiene en paises referentes en el sector e incluso con las directrices
nacionales colombianas en el campo, desarrolladas mediante sus diversas estrategias del
sector. Por lo anterior, se puede entender que en este caso, el problema no radica
Unicamente en el ambito académico sino que la falta de conocimiento es generalizada, por
lo que la universidad Surcolombiana debe buscar ser pionera en la divulgacion de estas

metodologias.

5. Pregunta 5

Antes de realizar esta pregunta se expuso un texto de referencia sobre Lean Construction,
Last Planner y BIM, de modo que aquellos encuestados que no tuvieran conocimiento de
ninguno de los tres términos, dispusieran de antemano un fundamento para responder la
interrogante. En este caso, la consulta se proyect6 con base en uno de los planes que
maneja la universidad respecto al area de construccién, donde se estudia la posibilidad de
abrir un programa de postgrado que aborde la gestién de la construccion. En la figura

4.16 se observan los resultados obtenidos:

G

@ s

Después de un desglose de conceptos y
principios, los egresados consideraran
adecuada la integracién de la
metodologfa Lean Construction, y las
herrramientas BIM y Last Planner al
programa curricular del futuro curso de
posgrado

.

Figura 4.16 ;A usted le gustaria que las teméaticas antes mencionadas se
incluyeran en el futuro disenio curricular de este programa?

Fuente: Flaboracion Propia
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En este contexto se formulo el escenario de la incorporacion de estas tematicas en el futuro
programa, y el 100 % de los egresados consultados manifestaron estar de acuerdo con esta
proyeccion. Al existir un consenso total entre los encuestados, la conclusion de los datos
obtenidos es clara, ya que incluso quienes no manejaban estos términos antes de la

explicacién proporcionada, también estan de acuerdo con su inclusién en el posgrado.

6. Pregunta 6

En esta pregunta se les formulé a los egresados 4 opciones que representan posibles
aspectos a modificar dentro del programa, con el objetivo de una mejor direcciéon en torno
a la preparaciéon como ingeniero civil. El encuestado estuvo en capacidad de elegir més de
una alternativa, e incluso de especificar, segiin su criterio, otra solucién que no aparezca
entre las respuestas. Estos datos se reflejan en la figura 4.17

4

ACTUALIZACION DE LOS
CONTENIDOS DE LOS CURSOS

Reflejar los cambios del mercado
laboral en el disefio curricular

MAYOR NUMERO DE CURSOS
DE FORMACION PRACTICA

Aumentar la ensefianza experimental y

practica, para complementar la teoria

MAYOR COLABORACION ENTRE
ESTUDIANTES Y EL SECTOR

Mas oportunidades de interaccién
entre los estudiantes y las empresas

OTRA (ESPECIFICAR)

Mayor estabilidad en la planta docente

.

Figura 4.17 ;Qué cambios considera que se podrian realizar en la formacion

académica para mejorar la preparacion de los estudiantes para el ejercicio profesional?

Fuente: Elaboracion Propia

El 85% de los encuestados considera que el cambio debe realizarse a través de la
actualizacion de contenidos en conjunto con la inclusién de herramientas tecnologicas.
Esta opinién, puede tener su justificacién en que el mercado laboral y el rol de ingeniero

va evolucionando y requiriendo nuevas habilidades y destrezas, y al ser la universidad una
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institucion con el objetivo de la preparacién profesional es consecuente sugerir una
adaptacion de sus programas a lo que la sociedad actual necesita. Dichos cambios pueden
verse plasmados desde los contenidos ensenados hasta las metodologias usadas, aunque se
puede destacar que el aspecto tecnoldgico es fundamental en el progreso de la profesion,
por lo que su consideracién en las modificaciones es muy significativa. Las opciones que
incluyen mayor formacién experimental y acercamiento al sector empresarial también se
destacan como cambios adecuados con un porcentaje de eleccién de 60% y 50%,
respectivamente. Finalmente, el inico caso en que el egresado propuso una solucién no
planteada se traté de un aspecto que corresponde a la estructura administrativa de la

universidad, como es la estabilidad de la planta docente.

4.1.3 Profesores.

A continuacion, se hace un resumen estadistico de las opiniones expresadas en las
entrevistas de los 10 profesores consultados, las cuales se especifican mediante las
respuestas y palabras claves de cada encuentro. Para la revision completa de cada

respuesta por parte de cada docente, revisar Anexo D.
1. Pregunta 1

Los profesores definieron la concepcién que tenian acerca de la gestion de proyectos,
categorizando su importancia, estableciendo su vision en el campo profesional.
Considerando que los docentes valoraron muy positivamente este ambito de la ingenieria
civil se dividi6 en el nivel de: Importante y Fundamental, tal como lo expresa la figura
4.18:
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O Importante

Lo consideran un aspecto notorio para
el desarrollo correcto de un proyecto,
valorando positivamente su papel en la
planificacion inicial.

. Fundamental

Se visualiza como un componente
elemental en todos los procesos, donde
una correcta gestion es la clave de los
proyectos exitosos, lo cual es el
objetivo por excelencia del sector.

3

Figura 4.18 ;Cudl cree usted que es la importancia de la gestion de proyectos en

ingenieria civil?

Fuente: Elaboracion Propia

Los docentes que catalogaron la gestion de proyectos como “importante” correspondio a
un 40 % de las consultas totales, los cuales se basaron para el término en la influencia que
tienen elementos como la organizacién, la planificacién y la formulacion en el desarrollo
adecuado de un proyecto, segiin la argumentacién aportada por ellos. Por otra parte, el
60% de los profesores se decanté por definirla como “fundamental”, sustentando esta
respuesta en la visualizacion de los componentes de la gestién como parte del éxito final

de un proyecto, siendo el principal factor que interviene en ello.
2. Pregunta 2.

Este estudio se centra en la metodologia Lean Construction y sus complementos, como el
Building Information Modeling y el Last Planner System, los cuales representan
innovaciones significativas en el ambito de la gestién de proyectos de construccion. En
este sentido, resulta imperativo proporcionar una vision general del nivel de comprension
que posee el cuerpo docente respecto a estas herramientas en el marco de las principales

asignaturas aplicadas del programa de ingenieria civil.

Esta interrogante no se limita tinicamente a determinar si los docentes estan familiarizados
0 no con estos términos, sino que también considera el origen de dicho conocimiento. Esto

se debe a que el contexto en el cual se adquirié la informacion inicial resulta relevante
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para comprender la amplitud y profundidad del contexto actual estos temas. La figura

4.19 destaca las valoraciones para Lean Construction

-
O BUSQUEDA PARTICULAR

Conocimiento por revisiones literarias
realizadas por propia iniciativa

. CONTEXTO PROFESIONAL

Conocimiento por trabajos realizados a
nivel profesional en el sector

. CONTEXTO ACADEMICO
AVANZADO

Conocimiento por estudios avanzados
o de postgrado

. NO CONOCE
_

Figura 4.19 ;Doénde escuchdé o tuvo la referencia del concepto Lean

Construction por primera vez? Fuente: Flaboracion Propia

La figura 4.20 resume los datos obtenidos para BIM

Ve
O BUSQUEDA PARTICULAR

Conocimiento por revisiones literarias
realizadas por propia iniciativa

. CONTEXTO PROFESIONAL

Conocimiento por trabajos realizados a
nivel profesional en el sector

. CONTEXTO ACADEMICO
AVANZADO

Conocimiento por estudios avanzados
o de postgrado

. NO CONOCE
\

Figura 4.20 ;Doénde escuché o tuvo la referencia del concepto BIM por primera

vez? Fuente: Elaboracion Propia
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Por ltimo, los datos de Last Planner System se reflejan en la figura 4.21

p

O BUSQUEDA PARTICULAR 10 %

Conocimiento por revisiones
literarias realizadas por propia
iniciativa

‘ NO CONOCE

No ha tenido acercamiento al Last
Planner System de ninguna forma

.

Figura 4.21 ;Doénde escuché o tuvo la referencia del concepto Last Planner por

primera vez?

Fuente: Elaboracion Propia

Analizando los resultados de las respuestas se puede afirmar que los profesores conocen
en su mayoria (90%) el Building Information Modeling, sin embargo, familiarizarse con
el término no necesariamente refiere un manejo técnico adecuado, en todos los casos.
Asimismo, el contexto donde tuvieron el primer acercamiento a este término fue variado,
predominando contextos académicos avanzados, como postgrados o cursos de educacion
continua, que ofrecian temaéticas relacionas con BIM. Los ambitos profesionales y de
busqueda particular también representaron una fuente de conocimiento para los
entrevistados, donde destacaron que por medio de ese contexto se refleja la importancia

del uso de esta herramienta en la actualidad.

Por otro lado, para Lean Constructiony el Last Planner System (LPS), el porcentaje de
conocimiento fue del 40% y 10%, respectivamente. En el caso de la metodologia Lean,
los profesores indicaron que la mayoria de sus aproximaciones a esta metodologia se
realizaron a través de busquedas particulares, con cierta influencia del campo profesional
y académico. Respecto al Last Planner System, se identificé que tinicamente un docente

estaba familiarizado con el término, y afirmé haber realizado una bisqueda particular
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sobre el mismo con el objetivo de profundizar en el conocimiento de la metodologia Lean
Construction, donde esta herramienta desempena un papel fundamental. Esta afirmacion

se alinea coherentemente con el enfoque de la presente investigacion.
3. Pregunta 3

Siendo los profesores los encargados de impartir conocimientos, aplicar estrategias
pedagogicas y evaluar y ponderar las habilidades y destrezas de los estudiantes en cada
curso, se consideran los principales referentes para valorar las capacidades de estos de

cara al ejercicio profesional. Las opiniones de este aspecto se destacan en la figura 4.22

‘s.’

En general, se observan bases

p

adecuadas para ejercer
profesionalmente

QO wo

Los estudiantes carecen principalmente
de bases practicas, dominio de

herramientas tecnolégicas,
experiencias de campo y en muchos
casos deficiencias en los conocimientos
tedricos

G
Figura 4.22 ;Cree usted que los estudiantes de la universidad Surcolombiana

estan capacitados para ejercer la ingenieria civil?

Fuente: Flaboracion Propia

En esta pregunta la mayoria (90%) de docentes expresé su desconfianza respecto a las
capacidades para el inmediato ejercicio profesional de sus alumnos; tomando en cuenta
que los docentes deberian ser los primeros en apoyar el aprendizaje que imparte la
universidad a sus estudiantes, esta tendencia tan marcada puede considerarse un hallazgo
inesperado en la investigacion. Para comprender estas valoraciones, los docentes explican
que el mayor problema que se presenta son las carencias en las bases practicas
principalmente, argumentando que el diseno curricular del programa favorece el estudio
teérico de los contenidos, en defecto de las experiencias practicas como laboratorios,

recorridos externos y estrategias mas funcionales. Asimismo, los profesores detallaron que
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los estudiantes no contaban con el manejo de herramientas tecnolégicas fundamentales en
el mercado actual, siendo un problema que se originaba en la planificacion académica de
la universidad. Unicamente, el 10 % de la muestra total, que correspondié a un solo
profesor, destacé que las bases de los estudiantes eran suficientes para el ejercicio

profesional, aunque existieran deficiencias en las habilidades comunicativas.
4. Pregunta 4

La mision de la universidad por excelencia es formar profesionales preparados para el
progreso, crecimiento y bienestar de la sociedad, independientemente, de la carrera o el
campo que aborde. Sin embargo, al momento en que a los nuevos profesionales se les
exigen habilidades, conocimientos o capacidades que no pueden obtenerse mediante los
estudios ofrecidos en una casa de estudio, podria existir un debate alrededor de la
influencia de esta tltima en la empleabilidad de los egresados, por ende, siendo los
profesores actores directamente involucrados en los procesos de ensenanza-aprendizaje, su
valoracion en esta discusion tiene una importancia muy marcada, la cual se expresa en la

figura 4.23

Especifican que si el mercado laboral
exige elementos ajenos a los
contenidos de la universidad, la casa de

estudios pierde influencia en lo que se
considera su misién

O no

Las empresas exigen habilidades que no
son acordes al inicio de un profesional, ya
que la universidad cumple su objetivo de
dar las bases del sector

NO
. RESPONDE

-
Figura 4.23 ;Cuando un graduado debe acceder a conocimiento externo para

poder obtener su primer trabajo en el area de ingenieria civil, cree usted que se reduce la
influencia de la universidad en la empleabilidad de sus profesionales?

Fuente: Flaboracion Propia
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Segun el analisis, se puede evidenciar que la opinién de los docentes esta muy igualada en
esta pregunta, con una leve mayoria (50 %) que manifiesta que la universidad si pierde
influencia en la empleabilidad de sus egresados si el sector empresarial para la contratacion
solicita requerimientos académicos o habilidades que no puede brindar en el proceso de
ensenanza y titulacion, ya que es deber de la casa de estudios direccionar sus programas
de acuerdo con las necesidades del mercado laboral, acorde con su misién de formacién
profesional; este mismo grupo complement6 su respuesta con una invitacion al programa
a actualizar constantemente sus contenidos y cursos, de acuerdo a las novedades y
herramientas que surgen en el sector. Por otro lado, gran parte de los entrevistados (40
%) sustenté que la universidad cumple con su propédsito al proporcionar bases sélidas
generales de la profesion, y que el error en el planteamiento senalado en la pregunta
correspondia al sector empresarial, quien solicita exigencias inadecuadas para el nivel del

profesional al momento de la contratacion.

5. Pregunta 5.

La supervisiéon o monitoreo realizado por el programa, respecto al cumplimiento de las
tematicas establecidas en los disenos curriculares durante los procesos de ensefianza en
cada semestre, reviste una importancia fundamental para la formacién adecuada de los
estudiantes. Esta importancia se deriva de que la estructura de cada asignatura se sustenta
en un exhaustivo analisis llevado a cabo por expertos, quienes han delimitado cada

contenido como parte esencial del desarrollo académico de los futuros profesionales.

Por consiguiente, garantizar la imparticién de cada enfoque y tema definido inicialmente
posibilita que el alumno reciba los conocimientos que la casa de estudios considera la base
fundamental de su aprendizaje. Ademads, esta pregunta permite explorar los escenarios
para la introduccién de nuevos contenidos o teméaticas en el programa de ingenieria civil,
ya que en caso de que no se realice un seguimiento adecuado, no se puede asegurar la

integracion efectiva de las novedades al diseno curricular. (Ver figura 4.24)
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.s:’

Se especifican reportes semestrales de
los contenidos dictados, como parte del
seguimiento a cada curso

@ o

No existe seguimiento administrativo
por parte de la universidad o el
programa sobre los contenidos
ensefiados. Los reportes no
necesariamente representan algo real.

&

Figura 4.24 ;FEl programa de ingenieria civil hace seguimiento continuo a las

tematicas dictadas en su curso? Fuente: FElaboracion Propia

Los datos recopilados revelaron una distribuciéon equitativa de respuestas entre los
encuestados: el 50 % de los profesores afirmé que se lleva a cabo un seguimiento de los
contenidos. Estos senalaron la existencia de un reporte semestral que cada docente debe
presentar al programa, detallando exhaustivamente el desarrollo académico durante el
periodo correspondiente. Ademas, destacaron la libertad de catedra por parte de cada

profesor en la implementacion de estrategias y en el control de la imparticion de los cursos.

Por otro lado, la otra mitad de entrevistados manifesté la ausencia de un seguimiento
administrativo, tanto por parte del programa como de la universidad, en relaciéon con las
tematicas abordadas en las asignaturas. Estos indicaron que, en lugar de ello, se ha
implementado recientemente una retroalimentacion por parte del cuerpo docente con
respecto al plan de estudios. Aunque este 50 % reconoce la existencia del reporte semestral
mencionado previamente, lo consideran mas como una formalidad, donde los profesores
no se ven necesariamente obligados a detallar a fondo el proceso académico durante el
semestre. Como complemento a estas observaciones, varios docentes mencionaron que, en
ocasiones, los contenidos de los cursos no estan actualizados o no se ajustan a las demandas
del campo profesional; esto lleva a que algunos educadores asuman la responsabilidad de

modificar las tematicas impartidas.
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6. Pregunta 6.

Los profesores son parte fundamental entre el proceso académico universitario y el
panorama laboral del sector, por ende, son figuras capacitadas para valorar la planificacion
curricular de un programa, con base en los requerimientos y exigencias del rol profesional.
En este contexto, se solicité su opinién sobre la necesidad de realizar cambios o ajustes en
el plan de estudios, y de considerarlo necesario, especificar cuales serian los adecuados,

seglin su opinién, la cual se refleja en la figura 4.25

Ve
Se deben fortalecer casi todas las
areas, basandose en las exigencias del

mercado laboral y las novedades del
sector

O no

Manifiestan un correcto estado del
programa, y afirman carecer de
créditos académicos disponibles para
modificar el disefio curricular

‘ NO RESPONDE

No conocen a fondo el disefio
curricular del programa

Modificar Contenidos

Involucrar la

tecnologia 20 %

Gestion y Enfoque
de los Cursos 20 %

Planta
Docente 10%

Figura 4.25 ;Piensa usted que el actual diseno curricular del programa de
Ingenieria Civil de la Universidad Surcolombiana requiere algiin cambio o modificacion?

., Cudl? Fuente: Elaboracion Propia
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Durante el proceso de recopilaciéon de datos, se observé que ocho de los diez profesores
consultados sostienen la opiniéon de que se requieren ajustes en el diseno curricular del
programa. En su mayoria, los cambios propuestos abogan por la adaptacion y
actualizaciéon de los contenidos y tematicas impartidas, de manera que reflejen las
habilidades, capacidades y conocimientos demandados por el rol profesional de ingeniero
civil en la actualidad. Ademas, los docentes expresaron la necesidad de redefinir el enfoque
de cada curso para asegurar su coherencia con las demas areas de la carrera, permitiendo

asi que los estudiantes comprendan mejor la aplicabilidad de lo que se les ensena.

Uno de los cambios mas destacados propone la incorporaciéon de herramientas tecnologicas
innovadoras, que se consideran esenciales tanto en el presente como en el futuro del sector
de la construccién. Los profesores senalan un posible estancamiento o conformismo en el
uso de herramientas de dibujo 2D, lo que resalta la urgencia de actualizar y diversificar
las tecnologias utilizadas en el proceso académico. Entre otras sugerencias, los
entrevistados senalaron que se requeria mayor organizacion en la distribucién de tiempo
de cada curso y en la estabilidad de la planta docente, donde indicaron que influye

directamente en el cumplimiento del plan de estudios.

Por otra parte, uno de los profesores manifesté que el plan de estudios del programa se
encontraba en buen estado, en comparacién con otras instituciones, y aunque eso no
impedia que pudiera mejorarse, no lo consideraba una prioridad para la carrera, senalando
ademas la dificultad de dicho proceso al no poseer créditos disponibles para introducir
nuevas tematicas o estrategias. Finalmente, un profesor senalé no conocer adecuadamente
el plan de estudios del programa, por lo que no deseaba comentar en esta pregunta; méas
alla de agradecer la sinceridad del entrevistado, es complejo asumir que un docente no

tenga conocimiento del diseno curricular del programa donde hace parte.
7. Pregunta 7.

Tomando en cuenta la relevancia del contexto nacional en los procesos académicos
destinados a la formaciéon de profesionales, se ha considerado oportuno consultar a los
docentes sobre una de las estrategias implementada por el gobierno nacional: la Estrategia
BIM 2020-2026. Esta estrategia, detallada con mayor profundidad en el anexo A, tiene
como objetivo la integracién de la tecnologia Building Information Modeling (BIM), a

través de sus correspondientes softwares, en los proyectos de caracter publico, mediante
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requisitos y exigencias establecidos en las licitaciones con el Estado. Dado que los
profesores representan un vinculo crucial entre el proceso de formacién profesional y las
demandas del mercado laboral, sus opiniones sobre este proyecto y su cumplimiento son

fundamentales, y se expresan en la figura 4.26.

B
.si

Conocen la estrategia, pero no manejan

los procesos ni los mecanismos para
lograrlo

ONO

Reconocen no haberlo ofdo en ningln
contexto y manifiestan el
incumplimiento de esta por la poca
promocion

@ o resronoE

Figura 4.26 ;Conoce usted la Estrategia Nacional BIM 2020-20267

Fuente: Elaboracion Propia

Unicamente el 50 % de los docentes expresaron estar familiarizados con la Estrategia BIM
2020 — 2026. Sin embargo, también indicaron desconocer las metodologias, fundamentos
o procesos implementados por este programa nacional. Ademéas, manifestaron su
escepticismo respecto al logro de los objetivos en un plazo tan corto. Especificamente,
senalaron que, aunque ciudades como Bogota o Medellin han progresado en esta area, la
mayoria de los territorios en Colombia atin no han avanzado significativamente en la
implementaciéon de esta herramienta, esto dificulta que las licitaciones publicas a nivel
nacional puedan exigir revisiones BIM obligatorias. No obstante, los docentes indicaron
que, aunque pueda resultar dificil alcanzar los objetivos establecidos, la Estrategia BIM
representa un destacado avance para el sector, y que el plan podria ser exitoso si permite
generar una conciencia de la importancia de esta novedosa herramienta tecnolégica en

todo el pais.
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Por otro lado, tres docentes comentaron no conocer la estrategia antes senalada, y después
de una breve explicacién sobre ella por parte de los entrevistadores, manifestaron su
sorpresa y descontento ante la escasa promocién de dicho proyecto, concluyendo ademés
que es improbable el cumplimiento de los objetivos, al analizar el contexto actual del
sector, donde el uso de estas tecnologias ain no estd completamente consolidado. Por
ultimo, dos profesores expresaron su reticencia a responder la pregunta, prefiriendo

abstenerse de opinar sobre la estrategia.

4.2 Biasqueda de Referentes Académicos

La metodologia Lean Construction se ha especificado como una novedad notoria en el
mercado laboral de la gestién y formulacion de proyectos del sector, sin embargo, debido
a su reciente impacto se debe realizar una buisqueda muy precisa para encontrar cursos o
asignaturas especificas en los disenios curriculares de programas de ingenieria, donde se
aborde a profundidad tematicas de esta metodologia y sus herramientas. A continuacion,
en la tabla 4.1, se presentan algunos cursos de Lean Construction tanto de nivel de
pregrado como de postgrado alrededor del mundo, senalando tanto las caracteristicas

institucionales como las tematicas de la asignatura.
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Inicialmente, es correcto destacar el ntmero de cursos sobre Lean Construction en
universidades de la regién, donde en paises como Chile, Perti, México e incluso Colombia
existen asignaturas dedicadas a esta metodologia, sin embargo, en este tltimo caso se hace
evidente la carencia de cursos, tanto de pregrado como de postgrado, ya que la mayoria
de oportunidades de aprendizaje sobre esta tematica en el entorno colombiano se ofrecen
en educaciéon continuada, lo que no permite proyectar la importancia real que tiene, de
cara principalmente al futuro, el dominio de las herramientas y principios Lean. En el otro
extremo, se destacan los avances tanto de Chile como Pert en el manejo de la metodologia
Lean, lo cual se refleja en los cursos de pregrado bien definidos en universidades tan
prestigiosas de cada pais. Asimismo, se deben especificar los referentes externos a la region,
donde la mayoria de los cursos corresponden al nivel de postgrado, lo cual tiene que ver

directamente con el tipo de educacién que se imparte en esos territorios.

La denominacion que se le asigna a cada curso no varia categéricamente, ya que las
diferencias existentes entre los referentes tienen un sentido idiomatico que se refleja con
sencillas traducciones del término Lean Construction. Por otra parte, los cursos senialados
se encuentran integrados en programas directamente relacionados con ingenieria civil ya
que, aunque es una metodologia aplicable también a carreras como Arquitectura o
Ingenieria Industrial, se dio prioridad a las caracteristicas del caso de estudio. Por otra
parte, uno de los elementos mas notorios en el analisis de referentes es que los cursos de
pregrado fueron en su mayoria de caracter electivo u optativo, ubicAndose en semestres
finales de la carrera, mientras que los cursos de nivel de postgrado se especificaron como
obligatorios e impartidos en los semestres iniciales de cada programa; ambos
planteamientos se pueden considerar acertados, debido a que los conceptos Lean y su
aplicacion en el sector requieren de una base sélida de conocimientos acerca de la
construccién, la ingenieria y el manejo de recursos. De igual manera se denota que la
mayoria de los cursos se plantean para 3 horas semanales de clases, con excepciones segin
la normativa interna de la institucion, lo cual también aplica para el niimero de créditos

asignados.

Segregando la parte tematica de los referentes, se puede observar que predomina la
ensefianza de fundamentos y principios Lean, y en algunos casos se agrega también

componentes histéricos de la metodologia; asimismo, un punto comtn entre los cursos
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senialados es la busqueda de claridad respecto a los conceptos de: Produccion, Variabilidad,
Valor, Desperdicio, Incertidumbre y Riesgos. Otro componente que relaciona las diferentes
materias es la ensenanza y practica de las herramientas Last Planner System y Building
Information Modeling, el primero de forma directa y clara establecido en gran parte de
los desgloses tematicos, mientras que el segundo facilitado como enfoque y mecanismo
colaborativo para el aprendizaje del resto de contenidos. Entre otros aspectos, algunas
universidades consideraron pertinente establecer conceptos y componentes del Lean
Manufacturing, tales como: los sistemas de entrega de proyectos, conceptos de logistica,
gestion y eficiencia operacional, de modo que el estudiante comprenda el trasfondo de la
metodologia y pueda tomarlo como un enfoque aplicable a varios campos de la profesion.
También se deben destacar algunos contenidos de trabajo en equipo, control de personal,
toma de decisiones e inteligencia emocional que algunas instituciones especifican como
necesarios para la integracién de esta metodologia a los programas. En cuanto a estrategias
de ensenanza y evaluacién, gran parte de los cursos se definen como tedrico — practicos,
estableciendo este ultimo aspecto mediante recorridos y visitas guiadas, experiencias de

simulacion, estudios de casos y analisis y disefio de proyectos.

4.3 Evaluacion del programa de la Universidad Surcolombiana

con respecto a sus homélogos internacionales

La introduccion de una tematica, enfoque o contenido al disenio curricular de un programa
no solo implica considerar aspectos inherentes a la linea o area de aprendizaje
correspondiente, ya que el plan de estudios constituye una estructura meticulosamente
elaborada basada en la proyeccién del rol profesional, en este caso, del ingeniero civil, lo
que implica que cualquier modificacion pueda condicionar el equilibrio establecido
inicialmente en los aspectos curriculares de la carrera. Por ende, al valorar la posible
integracién de la metodologia Lean Construction y las herramientas LPS y BIM en el
programa de ingenierfa civil de la Universidad Surcolombiana, es imperativo evaluar y

analizar el contexto y las caracteristicas que condicionan el pregrado existente.

Considerando lo anterior, se llevd a cabo una exhaustiva revision de las estructuras

curriculares de diversos programas de ingenieria civil en selectas universidades
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latinoamericanas. Estas instituciones fueron elegidas siguiendo como criterio la presencia
de un curso relacionado con Lean Construction en su plan de estudios. Se considerd
pertinente establecer una comparacion entre el entorno académico de nuestra institucion
y aquellas universidades que han avanzado en la implementacion de esta metodologia.
Basandonos en los datos recopilados en las tablas 4-2 y 4-3, las universidades seleccionadas
fueron la Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso (PUCV), la Pontificia Universidad
Catolica de Pert (PUCP), la Universidad de Lima (ULIMA) y la Universidad Auténoma
de Guadalajara (UAG).

Se realizdé un andlisis comparativo de los programas de pregrado de ingenieria civil de
estas instituciones con el de la Universidad Surcolombiana, valorando caracteristicas
netamente académicas. En la tabla 4-2 se confrontaron el nimero de créditos, cursos y
semestres de los programas, permitiendo diferenciar el contexto de los requerimientos
académicos para la titulacién en cada una de esas universidades. Asimismo, se realizé un
contraste de las lineas o areas especificas que abordan las carreras, siendo fundamental
sefialar si hacen uso de un ciclo basico comtn de ingenieria o no. Por otra parte, también
se destacaron el numero de cursos relacionados con gestion y de electivas aplicadas de este
campo disponibles para cada programa, asi como la existencia de un curso especifico para
la modalidad de grado. Por tultimo, se especifico el ano de la ultima actualizacion del
diseno curricular de cada programa, de modo que se pueda valorar objetivamente la

vigencia de las carreras.

Ademas de lo mencionado anteriormente, en la tabla 4-3 se realiz6 una comparacion
detallada de la oferta académica de los programas de las universidades previamente
mencionadas, con especial énfasis en los dltimos semestres de cada uno. Este analisis se
fundament6 en todos los cursos incluidos en la malla curricular oficial recomendada de

cada programa.
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Inicialmente, se observa que el programa de ingenieria civil de la Universidad
Surcolombiana es el que ha pasado mas tiempo sin actualizar su diseno curricular en
comparacion con sus contrapartes, manteniendo su estructura desde hace seis afios.
Aunque este periodo no excede una década, resulta significativo para justificar una
evaluacion curricular, especialmente al considerar que otras universidades analizadas han
realizado modificaciones recientes, a partir del ano 2021. Es importante destacar que desde
2018 se han registrado avances notables en los enfoques, metodologias y tecnologias
empleadas en el sector laboral, reflejados en las directrices gubernamentales y oficiales,
como la Estrategia BIM 2020-2026 y el Catalogo de Cualificaciones (consultar Anexo E),
donde se expone la necesidad de implementar conocimientos nuevos a los profesionales,
debido a que el ambito laboral requiere de profesionales que tengan estos conocimientos.
Esta necesidad se ha compartido con las universidades mediante la Camara Colombiana
de Construcciéon (CAMACOL), tal como lo indica la Dr. Diana Navarro, Gerente de

Camacol Huila (anexo F):

Nosotros hemos estado en las reuniones de Camara de Comercio donde han
estado las universidades, y he transmitido esa informacion y se la he enviado
por correo electrénico a los jefes de programa y a los decanos de las diferentes

universidades de acé de Neiva.

Retomando los datos destacados en la tabla 4.2, se hace énfasis en las caracteristicas de
los planes de estudio, donde los programas tienen una duracién de 8 a 11 semestres,
coincidiendo con lo establecido en la USCO. Ademas, el ntimero de cursos y créditos en
la carrera de la Surcolombiana es comparable con el de sus homoélogos académicos.
Respecto a la estructura tematica, el programa de la Universidad Surcolombiana se basa
en un ciclo basico comun, que proporciona una formacién inicial en ingenieria general
antes de especializarse en ingenieria civil; este enfoque se encuentra también en las otras
universidades analizadas, excepto en la UAG, donde, aunque se imparten materias
comunes de ingenieria, no hay un ciclo de cursos basicos oficial. Por otro lado, las lineas
tematicas impartidas en cada instituciéon durante la carrera son similares, reflejando una
vision compartida del amplio campo de la ingenieria civil, que incluye areas de aprendizaje
como Estructuras, Geotecnia, Recursos Hidricos, Construccion, Gestion de Proyectos y
Transporte; aunque se observan diferencias en la denominacion de estas lineas, como

"suelos" por "geotecnia" o "vias" por "transporte', entre otros ejemplos. Ademas, algunas
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universidades tienen incorporadas areas de estudios ambientales y asignaturas especificas
de liderazgo y emprendimiento, las cuales promueven el desarrollo de habilidades blandas
que permiten tener una mejor comunicaciéon y un mejor desempeno laboral. Es importante
recalcar que estas asignaturas podrian beneficiar a los estudiantes surcolombianos, en caso

de que la USCO también las dictara.

El resto de los parametros comparados en la tabla 4-2 abordan aspectos especificos de los
programas, como el numero de electivas aplicadas de gestion disponibles para los
estudiantes o el ntimero de cursos obligatorios de esta area. Algunas universidades no
disponen de tantos cursos obligatorios en este ambito pero lo complementan con una
oferta electiva adecuada (casos como la ULima o la PUCV), por otra parte hay casas de
estudio que presentan el caso contrario, donde el campo de gestién tiene una gran
importancia en el curriculum obligatorio de sus programas, por lo que los cursos optativos
se dedican en su mayoria a otras ramas de la carrera (PUCP y UAG); la USCO se
encuentra en el medio de estas dos propuestas, y no de manera correcta, al no tener una
gran oferta de cursos obligatorios de gestion, y carecer de una variedad de optativos que
complementen la ensefianza. Ademas, se destaca que, de las universidades comparadas, la
Surcolombiana es la tinica que no tiene un curso o créditos asignados para la modalidad
de grado (Tesis o Practicas), lo que sefiala una deficiencia en el aspecto curricular del

programa.

La tabla 4-3 muestra la oferta académica de los tltimos semestres de las universidades
comparadas, donde se detallan los cursos obligatorios de cada periodo académico. Esto
permite distinguir la estructura general de cada programa, resaltando las discrepancias
que pueden ser relevantes para la implementacion de la metodologia Lean en la
Universidad Surcolombiana. Entre los aspectos méas destacados, se encuentra que el
programa de la USCO tiene uno de los menores niimeros de cursos obligatorios en temas
ambientales y de gestion en su estructura curricular. Ademads, es la tunica institucion
comparada que no ofrece asignaturas obligatorias o electivas centradas en la ensenanza de
algtin software BIM para la gestién de proyectos y construcciones. Sin embargo, de manera
positiva, se puede senalar que la Surcolombiana ofrece el mayor niimero de cursos en el
area de recursos hidricos entre los programas analizados. Un aspecto relevante e

inesperado que se hall6 en la comparacién es que varios cursos que son obligatorios en la
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Universidad Surcolombiana son optativos en otras universidades, tales como Puentes y
Estructuras Metalicas. Esto indica que, para estas instituciones, los conocimientos
especializados de estos cursos no son un requisito obligatorio para la titulacién de un
ingeniero civil a nivel de pregrado, ya que priorizan proporcionar conocimientos que un

egresado pueda tener la oportunidad de ejercer, sin necesidad de estudios méas avanzados.

Asimismo, en la tabla 4-3 se pueden identificar los cursos de caracter obligatorio que hacen
parte del area de gestion de proyectos en la linea de Construccion del programa de la
universidad Surcolombiana, estos son el curso de Formulacién y Evaluacion de Proyectos
de Ingenieria Civil, del séptimo semestre, y el curso de Presupuestos y Programacién de
Obra, del octavo semestre. En estos cursos se desarrollan contenidos de la gestiéon de
proyectos tradicional que se consideran en gran parte relevantes como base para las
practicas del enfoque Lean; los contenidos de estos cursos se especifican en la tabla 4.4 y

la tabla 4.5

FORMULACION Y EVALUACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA

Requisito:

Créditos: 3 Caracter: Tedrica Fundamentos

Administracion

UT 1. Tendencias contextuales e incidencia en la elaboracion,
gestion, seguimiento y evaluacion de proyectos de
intervencion social.

UT 2. Concepto de proyectos sociales

UT 3. Metodologia para la formulacién de proyectos sociales

UT 4. Sistema de seguimiento y evaluacion de proyectos
sociales

UT 5. Fundrasing de proyectos de intervencidon social.

Unidades
Tematicas

Tabla 4-4 Unidades tematicas del curso Formulaciéon y Evaluaciéon de Proyectos
de Ingenieria

Fuente: Universidad Surcolombiana Portal Version 7. (2021)
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PRESUPUESTO Y PROGRAMACION

Requisito: Construccién

Créditos: 3 Caracter: Tedrica da Edificacionss

UT 1. Proyectos

UT 2. Histogramas de recursos, diagramas de Gannt.
Programacién de recursos, flujo de caja

UT 3. Planeacion y control de anticipos

UT 4. Optimizacién de la obra en términos de costos-tiempo,
corte de obra, reprogramacién de obra

UT 5. Manejo y control de mano de obra, manejo y control de
equipos, manejo y control de almacén, manejo y control
de subcontrato. Control presupuestal

Unidades
Temaéticas

Tabla 4-5 Unidades tematicas del curso Presupuesto y Programacion

Fuente: Universidad Surcolombiana Portal Version 7. (2021)

El primer curso presenta un desglose tematico enfocado en proyectos sociales, donde se
definen los conceptos y consideraciones para el rol de Ingeniero Civil en las etapas de
formulacion, seguimiento y evaluacion de este tipo de proyectos, ademas de nociones
basicas de captacion y manejo de recursos monetarios. Estos elementos aportan bases de
la gestion de proyectos, en su mayoria en la etapa de disefio y formulacion, que son tutiles

al momento de comprender conceptos de la metodologia Lean Construction.

Por otra parte, el curso de Presupuestos y Programacién presenta una ensenanza de
herramientas para el manejo de recursos en los proyectos, ademés de fundamentos para
la optimizacién de los procesos constructivos. Ambos ejes teméaticos son claves para
comprender la metodologia Lean Construction y su importancia como el presente y futuro

del sector.

4.4 Definicion del mecanismo de integracion de la propuesta

Sustentada la necesidad de integracién de un nuevo enfoque metodologico al programa
universitario, lo siguiente es identificar la forma adecuada para este proceso de
introduccién, siendo este el eje central de la propuesta. Para incorporar el enfoque Lean
en el diseno curricular universitario, se especificaron dos posibles mecanismos, los cuales
no son necesariamente incompatibles. Al valorar ambos escenarios, es fundamental
examinar los diversos aspectos que impactan en su viabilidad y efectividad. A

continuacién, en la tabla 4-6 se presentan los diferentes elementos positivos considerados:
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Adaptacion a un Curso Existente

Mayor facilidad para las modificaciones a nivel
institucional

Creacion de un Curso Nuevo

Ofrece mas espacio ytiempo para la ensenanza
de los contenidos

Evidencia unvinculo existente con la gestion de
proyectos tradicionaly los contenidos dictados

Garantiza la instruccion del Lean Construction
enlasclases

Evita la complejidad de la busqueda de un o ) ) .
. ) o Permite involucrar una serie de contenidos mas
profesional experto en Lean para la imparticion
completos
de las clases

Permite una actualizacion de cursos existentes, . . .
. Evidencia una relevancia adecuada delLean
cuyo enfoque pudo evolucionar de acuerdo a las )
) Construction para el sector
necesidades del sector

Evita desplazar tematicas existentes de otros

cursos

Garantiza el manejo de los contenidos por parte

de un profesor experto en el tema

Opcioén preferida de la poblacion estudiantil

consultada

Tabla 4-6 Comparacion de la Adaptacion Curso existente vs Curso nuevo

Fuente: Elaboracion Propia

Para efectos de los procesos que debe realizar el programa, la introduccién de los
contenidos en un curso existente es menos compleja, ya que no deben realizar una
evaluacion curricular tan extensa, sin embargo, tal como se plantea en la tabla 4-2, la
altima vez que se realizé este proceso corresponde al ano 2018, por lo que se podria
considerar adecuada la ejecucion de una nueva evaluaciéon en un tiempo proximo;
asimismo, esta opcién no se encuentra exenta de complejidad, porque significaria suprimir
tematicas de cursos existentes, las cuales suponen bases fundamentales para el rol de
ingeniero. Dichas tematicas son también importantes para los conocimientos del enfoque
Lean, por lo que su tratamiento conjunto evidenciaria un vinculo asertivo entre la gestion
de proyectos tradicional y las innovaciones metodolégicas del sector, no obstante, la
relacion entre ambos elementos puede transmitirse con un curso nuevo que funcione con

requerimientos o prelaciones académicas de cursos existentes de la misma area.
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Los aspectos positivos que ofrece un curso nuevo enfocado en Lean Construction se
direccionan hacia la disponibilidad para la ensenanza de tematicas, tanto a nivel de la
cantidad y desglose de contenidos que se pueden dar en una asignatura completa, como
del tiempo asignado para la instruccion de los conocimientos. Ademas, es importante
destacar que en los cursos del programa de ingenieria civil no siempre se imparte la
totalidad de los contenidos establecidos en los microdisenos, tal como se puede observar
en la figura 4.8, esta afirmacion se considera muy relevante para definir el mecanismo de
integracién del Lean Construction, debido a que, si se incorpora a un curso existente, no
se puede garantizar su ensenanza. Esta problematica no es tan representativa en caso de
plantearse un curso nuevo, ya que la asignatura completa comprenderia teméticas

referentes a la metodologia.

4.5 Diseiio de la Propuesta

Considerando lo anterior, la opcién elegida, después de la revision de referentes, la
recopilacién de datos y la investigacion general, es que la integracion de la metodologia
Lean Construction al disefio curricular universitario se debera ejecutar alrededor de un

curso nuevo y completamente dedicado a sus contenidos y herramientas complementarias.

A continuacién, se expondra el microdiseno creado para el curso de pregrado y postgrado,
en ambos casos se utilizé el formato MI-FOR-FO-34, en este se especifica la presentacion,
justificacion, las competencias generales consideradas en el diseno de las tematicas, los
resultados de aprendizaje que se valoraran para la aprobacién de la asignatura, las
estrategias de aprendizaje y evaluacion recomendadas, el desglose de unidades tematicas
con su respectivo contenido definido con las cargas horarias de cada uno y la bibliografia
de apoyo para estudiantes y profesores relacionados al nuevo curso. Esta informacién
puede ser revisada en los anexos G y H, sin embargo, en este espacio se expondran los

aspectos mas importantes de los microdisenos.

En primer lugar, el curso de pregrado planteado se ha denominado Gestiéon de
Construccion sin Pérdidas, el cual es un curso tedrico-practico que formaria parte del

componente basico del programa, con una duracién de 3 horas semanales durante las 16
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semanas de clase estipuladas en el cronograma universitario. Este curso tiene cinco

unidades tematicas las cuales se exponen en la tabla 4-7:

DESGLOSE DE UNIDADES TEMATICAS DEL CURSO “GESTION DE
CONSTRUCCION SIN PERDIDAS”

1. Introduccién Lean

e Origen e Historia de la metodologia Lean

e Sistema de Produccién Lean en la industria
¢« Lean Manufacturing

o Eficiencia y Efectividad

2. Pensamiento Lean

¢ Mejora Continua

« Trabajo Colaborativo

e Calidad Total

« Enfoque empresarial Lean

3. Construccién sin Pérdidas: Principios y Fundamentos

e Sistema Lean en la Industria de la Construcciéon
e Valor, Variabilidad, Pérdidas y Flujo
¢« Fundamentos y Principios aplicados al sector

¢ Herramientas Lean

4. Optimizacion de la Construcciéon

e Parametros, Condiciones y Criterios 6ptimos de las etapas de un
proyecto
e Sistema del Ultimo Planificador: Fundamentos

o Ultimo Planificador en la Metodologia Lean

5. Cooperacién y Aplicacién BIM

e Building Information Modeling: Beneficios, Proyeccién y Contexto
Nacional

e BIM como herramienta de la gestién de proyectos: Fundamentos
Aplicados

e BIM: Complemento colaborativo del Lean Construction

Tabla 4-7. Desglose de unidades tematicas del curso de pregrado

Fuente: Elaboracion Propia

Inicialmente, se planted la primera unidad tematica con el propdsito de contextualizar al
estudiante acerca de la metodologia Lean, considerando que su conocimiento no esta
ampliamente difundido en la comunidad estudiantil Surcolombiana, tal como se evidencia
en la figura 4.4. Esta introduccion aborda la evolucion del enfoque Lean desde sus origenes
en el sector industrial hasta la expansiéon de sus conceptos en otros ambitos,

complementandola con elementos clave de un proyecto, como la efectividad y la eficiencia.

La segunda unidad tematica desglosa teorias y fundamentos béasicos de la filosofia Lean,
la cual abarca varios temas que respaldan la viabilidad y la practicidad de la metodologia,

centrandose en tres conceptos muy utilizados en Lean Construction: Mejora Continua,
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Trabajo Colaborativo y Calidad Total. Ademés, se incluye el enfoque Lean aplicado a la
dindmica empresarial, para detallar como este se incorpora en la estructura organizacional
de una compania. La unidad tematica tres estd enfocada directamente en Lean
Construction. En este médulo se manejan los principios y la aplicaciéon de los conceptos
Lean al ambito de la gestion de proyectos, y para ello se introducen cuatro conceptos
fundamentales para la comprensiéon general de la metodologia: Valor, Pérdidas,
Variabilidad y Flujo.

La siguiente unidad tematica enfatiza la optimizacién de los procesos constructivos de un
proyecto, retomando los conceptos fundamentales, los cuales permiten identificar areas de
mejora y evaluar criterios relevantes en el sector. Ademads, se introduce el sistema del
Ultimo Planificador como una metodologia complementaria clave para la aplicacién
efectiva de los principios del Lean Construction. Finalmente, la unidad teméatica cinco se
concentra en el Building Information Modeling (BIM), aplicado en el &mbito de la gestién

y su utilidad en las préacticas de la metodologia Lean Construction.

Para la implementacion de esta propuesta la Universidad Surcolombiana se enfrenta al
desafio de integrar de manera efectiva estas teméaticas en un programa de Ingenieria Civil
que se encuentra consolidado; considerando lo anterior se hace necesario evaluar el diseno
curricular de la carrera, ya que la propuesta del curso Gestion de Construccién sin
Pérdidas se enmarca en la condicion de ser integrado como una asignatura de caracter
obligatorio en el pensum de estudio, debido a que la metodologia Lean Construction, en
conjunto con BIM y LPS deben comenzarse a trabajar en la universidad Surcolombiana
a la mayor brevedad, con el objetivo de preparar a los estudiantes en unos conocimientos
y habilidades para el presente y futuro del sector de la construccion, segtin la revision del

contexto profesional.

Este curso integral proporciona a los participantes una formacién completa en varias areas
clave de la gestion de proyectos de construccion. Los estudiantes adquiriran un sélido
entendimiento de los principios fundamentales de la metodologia Lean y su aplicacién
especifica en la industria de la construcciéon. Ademaés, se desarrollaran practicas béasicas
de Building Information Modeling (BIM) para su aplicacién en la gestién de proyectos,
junto con el conocimiento de la metodologia Last Plannery su papel en la planificacion y

ejecucion efectiva de proyectos de construccion. Los participantes aprenderan a analizar
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datos y métricas de proyectos utilizando técnicas y herramientas Lean, identificando areas
de mejora y tomando decisiones informadas. Ademas, se enfatizard en la importancia del
liderazgo y la comunicacion efectiva para el éxito de los proyectos de construccion,
promoviendo habilidades de colaboracion y trabajo en equipo para aplicar estos principios

de manera adecuada en la industria.

La propuesta que se deriva de esta investigaciéon también posee un enfoque en estudios
superiores de caracter especializado, ya que las herramientas trabajadas tienen elementos
de profundidad teérica y practica que requieren de mayor énfasis en su aprendizaje para
un dominio focalizado de la metodologia Lean y sus aplicaciones al sector de la
construccién. Considerando lo anterior, se estructura un curso de postgrado denominado
Lean Construction, el cual se plantea como un curso tedrico-practico que formaria parte
del componente basico del programa, tendra una duraciéon de 3 horas semanales durante
las 16 semanas de clase estipuladas en el cronograma universitario, a pesar de que las
horas de trabajo en clase presencial es igual que el curso de pregrado, este curso contiene
mas horas de trabajo en casa, segin lo estipulado por la universidad para el estudio
individual de los estudiantes pertenecientes a programas de postgrado. El desglose de

contenidos del curso Lean Construction se presenta en la tabla 4-8:
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DESGLOSE DE UNIDADES TEMATICAS DEL CURSO “LEAN
CONSTRUCTION”

1. Fundamentos Lean

e Filosofia Lean: Principios
e Pensamiento Lean: Eficiencia y Mejora Continua
e Estructura del Lean Construction

2. Fundamentos del Valor y su aplicacién

e Generacién de Valor en los procesos constructivos

o Clostidn o Inoconioria del Valor
e L. CSUIoH © ingenicria Gé: Vaulr

e Mapa de Flujo de Valor: Enfoque Lean
e Percepcion del valor del cliente

3. Fundamentos de las Pérdidas y su eliminacién

e Concepto de Pérdidas

e Teoria de los 8 desperdicios

o Gestion de Pérdidas y Desperdicios en Obra

e Estandarizacién y Variabilidad en la Construccion

4. Desarrollo Lean Construction.

e Lean Design

e Lean Supply: Logistica de la Construccién
e Lean Delivery

o Gestion de la Calidad: Lean Six Sigma

e Gestion del cambio

5. Implementacién Lean Construction.

e Integrated Project Delivery
e Last Planner System: Enfoque Lean y Aplicacién

e Trabajo Colaborativo con Modelos de Informacién

Tabla 4-8. Desglose de unidades tematicas del curso de postgrado

Fuente: Elaboracion Propia

Para iniciar el curso de postgrado se optd por introducir la metodologia Lean, teniendo
en cuenta que es crucial comprender los principios, conceptos y pilares del enfoque para
abordar eficazmente este curso. En esta primera unidad, se explora la estructura Lean
aplicada a la construccién, centrandose en los conceptos y bases del enfoque de forma
generalizada, de modo que el desglose de sus fundamentos pueda especificarse en el resto
del curso. En la segunda unidad tematica, se profundizara esta estructura, enfatizando en
el concepto de valor, su identificacion en los proyectos, su adiciéon en los procesos y cémo
orientarlo para obtener beneficios, en conjunto con la importancia de transmitir

adecuadamente este criterio al cliente.

La tercera unidad tematica aborda las pérdidas, aspecto fundamental en Lean

Construction dentro de un proyecto. Alli se definird qué son, cémo se manifiestan, cémo
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se reducen y como se pueden mantener equilibradas dentro de un proyecto de
construccién, esto ultimo es esencial para el desarrollo profesional de quienes cursen este

programa y deseen implementarlo en su practica en el sector laboral.

En la unidad tematica cuatro se toman como base los conceptos explorados en las unidades
anteriores, y se procede a desarrollar Lean Construction desglosando la metodologia Lean
en sus diferentes etapas, permitiendo a los estudiantes distinguir cada proceso del proyecto

y aprender a incorporarla de manera efectiva en casos reales.

Finalmente, en la quinta unidad temaética, se mostraran herramientas que facilitan la
comprension, gestion, exposicion e implementacién de Lean Construction en un proyecto.
Estas herramientas operan de manera conjunta, lo que permite abordar miltiples aspectos
simultaneamente y ayudar a los profesionales a gestionar sus proyectos de manera mas

eficiente utilizando la metodologia Lean.

Actualmente, el programa de Ingenieria Civil estd trabajando en la creacién de un
programa de postgrado donde se capacitara a los profesionales en aspectos mas profundos
respecto a la construccién civil; es en este contexto donde se plantea el curso Lean
Construction, como una asignatura que permitirda desarrollar los principios y practicas
de metodologias innovadoras en la optimizacién y eficiencia de los procesos constructivos
en proyectos, ademéas de fomentar conceptos y fundamentos que se podran abordar en

multiples areas del sector.

Este curso avanzado proporciona a los participantes las habilidades y conocimientos
necesarios para destacar en la gestion de proyectos de construccion complejos. Los
estudiantes aprenderan a aplicar de manera avanzada los principios y practicas de Lean
Construction para mejorar la eficiencia y la calidad en proyectos de gran escala. Ademas,
se les ensenara a utilizar herramientas y técnicas avanzadas de Building Information
Modeling (BIM) para optimizar la gestiéon de proyectos desde la planificacién hasta su
ejecucion. La implementacion efectiva del Last Planner System sera fundamental para
coordinar y controlar la producciéon en proyectos de construccion de gran envergadura.
Los participantes también desarrollaran habilidades destacadas en liderazgo,
comunicacién y trabajo colaborativo, lo que les permitird dirigir con éxito la

implementacion de Lean Construction en entornos profesionales. Por tltimo, se abordaran
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los aspectos logisticos de la construccion desde una perspectiva avanzada, aplicando los

principios Lean en temas de inventario, suministro y colaboracién entre partes interesadas.

4.6 Estrategias de Implementacion Recomendadas

Al establecer una propuesta sélida respaldada por investigaciones detalladas, se busca
proporcionar a la Universidad Surcolombiana las bases adecuadas para integrar
exitosamente Lean Construction y sus herramientas asociadas en el programa de
Ingenieria Civil. Adicional a los microdisenos antes planteados, se especifica una serie de
recomendaciones para la incorporacion del enfoque Lean, que permitird desarrollar de una
manera adecuada la ensefianza de esta metodologia en la universidad, ademas de funcionar
como lineamientos iniciales de la evaluacion curricular que se sugiere realizar para la
inclusion de los nuevos cursos. Este mecanismo no solo promovera una formacion
académica mas enfocada en las demandas actuales del sector, sino que también preparara
a los estudiantes para enfrentar los desafios del mundo real con los conocimientos y
habilidades necesarios para prosperar y destacar en un entorno laboral cada vez mas

competitivo.

Bajo este concepto, se proponen las siguientes estrategias que se recomiendan implementar
en conjunto con los microdisenos creados, de modo que la imparticién de los contenidos

se acompane de practicas y condiciones adecuadas:

e Mejorar la tecnologia brindada por parte de la universidad para la conectividad de
los estudiantes, destacando las facilidades que esto ofrece en el alcance, acercamiento

y manejo de tematicas y conocimientos de fuentes globales.

e Creacién, implementacién o designaciéon de una sala o laboratorio de informética
debidamente equipado con los recursos tecnologicos necesarios para facilitar la
realizacion de clases magistrales y practicas, permitiendo a los estudiantes y al docente
aplicar el conocimiento adquirido mediante el uso apropiado de los softwares

requeridos en cursos del programa de Ingenieria Civil

e Introduccion de contenidos en otros cursos del programa de ingenieria civil acerca del
manejo basico de herramientas tecnologicas, tales como las ofrecidas en la metodologia

BIM, de modo que el estudiante pueda llegar al curso nuevo planteado con nociones
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de los programas que se manejan, y de esta manera dedicar los espacios del curso a
un enfoque maés especializado. Se recomienda que dicha introduccién se realice en los
primeros semestres de la carrera, de forma que sus ensefianzas puedan tener utilidad

para otras areas de estudio.

Implementaciéon de modalidades a distancia para el desarrollo de cursos que puedan
dictarse mediante el uso de clases virtuales. Este mecanismo podria funcionar
adecuadamente para el punto anterior, ya que un curso a distancia dedicado al manejo
de herramientas tecnoldgicas, como BIM, puede generar resultados de aprendizaje
destacados, ademas de habilitar opciones de contratacién de profesionales en otras

ciudades del pais que tengan mayor conocimiento y experiencia en estas herramientas.

Se sugiere dar prioridad en el diseno curricular obligatorio del programa a cursos que
proporcionen conocimientos y habilidades que pueden ser aplicados por los estudiantes
al egresar de la universidad con su nivel de preparacién (pregrado), ya que
actualmente se identifican cursos cuyo campo laboral es tan especializado que requiere
experiencia y estudios de mayor nivel, tales como Puentes o Estructuras Metalicas.
Esta acotacién se establece segtin los lineamientos encontrados de otras universidades,
tal como se observa en las tablas 4-2 y 4-3, donde cursos de este tipo no son de caracter
obligatorio; esto permitiria habilitar cierto nimero de créditos académicos para
introducir cursos como el senalado en la propuesta, que aborda un area laboral muy

cotizada para un profesional con estudios de pregrado.

Ensenanza de contenidos y habilidades enfocadas en el ambito de la gerencia de
proyectos, cuyas bases se solidifiquen en tematicas financieras aplicadas a la ingenieria
civil y la practica de habilidades blandas que den mayor valor al profesional que se
estd formando, tales como: el pensamiento critico, la gestién del cambio, la
creatividad, innovacién, inteligencia emocional y la capacidad de trabajo en equipo.
La introduccion de las metodologias trabajadas en esta investigacién se complementan
con parametros financieros que miden los proyectos en términos de productividad, lo
cual se puede fomentar preparando profesionales con un manejo efectivo de estos

conceptos y practicas.

Creacion de alianzas efectivas con organizaciones del sector que promocionen la

utilizacion de los softwares de la metodologia BIM, con el fin de capacitar al personal



92
Lean Construction como Herramienta de Aprendizaje en la Gestién de Proyectos de
Construcciéon: Una Propuesta para el Disefio Curricular en la Universidad Surcolombiana.

docente, y con ello ofrecer un mejor nivel de ensenanza a los estudiantes. Asimismo,
se recomienda reforzar y crear vinculos con empresas y desarrolladores que permitan
brindar licencias estudiantiles para un mayor acceso a este tipo de softwares,
fomentando unas practicas adecuadas en la ensenanza de las diferentes areas de

estudio.

e Se considera imperativo que desde los cursos iniciales se promueva activamente el
desarrollo de competencias de liderazgo y comunicacién en el estudiante, ya que se
consideran pilares fundamentales en la formacién de futuros profesionales, de cara a
contextos laborales competitivos que requieren un trabajo en equipo fluido y
productivo. Estas habilidades pueden fortalecerse con contenidos especializados en
estos aspectos o con actividades de aprendizaje que destaquen y valoren estas

cualidades, para desarrollarlas de manera natural y efectiva.

o Es importante establecer alianzas y oportunidades practicas que acerquen a los
estudiantes al campo laboral desde etapas tempranas de su formacién académica.
Estas colaboraciones no solo enriquecen su experiencia educativa, sino que también
les brindan una comprensiéon mas profunda de las demandas y dindmicas del mundo
laboral, de modo que los estudiantes no solo adquieran habilidades practicas
relevantes, sino que también establezcan redes profesionales valiosas para su futuro

profesional.

e Es importante fortalecer la formaciéon de los estudiantes, exponiendo un programa
integral de informacién sobre oportunidades de postgrado en la Universidad
Surcolombiana. Esta iniciativa permitiria que los estudiantes exploren opciones
interdisciplinarias que complementen su formacién y amplien sus horizontes
profesionales. Al ofrecer mayor acceso a esta informacion de manera estructurada y
accesible, se estaria proporcionando a los estudiantes las herramientas necesarias para
tomar decisiones educativas informadas y estratégicas, fomentando una mentalidad

abierta y proactiva hacia el aprendizaje continuo y la innovacion.

e Valorar de forma mas directa la opinion de los estudiantes respecto a la planificacién
curricular de los cursos proporcionados, mediante diagnosticos al final de los periodos
de estudio. Esta consideracion permite una retroalimentacién por parte de actores

relevantes en los procesos de aprendizaje, que conlleve una mejora continua en la
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calidad de la educaciéon impartida, especialmente en los cursos que se anaden a la

malla curricular del programa.

e Se considera oportuno introducir de forma generalizada algunos conceptos del enfoque
Lean en algin curso existente previo al planteado en esta investigacion, de modo que
el estudiante conozca de antemano algunos elementos claves de esta metodologia. Esta
introduccién no requiere modificaciones a nivel curricular, ya que puede incluso
llevarse a cabo con tareas investigativas durante los cursos, donde se motive al alumno

a conocer mas de este tipo de temas.

Esta serie de medidas recomendadas se consideran fundamentales en el proceso de revisiéon
curricular que requiere el programa para la incorporaciéon del enfoque Lean, sin embargo,
no se especifica que sean exclusivas, ya que pueden surgir nuevas estrategias que permitan
complementar el proceso de integracion. No obstante, estas sugerencias facilitarian la
evaluacion del pensum de estudio, debido a que son condiciones que se han observado en

referentes académicos con el enfoque Lean en su plan curricular.
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Capitulo V

5.Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

La presente investigacion ha explorado exhaustivamente la viabilidad y la necesidad de
implementar los principios de Lean Construction, Last Planner y Building Information
Modeling (BIM), aplicado especificamente al programa de ingenieria civil de la
Universidad Surcolombiana. A través del analisis de la literatura especializada y la revisiéon
de casos de estudio, se ha demostrado de manera concluyente la importancia y la urgencia
de proporcionar una formaciéon especifica en estas metodologias dentro del ambito

educativo de la construccion.

Los procesos realizados tomaron como base la creciente demanda de profesionales con
habilidades en Lean Construction, Last Planner System y BIM en la industria de la
construcciéon, avalada a nivel nacional por iniciativas y lineamientos gubernamentales,
tales como la Estrategia BIM 2020- 2026 y parametros especificos del Catalogo de
Cualificaciones; la complejidad de los proyectos modernos y la necesidad de optimizar
recursos y procesos han impulsado la biisqueda de profesionales capacitados en estas areas.
En este sentido, la creacion de cursos especializados en pregrado y posgrado se presenta
como una respuesta estratégica para satisfacer esta demanda y promover la
competitividad y la eficiencia en el sector. Estas metodologias promueven una cultura de

trabajo en equipo, transparencia, innovacién, mejora continua y comunicacion efectiva,
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elementos fundamentales para el éxito de cualquier proyecto de construcciéon en la era

moderna.

La valoracion de la opinién de estudiantes, docentes y egresados del programa de
ingenieria civil de la USCO se consider6 fundamental al definirse como actores o partes
involucradas en los procesos académicos que se desarrollan. Entre los datos reflejados se
destaca la falta de seguridad respecto a las capacidades y competencias propias de los
estudiantes en gestion de proyectos, evidenciada por la mayor parte de los encuestados,
en conjunto con una muestra clara de poblacion que manifiesta la necesidad de fortalecer
esta area de estudio, mediante modificaciones curriculares, lo cual refleja una problematica

que debe solucionarse desde la planificacién académica de la universidad.

Lo anterior se complementa con la opiniéon casi unanime de los egresados y los docentes
en favor de la actualizaciéon curricular, lo cual resalta la urgencia de adaptar el programa
para abordar las necesidades cambiantes del mercado laboral y aprovechar las
oportunidades ofrecidas por las metodologias emergentes. La propuesta de introducir un
curso dedicado a Lean Construction, complementado con BIM y Last Planner, surge de
la importancia que estas representan para el presente y futuro del sector de la
construccién, por lo que el bajo nivel de conocimiento que tienen las poblaciones
encuestadas respecto a estas metodologias, combinado con la falta de reconocimiento de
la universidad como fuente de referencia en estas areas, conlleva a que se considere como
una medida estratégica para cerrar la brecha entre la formacién académica y las demandas

del sector.

Sin embargo, en la implementacién de estos cambios no se pueden subestimar los desafios
logisticos y pedagbgicos asociados. Requiere una cuidadosa planificacién, recursos
adecuados y una colaboracién estrecha entre la facultad, los estudiantes y los profesionales

del sector.

Considerando lo anterior, se estructur6 una propuesta cuyo eje central es la
implementacién de la Metodologia Lean Construction, mediante un curso nuevo de
pregrado para el programa de ingenieria civil y un curso nuevo de postgrado para el
programa que esta planificando la universidad Surcolombiana. La propuesta especifica el
microdiseno de cada curso, incluyendo: unidades tematicas, desglose de contenidos, carga

horaria, resultados de aprendizaje, estrategias de evaluacién y bibliografia relacionada.
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Como complemento de estos microdisenos, se realiz6 una serie de recomendaciones basadas
en estrategias que facilitaran la incorporaciéon de estos nuevos cursos, dichas medidas
abordan elementos tecnoldgicos, académicos y profesionales basados en las experiencias y
contextos de las universidades que ya han implementado estas metodologias, y deben

aplicarse para un correcto desarrollo de las nuevas asignaturas planteadas

El andlisis realizado con los referentes académicos de una selecciéon de universidades
alrededor del mundo permitié obtener unos parametros que se consideraron fundamentales
para la creacién de los cursos nuevos planteados, debido a que estas instituciones
funcionan como un modelo en los procesos de introducciéon del enfoque Lean como
innovacion en la regién. Ademaéas de lo anterior, se establecié una comparativa entre la
universidad Surcolombiana y cuatro universidades latinoamericanas con respecto a su
oferta académica y las caracteristicas del programa de Ingenieria Civil; esta confrontacion
de contextos arrojo que la Universidad Surcolombiana posee el disefio curricular con la
actualizacion menos reciente entre las universidades comparadas, ademas, se destaca que
no ofrece una gran variedad de cursos de gestién de proyectos (obligatorios o electivos)
con respecto a las otras casas de estudios. Este no se considera un escenario ideal para
una universidad que tiene tanto prestigio en el sur de Colombia y que, ademas, busca la

excelencia en sus programas.

Finalmente, los resultados de la investigacién revelan importantes desafios que enfrenta
el programa de ingenieria civil de la Universidad Surcolombiana, por lo que las medidas
que se tomen en torno a ello determinaran su capacidad para seguir siendo relevante y
competitiva en un entorno educativo y laboral en constante cambio. La institucién cuenta
ahora con una valoracion puntual de sus principales actores académicos acerca de estas
problematicas, ademaés, de referentes globales que proporcionan un enfoque practico de
cémo se deben asumir estos desafios, en conjunto con una propuesta fundamentada que
promueve la inversién en la actualizacién de contenidos, la integracion de herramientas
tecnoldgicas y la promocion de experiencias practicas, lo cual no solo beneficiard a los
estudiantes y egresados, sino que también contribuirda a la excelencia del campo de la

ingenieria civil en la regién.
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5.2 Recomendaciones

e En futuras investigaciones similares a la expuesta, se recomienda consultar antes

de la estructuracion del diagnéstico de conocimientos la disponibilidad de una base

de datos de la poblacion objeto en los entes administrativos de la universidad, para

facilitar y garantizar la aplicacion del instrumento. Se considera que es muy

importante que la universidad tenga bases de datos de sus estudiantes actuales y

sus egresados, con el fin de un contacto eficaz si se considera necesario.

e Para investigaciones que también se enfoquen en la integracién de contenidos o

tematicas, similares o diferentes a la que se presenta en la actual investigacion, - a

un diseno curricular, se debe considerar el contexto particular de la universidad en

su entorno cercano, ya que las estrategias aplicadas en esta investigacién se

formaron a partir de las caracteristicas propias del estado de la institucién y del

contenido trabajado, por lo que no se debe suponer que los resultados revelados en

esta investigacion seran los mismos en futuras investigaciones.

e Como complemento para una investigacién respecto a las metodologias trabajadas

en este documento, se podria realizar una recopilacion de datos acerca de los

profesionales que a nivel nacional manejan con experticia estos temas, de modo que

sirva como guia para la institucién al momento de contratar la planta profesoral

dedicada a los ejes teméaticos que se sugiere tratar en los cursos.
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Colombia es la cuarta economia de
Latinoamérica.

O/
/0

El sector de la construccion representa
54% del aparato productivo del pais.

5.177%

El sector de la construccion representa en
el PIB.

1.5M

En agosto de 2019, el sector de la
construccion empled a mas de 1,5 millones
de personas, lo que representa el 6,8% del
empleo en todo el pals.

Introduccion

La modernizacion del sector de |la
construccion e infraestructura es una
de las rutas econdmicas clave para la
prosperidad del pais.

La reduccién de la variabilidad en costos y tiempo de
los proyectos, asi como el aumento de la productividad
de la infraestructura y construccion mediante Ia
adopcion de la metodologia BIM, aportard la mejora
de la infraestructura, elemento fundamental para la
prosperidad econdmica y la mejora de la productividad
en todos los sectores. La reduccién de los costos de los
proyectos de infraestructura permitirdn la gestion de un
mayor nimero de proyectos con los recursos disponibles
y @ su vez generar un mayor crecimiento econdémico.

La industria de la construccién enfrenta actualmente
varios desafios, principalmente una baja productividad
general del sector derivada de la incertidumbre sobre
los costos finales y en la inestabilidad del cronograma
de entrega de los proyectos de construccion publicos
y privados del pais. A su vez, a pesar de los recientes
avances, Colombia tiene retos importantes para la
consolidacién de una infraestructura de transporte
multimodal y urbana, para consolidar un sistema eficiente
en el comercio y la movilidad de bienes y personas.

El sector de la construccion necesita un sistema de
estandarizacion a nivel nacional para ayudar con la clara
fragmentacion que enfrenta Colombia. Esto permitira ser
mas eficientes y productivos, fortalecer la articulacion
de los distintos actores de la cadena de valor de la
construccién y prosperidad econdmica. Sobre todo,
hay una clara necesidad de implementar procesos que
sean transparentes y auditables, y que nos permitan,
como industria y como pais, mostrar mds confianza
a los financiadores, abriendo oportunidades para
subvenciones que ayuden al nuestro desarrollo.

Cabe resaltar que la metodologia BIM estd siendo
adoptada a nivel global, pudiendo comprobarse los
ahorros significativos derivados de la correcta gestion
de la informacion



Oportunidades y beneficios

Econdémico

Los principales beneficios de la adopcion de BIM
son econdmicos y resultan de la eficiencia mejorada
de los procesos de entrega de proyectos desde las
primeras fases de planificacion, pasando por el disefio
y la construccion hasta llegar a la fase operativa. Los
beneficios econdmicos son muy significativos, ya que
varios paises reportan ahorros de costos de hasta un
20% en la fase de entrega.

Ambiental

BIM proporciona herramientas para entender vy
gestionar mejor el impacto ambiental de los proyectos
de construccién; las herramientas de analisis de
disefio permiten la reduccién de la huella del carbono
y la gestidon y monitoreo de la contaminacidn acustica.
También puede optimizar el disefio en las primeras
etapas para obtener un rendimiento energético mucho
mayor de los edificios en su fase operacional.

Social

Finalmente, las técnicas de visualizacion BIM permiten
un mayor involucramiento y comunicaciéon con las
comunidades, lo que puede ser critico en la fase de
planificacién. Se puede usar para visualizar y minimizar
los riesgos de salud y seguridad durante la construccion.

A través de un mejor monitoreo de los activos, BIM
ayuda a minimizar la interrupcion derivada de un tiempo
de inactividad no programado (por ejemplo, un corte de
energia).

En resumen, la adopcidn de BIM permite una entrega de
infraestructura mds econdémica y de mejor calidad para

todos.

"Las brechas de
infraestructura en
Colombia estan frenando el

crecimiento del pais."

OCDE
Colombia, Politicas Prioritarias Para Un Desarrollo Inclusivo

Qué es BIM?

BIM es un proceso

colaborativo a través del
cual se crea, comparte

y usa informacion
estandarizada en un
entorno digital durante
todo el ciclo de vida de un
proyecto de construccion.

Grupo de Trabajo BIM de Colombia
Definicién comun para BIM en el contexto de tres palabras
clave: Colaboracién, informacidn y tecnologia

4




Estrategia Nacional

Estrategia de "fomento para la transformacion digital

del sector de la construccion e infraestructura."

Los alcances de
estos objetivos

se plantean de
manera gradual

en un horizonte

de 7 afos. Lo cual
asegura un plan de
trabajo consistente
con las acciones
requeridas para su
implimentacidon y una
transicion gradual.

La adopcidon de la metodologia BIM pretende impulsar la transformacion digital, y el
documento de estrategia establece como vision nacional la “Transformacidn digital del
sector de la construccidn para un mejor uso de los recursos disponibles y una mayor
productividad”.

Esta estrategia es la base de toda la industria (Publico, Privado y Academia), para
avanzar en la transformacion digital del sector de la construccién y la infraestructura.
Se generara gradualmente una demanda de servicios relacionados con BIM por
parte del sector publico. La implementacion gradual de esta transformacion digital es
una parte fundamental de esta estrategia, ya que asegurara la creacion exitosa de
procesos que han sido probados a nivel regional y nacional. Tales normas y procesos
estan siempre en constante evolucién, adaptandose a las nuevas tecnologias y a los
niveles de capacidad y madurez de nuestro pais.

Objetivos

Consistencia Eficiencia Eficacia

Consistencia a través de Eficiencia para lograr un Eficacia para el manejo de

un marco BIM colaborativo. 10% minimo de ahorro la informacién de manera
en costos en proyectos digital a través de un
de construccién e entorno comun de datos.
infraestructura publica.

Pilares de la estrategia

Liderar implementacion de la estrategia
Evolucionar hacia nuevas tendencias
Mantener cohesidn publico-privado

Liderazgo
Generar PHIzEe Adoptar
capacidad en estdndares
stakeholders
Adaptacion de Desarrollo de Marco colaborativo Desarrollar
plan de estudios capacidades guias tecnicas
5 ; Desarrollar
rocesos de plantillas
certificacion técnicas

Comunicaciones y
comunidades

Socializar estrategia
Posicionar estrategia
Promover redes de colaboracién



Vision Nacional

Implementacion progresiva para proyectos de orden

nacional y/o proyectos cofinanciados por el gobierno
nacional

Mandato BIM
a nivel nacional

Requerimiento de uso
de BIM entre el 60% y
75% de los proyectos de
construccién publicos

Requerimiento de uso
de BIM entre el 35% y
50% de los proyectos de
construccion publicos.

Requerimiento de uso
de BIM entre el 10% y
25% de los proyectos de
construccion publicos.

El grupo de trabajo BIM 2023

apoyara a las organizaciones

en la definicion de sus

estrategias de transformacién

organizativa de las entidades

y comienzo de los proyectos

piloto.

2022

2024
Requerimiento de uso
de BIM entre el 85% y
100% de los proyectos de
construccion publicos

La estrategia prevé una implementacién progresiva de 7
aflos para la capacitacién y digitalizacién del sector de
la construccién y operacion. Inicialmente se requerird el
uso de la metodologia BIM desde el sector publico, para
la generacion de demanda y progresiva capacitacion
de la cadena de suministro, hasta su implementacion

Durante los dos
primeros afios (2020 —
2021) del plan nacional,

DEFINICION DE ESTRATEGIA ORGANIZATIVA

las organizaciones
nacionales deberdn
desarrollar una
estrategia de
transformacion
organizativa alineada
con el plan de
transformacion
nacional en la que

se establezcan los
criterios para la
implementacion
practica y la generacion
de demanda publica de
la metodologia BIM.

Creacion del marco de colaboracion
inicial para la implementacioén en los

proyectos piloto.

mandataria en 2026 para proyectos de orden nacional
o cofinanciados por el gobierno nacional. Para el 2026,
se prevé establecer una estrategia para permear los
conocimientos y requerimientos también a niveles
regionales.

Eldocumento de estrategia detallalas acciones necesarias
quesedeberdnllevaracaboencuantoalliderazgo publico:
la creacién de un marco colaborativo (estdndares, guias y
plantillas), los planes de comunicacion y socializacién de
los avances en la adopcion y conocimientos y el desarrollo
gradual de capacidades para la implementacion practica.



Liderazgo publicoy
gobernanza

Gobierno Nacional

De manera de alcanzar el impacto estratégico
previsto para el plan de transformacion se debe
contar con el liderazgo y el apoyo critico de la
Presidencia de la Republica y Vicepresidencia de
la Republica para liderar y monitorear el uso de la
metodologia.

L

Comité implementador/Directivo

El Comité Nacional de Implementaciéon del BIM
es el érgano de gobierno del sector publico que
proporciona un centro de coordinacion estratégico
y nacional para la coordinacion exitosa del
programa de cambio. Dard forma a las prioridades
generales y establecera la direccion del Grupo de
Trabajo BIM en la elaboracion de recomendaciones
y la hoja de ruta de BIM.

L

Grupo de trabajo BIM (GTB)

ElGrupode Trabajo BIM se centrara enlas actividades
de gestion y nivel técnico de las organizaciones y
sus proyectos. El propésito del Grupo de Trabajo
BIM es producir recomendaciones para la hoja de
ruta para la implementacion de BIM en Colombia y
establecer y ejecutar flujos de trabajo especificos
para lograr este objetivo. Otro proposito a resaltar
es dar soporte durante la implementacion.

Por lo tanto, es esencial que el Grupo de Trabajo
BIM incluya representantes de organizaciones del
sector publico y privado, asi como de instituciones
académicas e instituciones.

] ]
Liderar la Fomentar
estrategia elusodela
nacional metodologia

e @ o
Direcciona- Aprobacidon Recomen-
miento de de daciones a
GTB documentos Gobierno

Nacional

] ] @
Brazo Flujos de Recomenda-
técnico de la trabajo ciones para
estrategia especificos la hoja de

ruta

L

Monitoreo

El éxito del programa depende de un exitoso
monitoreo que permita detectar desviaciones y
riesgos a fin de mitigar y reencausar el programa.

Para poder alcanzar la transformacion a nivel pais
debe de existir una gobernanza y un liderazgo

publico.
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“Lean Construction - Formato Exclusivo de
Estudiantes

Lean Construction como Herramienta de Aprendizaje en la Gestién de Proyectos de Construccion: Una Propuesta
para el Disefio Curricular en la Universidad Surcolombiana.

Correo electronico Semestre

¢Qué es para usted la Gestion de Proyectos de Ingenieria Civil? *

Su respuesta a esta pregunta es importante, pero no es necesario ser tan extenso. Una respuesta breve y concreta también sera
muy util

De las siguientes herramientas ;cudles siente usted que esta en capacidad de manejar, realizar, interpretar o aplicar,
segun sea el caso?

Presupuesto de Obra Licencias y Permisos de Obra
Cronograma de Obra Analisis de Precios Unitarios
Formularios de Caracter Ambiental Normativa de Caracter Técnico
Planos y Espcificaciones Técnicas Ninguna de las Anteriores

¢Se siente usted capacitado para ingresar a su vida laboral ejecutando obras en el area de gestion de proyectos?
Si No

De los términos que se presentan a continuacion sefiale cuales reconoce

Lean Construction Last Planner System Building Information Modeling (BIM)

Ninguno de los anteriores

¢Donde escucho o tuvo referencia del  ;Dénde escucho o tuvo referencia del ~ ;Donde escucho o tuvo referencia del
concepto Lean Construction por concepto Last Planner System por concepto Building Information
primera vez? primera vez? Modeling (BIM) por primera vez?

12
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{Cree usted que es necesario fortalecer la linea de gestion de proyectos del programa de Ingenieria Civil de la
Universidad Surcolombiana?

Si No

Con base en su experiencia académica ¢los profesores suelen dar cumplimiento total de los contenidos y temdticas
establecidas en cada curso?

Si No

Lean Construction: Es una metodologia o filosofia orientada hacia la administracion de la produccién en
construccion donde el objetivo principal es reducir o eliminar las actividades que no agregan valor y optimizar las
que si lo hacen. Favorece la medicién y la mejora en el desempeifio de la planeacion y el sistema de control. Puede
aplicarse en la totalidad de las fases de los proyectos de construccion, incluyendo desde la planeacion hasta la
puesta en operacion final.

Last Planner System: Es una herramienta de la metodlogia Lean Construction que consiste en un enfoque
practico realizado conjuntamente entre los gerentes de la construccion y los jefes de los equipos intervinientes,
donde juntos prepararan planes de trabajo de lo que puede ser ejecutar un elevado grado de fiabilidad, con la
aprobacion y revision de todas las partes involucradas.

Building Information Modeling (BIM): Es una metodologia de trabajo que se basa en la gestion de la
informacion a lo largo de todo el ciclo de vida de un activo construido, desde el disefio inicial hasta la construccion,
el mantenimiento y finalmente la puesta en servicio, mediante el uso del modelado digital.

Segun su experiencia y la informacidn que se le ha proporcionado a través de este formulario, para la introduccién de
estas tematicas al programa de Ingenieria Civil, usted cual de estas opciones prefiere:

Enviar

2/2
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Tean Construction - Formato &clusivo de Egresados

Lean Construction como Herramienta de Aprendizaje en la Gestidn de Proyectos de Construccion: Una
Propuesta para el Disefio Curricular en la Universidad Surcolombiana.

Aiio de Graduacidén *

1. ;Actualmente se encuentra usted vinculado laboralmente en el sector construcciéon? *

Si No

2. ;Usted ha trabajado o trabaja en un sector relacionado directamente con la gestion de
proyectos? *

Si No

3.De acuerdo a su experiencia ¢considera que los cursos de gestion de proyectos ofrecidos
por la Universidad Surcolombiana brindan los conocimientos necesarios para el ejercicio
profesional? *

Si No

4.De los términos que se presentan a continuacion sefiale cuales reconoce *

Lean Construction Building Information Last Planner System Ninguno de los
Modeling (BIM) Anteriores
¢Donde escuché o tuvo ¢Donde escuché o tuvo ¢Donde escuché o tuvo
referencia del concepto referencia del referencia del concepto
Lean Construction por concepto Building Last Planner System por
primera vez? Information Modeling primera vez?
(BIM) por primera vez?
v v
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Lean Construction - Formato Exclusivo de Egresados |

Lean Construction: Es una metodologia o filosofia orientada hacia la administracién de la produccién en
construccion donde el objetivo principal es reducir o eliminar las actividades que no agregan valor y
optimizar las que si lo hacen. Favorece la medicion y la mejora en el desempenio de la planeacion y el
sistema de control. Puede aplicarse en la totalidad de las fases de los proyectos de construccion, incluyendo
desde la planeacién hasta la puesta en operacion final.

Last Planner System: Es una herramienta de la metodlogia Lean Construction que consiste en un enfoque
practico realizado conjuntamente entre los gerentes de la construccion y los jefes de los equipos
intervinientes, donde juntos prepararan planes de trabajo de lo que puede ser ejecutar un elevado grado de
fiabilidad, con la aprobacién y revisién de todas las partes involucradas.

Building Information Modeling (BIM): Es una metodologia de trabajo que se basa en la gestién de la
informacién a lo largo de todo el ciclo de vida de un activo construido, desde el disefio inicial hasta la
construccion, el mantenimiento y finalmente la puesta en servicio, mediante el uso del modelado digital.

5. Actualmente la Universidad Surcolombiana esta considerando la apertura deun
postgrado en Gestion de la Construccion. Tomando esto en cuenta ¢a usted le gustaria que
las tematicas antes mencionadas se incluyeran en el futuro disefio curricular de este
programa? *

Si No

6. {Qué cambios considera que se podrian realizar enla formacion académica para
mejorar la preparacién de los estudiantes para el ejercicio profesional? *

Ofrecer un mayor numero de cursos de formacion Crear mas oportunidades de colaboracion entre
practica y experiencial. los estudiantes y las empresas del sector.

Actualizar los contenidos de los cursos para refle-
jar los cambios en el mercado laboral, tanto desde
el punto de vista tecnoldgico como tematico.

Otros

Puede seleccionar varias opciones, si lo considera necesario.
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ANEXO D

ENCUESTA DE PROFESORES



Lean Construction - Formato Exclusivo de Profesores |

{ean Construction - formalo &clusivo de Profesores

Lean Construction como Herramienta de Aprendizaje en la Gestion de Proyectos de Construccion: Una Propuesta
para el Disefio Curricular en la Universidad Surcolombiana.

¢Cual cree usted que es la importancia de la gestion de proyectos en ingenieria civil?

¢Conoce el término Lean Construction? ;Donde escuch6 o tuvo la referencia de este concepto por primera
vez?

¢Conoce el término Building Information Modeling (BIM)? ;Donde escuché de este concepto por primera
vez?

¢Conoce el término Last Planner System ;Dénde escuchd o tuvo la referencia de este concepto por
primera vez?

{Cree usted que los estudiantes de la USCO estan capacitados para ejercer la ingenieria civil?

¢Cuando un graduado debe acceder a conocimiento externo para poder obtener su primer trabajo en el
area de ingenieria civil, cree usted que se reduce la influencia de la universidad en la empleabilidad de
sus profesionales?



Lean Construction - Formato Exclusivo de Profesores |

¢El programa de ingenieria civil hace seguimiento continuo a las tematicas dictadas en su curso?

¢Piensa usted que el actual disefio curricular del programa de Ingenieria Civil de la Universidad
Surcolombiana requiere algin cambio o modificacion?

iConoce usted la Estrategia Nacional BIM 2020-2026?

Enviar



Profesor

éCudl cree usted que sea la importancia de la
gestion de proyectos en ingenieria civil?

De estos términos que se presentan a continuacion sefiale
cuales se le hacen mas conocidos y donde los ha
escuchado.

éCree usted que los estudiantes de la universidad Surcolombiana
estan capacitados para ejercer la ingenieria civil?

Profesor 1

La gestion es el eje fundamental para lograr el
éxito en cualquier proyecto. Desde la
formulacién hasta el cierre, en todo momento
se va a necesitar tomar decisiones con bases
conceptuales y practicas, y una gestion acertada

facilita este proceso.

Lean Construction = Por busqueda particular, publicaciones
cientificas y bases de datos. Last Planner = No. BIM = En el
apartado académico, en los estudios de postgrado.

Creo que depende del campo, noto que los estudiantes huyen un
poco del drea estructural, por lo que siento que ahi no estdn tan
preparados. En la parte de gestion y formulacion si he visto mas

profesionales consolidados, sin embargo, los contenidos de BIM y
construcciones sostenibles no los manejan muy bien, y considero

que es importante, con respecto a lo que viene

Profesor 2

De la gestion depende todo el éxito proyecto,
aunque no es raro que hoy en dia desde la
formulacién esten fallando los aspectos de la
gestion de proyetos

BIM Si = para la construccion de presupuestos a través de
modelos

No. Faltan muchos elementos de practica y experiencia. Es mas,
creo que de ninguna universidad estan capacitados para ejercer,
porque el componente tedrico que se ensefia no es suficiente para
ejercer. Al salir de la universidad es donde comienza la verdadera
experiencia de ingeniero.

Profesor 3

Organizacion de ideas para la ejecucion de los
proyectos. Cuando no existe una buena gestion,
no se inicia de una manera correcta y por ende

el proyecto tiende a tener dificultades para
finalizar de manera eficiente.

BIM Si = Contexto Profesional como docente. En la
programacion de obras, precios y costos. Para la
organizacion de proyectos. Aprendiendo en conjunto con los
estudiantes. Agrega que es en lo que deria enfocarse el
programa en la parte de construcciones

No, creo que faltan. Se deberia involucrar mas al estudiante en la
parte de tecnologias y programas para darle una mayor base de lo
que exige el mercado laboral. Requieren esos componentes,
aunque se esté trabajando ya en ello, faltan cosas

Profesor 4

No solo en ingenieria civil, sino en todo, se debe
tener una buena planificacion para el desarrollo
de los procesos de manera efectiva

Conozco el BIM, de cuando estaba en la maestria, pero en
mi opinidn siempre debe prevalecer el criterio humano para
revisar y dar visto final de cualquier disefio

Creo que ustedes salen preparados pero sin experiencia, y hay
muchos procesos en el mercado laboral que requieren de ese
conocimiento practico para realizarlos de forma correcta

Profesor 5

La gestion es la base de todos los proyectos,
influye en cada aspecto de la obra. Permite que
los presupuestos salgan adecuados, al igual que
los tiempos de entrega. Lo es todo

Creo que los 3 deben estar relacionados, pero no soy un
experto en el tema. Al menos en BIM lo que se busca es
integrar toda la gestién de la construccion, a través de un
modelo que permita interactuar a todo el grupo de trabajo.
Sin embargo, creo que se le tiene muchas expectativas, solo
por lo novedoso, pero actualmente no es para tanto

Creo que no siempre han salido bien. Si nos fijamos en el drea de
gestion, creo que con el actual profesor estan preparados y con
nociones. Posiblemente si faltan mas materias del area para que el
estudiante salga mds capacitado, pero es complejo con la
contratacion de profesores. Pero si considero que actualmente
salen con condiciones competitivas, respecto a otras universidades




Profesor

¢Cuéndo un graduado debe acceder a conocimiento externo para poder obtener su primer trabajo en
el area de ingenieria civil, cree usted que se reduce la influencia de la universidad en la
empleabilidad de sus profesionales?

¢El programa de ingenieria civil hace seguimiento continuo a las
tematicas dictadas en su curso?

Profesor 1

Si, el sector laboral castiga un poco. Si las empresas necesitan un tipo de profesional que la universidad
no me puede aportar, esta pierde influencia. Sin embargo, los programas tratan de estar alineados con
los avances de la industria y del sector. Quiza lo que falta es un acercamiento entre la empresa privada y|
la universidad, ya que esto permitiria una mayor adapatacion de los contenidos a la realidad laboral, lo
cual beneficia a ambas partes. En ocasiones se demanda un cambio, y este termina requiriendo
demasiado tiempo, lo que conlleva a que la universidad tenga un desfase en cuanto a las necesidades
del sector.

Uno mismo como docente debe analizar los contenidos que se deben dar, de acuerdo al
tiempo que se tiene. No siempre se alcanza a completar toda la programacion, por las
diferentes actividades que exige el contexto académico, pero siempre se hace el esfuerzo
por dar la totalidad de los contenidos, y cada semestre se va mejorando la programacion,
en cuanto a prioridad y dedicacion. Desde el punto de vista administrativo, es dificil llevar
este control

Profesor 2

Se estd presentando, pero es un error. Para un primer trabajo o empleo deberian solicitar unos
conocimientos generales de la carrrera, los cuales aborda la universidad, y después de tener una
dedicacion en cierta drea, si se puede exigir una especializacion de ciertos conocimientos. Ya que el
egresado debe abordar esa parte practica y el mundo laboral para luego establecer un area donde
quiera realizar estudios mas avanzados.

Aca eso no existe. Existen algunos formatos donde se coloca semanalmente lo que se da,

pero administrativamente no hay un seguimiento de ello, entonces luego eso afecta los

cursos que siguen, ya que el docente que da la materia que continua se da cuenta de los

vacios de ciertas bases, que correspondian a contenidos de otras asignaturas. Hace falta

ese seguimiento o mejor una concientizacion al docente sobre la importancia de dar los
contenidos como establece el microdisefio

Profesor 3

No me parece. El titulo de pregrado es fundamental y ese nivel es la base para abrir las puertas al
mundo laboral. La competencia a nivel de educacion es fuerte, pero la universidad hace un esfuerzo
loable para darle un fundamento adecuado, aunque siempre buscamos hacer mas. Hay que seguir
capacitandose constantemente luego de salir de la universidad, pero lo que ofrece la universidad es
adecuado para el nivel de educacion.

Si, los programas hacen ese seguimiento. Todos los programas tienen un registro
calificado y se realiza una autoevaluacion permanente. Al haer la autoevaluacion,
constantemente se hace la revision de los microdisefios y su aplicacion.

Profesor 4

Creo que la universidad lo hace bien, y uno nunca deja de pertenecer a la USCO, y se va y se gradua de
aca y lo reconocen como alguien de ac3, y eso influye.

En los contenidos se hace una revision periddica, y en las estrategias pues existe libertad
de catedra, pero en general todos cumpimos con el icrodisefio de cada materia.

Profesor 5

Si se da el caso que plantean, si. La universidad debe garantizar que los estudiantes salgan con unos
conocimientos sufiencientes para enfrentarse al mundo laboral, al menos al inicio. No se puede exigir
algo tan especifico, pero si el mercado exige algo debemos ensefiarlo aca también.

Si.




Profesor

¢éPiensa usted que el actual disefio curricular del programa de Ingenieria Civil de la Universidad
Surcolombiana requiere algtin cambio o modificacion? ¢ Cual?

BIM NACIONAL 2020-2026

Profesor 1

Si, los programas constantemente deben actualizar los disefios curriculares. No debe ser un cambio de 180
grados en todas las dreas, sino que puede ser de forma interna un cambio progresivo donde se puedan incluir
en algunas asignaturas ciertos temas especificos y evaluar cuales ya no requieren tanta dedicacion horaria.
Todo esto siempre respondiendo a las necesidades de la region y del pais, e incluso internacional, tomando
referentes.

Lo desconozco esos términos de los plazos, pero si sé que es algo que a nivel
internacional lo aplican desde hace tiempo, y estamos un poco rezagados en
Colombia, y es necesario que a nivel nacional se tomen esas medidas para que se
haga la transicidn para la incorporacion de modelos y proyectos BIM, tanto a nivel
de gestion como de disefio.

Profesor 2

Si, se deben incluir varios temas, como instalaciones eléctricas. Es decir, componenetes de construcciéon muy
utiles para el ingeniero, que permiten abordar contratos de restauracion y de planificacién de obra. El
ingeniero no debe ser especialista en esto, pero si tener conocimientos basicos, los cuales ahorita no se estan
abordando. Enfocar mas topografia en la ingenieria civil, lo cual hace parte de la evolucién natural de cualquier,
carrera. Ademas de agregar ciertos componentes de contenido de gestion y formulacién de proyectos, desde
la parte de investigacidn hasta la socializacién del proyecto

Si lo he oido, pero lo veo dificil, ya que gastarse tanto dinero en establecer la
metodologia de esa forma es complejo para algunas empresas. Puede tener un
componente de eficiencia y calidad a nivel de recursos y organizacién, pero al final
es un gasto que no garantiza el éxito del proyecto con respecto a los procesos
constructivos. Digamos que lo positivo es que genera mas empleo para los jévenes
gue manejen esa tecnologia.

Profesor 3

Eso se esta haciendo actualmente, pero el programa es relativamente nuevo y faltan recursos docentes. Y no
es la Unica drea a reforza, no solo por el contenido sino por la planta profesoral. Se debe reestructurar algunas
cosas de la malla, pero la malla funciona.

No responde

Profesor 4

Creo que siempre se puede mejorar, pero es complicado por el nimero de créditos, sin embargo siento que
estamos bien, los conocimientos, |la pertenencia y las estrategias estan confrontados con otras universidad

No conoce

Profesor 5

Si, deben moverse algunas areas. Quiza hace parte mayor formacion en la formulacién de proyectos, en la
parte previa, en el manejo de capital e inversion. La formulacidn para gestionar y no esperar a que los
contraten, sino ir a buscar los recursos donde estan y gestionarlos

Creo que eso lo que va a derivar es que individualmente crezca el empleo de las
personas que manejen ese tipo de softwares, tal como pasa con dibujantes y eso,
pero es dificil que cambie la dindmica que tiene una empresa establecida.




éCuando un graduado debe acceder a conocimiento externo para poder obtener su primer trabajo en el area de

¢El programa de ing ia civil hace segui o continuo a las

Profesor . L
ingenieria civil, cree usted que se reduce la influencia de la universidad en la empleabilidad de sus profesionales? tematicas dictadas en su curso?
. . . . . . Se hace un seguimiento, pero existe la libertad de catedra en cuanto a la
Depende. Yo creo que la universidad no transforma toda la realidad del estudiante, y cada estudiante es un universo ) . R L
i . R . . o , . metodologia. Respecto a los contenidos, los establecidos en el micodisefio deben
independiente. El lugar donde uno estudia no te certifica la empleabilidad. El conocimiento si afecta tu desempefio _ L ) R
X L . . . N N funcionar como un minimo, y con base en ello, se esta haciendo un proceso de
6 Profesor 6 en el trabajo, pero para adquirir su primer empleo se trata mas de las habilidades del estudiante. Un primer empleo » . .
. - . o, i L transformacion, donde se involucra al docente para que estos manifiesten su
debe solicitar unas caractéristicas minimas de tu carrera, y la especializacion de ciertos conocimientos hace parte de L | . R R R A
. . . . , L opinién y posibles cambios, y la universidad pueda actualizar los contenidos con
una exigencia para otro rol y otro tipo de profesional (con mas experiencia) L.
bases sélidas
o . . ) . . No mucho, piden una actualizacién semestral de lo que se va a dar, y que establezca
Totalmente, significa que los contenidos curriculares de la universidad deben ser actualizados con respecto a lo que . i .. .
S ) , al inicio del periodo académico todo lo que voy a dar, pero luego no existe una
7 Profesor 7 el mercado esta solicitando. Se supone que el programa debe estar en linea con la oferta laboral del sector, lo que va e s . . . X
. , K ) . X verificacion de que cumpla. No hay mucho tiempo, a nivel administrativo, para
a permitir que el egresado esté en capacidad de asumir cualquier reto profesional ; o
realizar ese seguimiento.
Si nos enfocamos en estas herramientas, por el contexto local no son muy requeridas, aunque hay cierto interés, . o X .
X L X R N e No, yo no me he sentado con alguien para que le indique si se dicto o no tal
especialmente en BIM. En el ambito general, la universidad debe estar a la vanguardia de estos conocimientos, e ) , L . L
8 Profesor 8 . . . ) . ) . A contenido. Se buscd hacer una actualizacidén del microdisefo el semestre pasado, y
incluso si no son tan solicitados a nivel laboral, se debe aprovechar que hay tiempo para capacitar e introducir estos . . L. R
R ) . piden algunas opiniones, pero la respuesta facil y directa a esta pregunta es un No
temas, donde al menos se motive al estudiante a seguir indagando.
9 profesor 9 No necesariamente, la universidad debe cumplir con sacar lo basico de un ingeniero civil, y eso pasa en cualquier Si, uno pasa reportes de lo que imparte, pero igualmente por la cantidad de
universida contenido a veces es muy complejo cumplir lo dictado en el microdisefio
dad tenid I lir lo dictad | d
, . . . . . L . La universidad no estd tan al pendiente de si se dictd o no una tematica, y algunos
Creo que es algo que estd ocurriendo en casi todas las universidades, ya que los microdisefios y los contenidos no . . L ; i
, . . ) . ; ) docentes ensefian lo que consideran, mas alla de que lo especifique o no el
estan como a la par de las necesidades actuales. En muchas materias se estd ensefiando segun el panorama del . L . L .
i i . u Xi uimi uencias qu
10 Profesor 10 microdisefio. El hecho de que no exista seguimiento trae como consecuencias que

sector de hace muchos afios, y por ende, al salir a ejercer se vuelve un proceso complejo adaptarse a los
requirimientos de empresas y el mercado en general.

hay estudiantes que llegan a una materia y los cursos anteriores que debian
funcionar como base, no cumplieron su objetivo.




Profesor

éCudl cree usted que sea la importancia de la
gestion de proyectos en ingenieria civil?

De estos términos que se presentan a continuacion sefiale
cuales se le hacen mas conocidos y donde los ha
escuchado.

éCree usted que los estudiantes de la universidad Surcolombiana
estan capacitados para ejercer la ingenieria civil?

Profesor 6

Yo considero que la gestion de proyectos en
cualquier drea es importante. Se requiere un
nivel de especializacién para ejercerla de
manera correcta

BIM Si = De forma general pero mas que todo a nivel de
estructuras. La he trabajado pero no a tanta profundidad

Si, eso viene de un proceso de aceditacion a nivel educacional
oficial, segun los créditos academica

Profesor 7

Es fundamental, sin una planificacion previa no
exite una ruta de accién ara medir riesgos y
tiempo. Es necesario para cualquier actividad

Last Planner System me suena BIM= Si, lo conoci a
nivel académico, y me parece muy buena porque permite
generar un proyecto muy integral, y mas alla de los costos

de licencia, la metologia es muy provechosa.

Aun falta una base o soporte practico mucho mas fuerte. El
mercado laboral y el de construccidn exige que ustedes los
estudiantes tengan un mayor acercamiento a las experiencias y a la
realidad de las obras. Ademas, hay elementos en la formaciéon de la
planta docente que requieren mayor solidez para una educacion
mas integral.

Profesor 8

Es fundamental, ya que es la clave para el éxito
de un proyecto, cumpliendo programacion,
costos y alcance. Alli también entran elementos
de formulacién, estimaciones, control y
seguimiento.

Conozco los 3, aunque por revision o busqueda propia. Es
un tema puro de interés y emepezar a leer, ya que no he
estado involucrado en proyetos donde se hayan aplicado.

En términos generales si, pero hay elementos en los que hay
falencias, como liderazgo y comunicacion. Y quiza por el enfoque
de la carrrera faltan aprendizajes en el area de productividad,
eficiencia y administracion de proyectos. Claramente existe muy
poco conocimiento de estas herramientas que mencionan, pero
incluso hasta con Project, y eso es impactante.

Profesor 9

Lo considero como la proyeccion del tiempo y
ejecucion técnica y financiera, y es muy
importante porque permite ahorrar tanto
tiempo como costos, garantizando el éxito del
proyecto

He escuchado Lean, en una conferencia, pero no lo manejo.
BIM lo conoci en estudios de postgrado

No, la universidad esta creciendo y quiere dar saltos grandes, antes|
de tener una base sdlida. La universidad se estd preocupando
mucho por especializaciones y eso, pero es necesario garantizar
que en los estudios de postgrado los estudiantes salgan
capacitados, y todavia no es el caso.

10

Profesor 10

Es muy importante ya que cuando un proyecto
estd bien planificado es exitoso. Nosotros los
ingenieros trabajamos mucho con
incertidumbres, entonces contar con una
programacion y gestion que permita responder
adecuadamente a estos factores, puede
prevenir fallos en la obra

BIM Si, aunque no es mi especialidad, si he trabajado en
proyectos de este tipo, y es una gran ayuda, ya que permite
proyectarlo y visualizarlo antes de ejecutarlo. Lo vine a
conocer fue en mi experiencia profesional y por busquedas
particulares.

Creo que muchas materias se quedan en la parte tedrica y falta
cierto aplicativo o experiencias précticas. El programa debe ir
avanzando con la tecnologia y las novedades que surgen.
Probablemente si se pueden defender por sus bases, pero faltan
herramientas mas actuales




Profesor

¢éPiensa usted que el actual disefio curricular del programa de Ingenieria Civil de la
Universidad Surcolombiana requiere algiin cambio o modificacion? ¢Cual?

BIM NACIONAL 2020-2026

Profesor 6

No responde

No responde

Profesor 7

Se deben fortalecer mas todas las lineas, la cual venga acompafiada de la estabilidad del
proceso, mediante los docentes y, por ende, de los contenidos.

No lo sabia, pero considerando esto la universidad deberia impartir esta

herramienta con mas razon. Si para ese afio tendra ese caracter de importancia, se

debe estar trabajando desde ahorita para sacar profesionales con esas
capacidades,

Profesor 8

No conozco en detalle el disefio curricular, sin embargo, yo hablo con los estudiantes mucho
sobre otras materias, y noto debilidad en temas tecnolégicos, financieros, capacidad
administrativa, comunicacion o liderazgo, y creo que eso es algo que debe fortalecer el
programa desde el disefio curricular. A ustedes les ensefiana mas la parte técnica, y existe
como un enfoque en prepararlos para ser residentes de obra, y aunque es un paso adecuado,
no todo se puede direccionar hacia ese sentido

Si la conozco, se hace con el fin de garantizar que los proyectos de inversién por
parte del estado vengan presentados con una revision BIM, para facilitar la
priorizacion y seleccidn de proyectos. No creo que se cumpla para el 2026, mas que
todo en la regién, seguramente en Bogota, Cali, Medellin o Barranquilla quiza si se
pueda, porque ya existe un avance.

Profesor 9

El programa debe hacer una reestructuracién en sus microdisefios, porque hay muchas
materias que tienen mucho contenido para un solo semestre y no permite dedicarle el tiempo
ni las clases suficientes

No tengo conocimiento de eso, aunque seria muy viable implementarlo y ayudaria
mucho a la realizacién de los proyectos. Sin embargo, creo que es necesario hacer
un estudio de qué empresas deben y estdn en capacidad de comenzar el proceso
BIM

10

Profesor 10

Requiere cambios e introduccién de herramientas tecnolégicas, pero como dictas eso sin

condiciones dptimas para la ensefianza, tal como sales de computo, licencias de programas o

capacitaciones. Hay muchas elementos que se deben introducir, pero hay muchos problemas
de presupuesto o de organizacién para que eso se cumpla.

Si, lo conozco, es algo que va acorde a lo que ocurre ya en Chile o Perd. No creo
que se cumpla al 100%, ya que quienes actualmente se han adaptado a esa
estrategia son empresas muy grandes y en ciudades como Bogotd o Medellin. En
ciudades como Neiva, siento que va a tardar mucho méas porque falta personal
calificado para trabajar esas metodologias.




ANEXO E

CATALOGO DE CUALIFICACIONES
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Coombs DE LA CONSTRUCCION

Para el caso de las empresas de consultoria, los profesionales suelen contar con buena
formacion técnica y cientifica, en las areas de arquitectura, disefio e ingenieria. Se resalta la
importancia de contar con profesionales cuyo perfil incluya estudios de posgrado, educacion
ejecutiva y especializada en diferentes campos de la construccion, lo cual permite la integracion de
equipos interdisciplinarios en las empresas.

Segun el informe de la CCB y la ONU mencionado previamente, la demanda laboral es
satisfecha para los perfiles de los aspirantes en cuanto a competencias técnicas tales como
conocimientos en disefios arquitectdnicos, ambientales y estructurales, asi como procedimientos
de control, flujo de planeacion y programacion, con un enfoque cientifico cuyo énfasis se da en
calculo y fisica y conocimientos transversales que incluyen la organizacion y manejo del tiempo

junto con planeacién organizacional.

3.1.6 Demanda laboral insatisfecha

Continuando con lo expuesto por el informe de la CCB y la ONU, los perfiles requeridos por
las empresas del sector de la construccion carecen de competencias técnicas relacionadas con el
manejo de nuevas tecnologias para el sector, sumado al desconocimiento de protocolos y procesos
de nuevas metodologias y la actualizacion normativa. Hay un nivel de insatisfaccion frente a las
competencias transversales relacionadas con comunicacion asertiva, adaptacion y aprendizaje
continuo, gestion de conflictos, adaptacion al cambio, flexibilidad cognitiva y toma de decisiones.

Las empresas que conforman el sector de la construccidn seleccionan y contratan diversos
perfiles, en diferentes niveles de complejidad y experiencia. En el caso de las empresas que se

dedican a la consultoria, manifiestan que los profesionales cuentan con buena formacién técnica y
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cientifica, pero carecen de habilidades relacionadas con el negocio, entre ellas innovacién, facilidad
de negociacion, y estrategias comerciales. Para las otras ocupaciones como tecndlogos y mano de
obra no calificada, las deficiencias estan en el bajo nivel educativo y falta de experiencia en el
cargo a ocupar.

A continuacion se presentan los cargos de dificil consecucidn, segun lo establecido por la

Camara de Comercio de Bogota (2019):

Tabla 8. Cargos de dificil consecucion.

No. Cargo Déficit
Se consideran de dificil consecucién, porque no hay programas de
formacidn para el perfil requerido, no hay suficientes profesionales en
Urbanistas  expertos en el mercado; a esto se suma que las instituciones no conocen de las
renovacion urbana 0 competencias especificas requeridas en el cargo (gestion de suelo,

planificadores en renovacion
urbana

gestion asociada, restitucion de aportes, cargas y beneficios). Ademas,
se presenta desconocimiento del sector, falencia en competencias
transversales, falencia en habilidades o destreza, practicas y falta de
experiencia.

Expertos en monitoreo del
mercado 0 expertos en
mercadeo

La dificultad radica en que hay pocos programas de formacion para el
perfil requerido, no hay suficientes profesionales en el mercado, falta
de solidez en los conocimientos especificos adquiridos, falta de
conocimiento de los entes formativos sobre las competencias
especificas solicitadas por el mercado; por tanto, los empleados no
tienen las competencias demandadas por el sector.

Armador de andamios

Es de dificil consecucion, porque no hay programas de formacién para
el perfil requerido, no hay suficientes profesionales en el mercado y se
presenta formacion empirica sin certificacion.

Obreros de obra:

Estos se consideran de dificil consecucion, ya que se da una gran
rotacion por las condiciones en las que se desarrolla esta ocupacion, la
falta de responsabilidad de los trabajadores, no se cuenta con las
competencias técnicas para el uso de materiales y equipos. En cuanto a
las competencias transversales se evidencian falencias en compromiso,
puntualidad, resistencia.

Los oficiales de construccion
— Mamposteria:

Son considerados como de dificil consecucion, ya que la percepcion de
las personas en general es que se gana menos en el sector formal que en
el informal de construccién; por tanto, las personas no aceptan las
ofertas, las condiciones laborales no son las mejores por lo cual se
dificulta la permanencia de las personas.

Consultor en construccion
sostenible:

Profesional encargado de promover soluciones sustentables para las
necesidades de los clientes y sus productos. De igual manera, define las




49

L& Marco

Mineducacidn \ , Nacional de CAMACOL

Cualificaciones CAMARA COLOMBIANA
S i DE LA CONSTRUCCION

No. Cargo

Déficit

estrategias de sostenibilidad que se reflejen en los proyectos y productos
de las empresas y planifica proyectos y propuestas a clientes.

7 BIM manager:

Encargado de marcar las directivas de implementacién BIM a medio y
largo plazo, desempefia un papel fundamental en la estrategia de
implementacién de BIM vy articulacion del negocio. Requiere un
conocimiento integral de la metodologia BIM vy, especialmente, de las
tendencias que esta sigue. Es el responsable de coordinar los diferentes
equipos BIM que trabajan en un proyecto y de establecer las
condiciones de entorno que deben asegurar que su trabajo sea
compatible entre si. Trabaja de la mano con el equipo de proyecto y
coordinador de proyectos, a fin de ajustar los procesos y estandares BIM
con los requerimientos del proyecto.

8 Coordinador BIM:

Es el encargado de coordinar el trabajo para que se cumplan los
requerimientos acordados con quien defina la estrategia, de llevar a
cabo procesos de control y aseguramiento de la calidad de los proyectos
BIM, a fin de que su contenido sea compatible con los del resto de las
disciplinas. Asimismo, desarrolla modelos que cumplan los estandares
definidos por el rol encargado de la estrategia para que sean facilmente
procesables por otros agentes. Coordina el trabajo que desarrolla el rol
de modelador BIM y audita la calidad de los entregables, consolida la
informacion y la gestién a través del Plan de Ejecucion BIM (BEP).

Ingeniero director de

La dificultad radica en que este cargo demanda experiencia y las
empresas solicitan frente a este cargo tener competencias técnicas como
infraestructura, hidraulica, logistica y transporte, interventorias, gestion
de proyectos, manejo de informacion, sostenibilidad y gestion
ambiental. En cuanto a competencias blandas, se exige trabajo en
equipo, responsabilidad, compromiso, comunicacion, juicio y toma de
decisiones, liderazgo, manejo de tiempo, creatividad, ética, gestion de
conflictos, honestidad, iniciativa, entre otras. De acuerdo con los
principales conocimientos asociados a la transformacion digital, se
requiere desarrollo web, aprendizaje de maquinas, metodologias agiles
y habilidades digitales basicas

Se encarga de llevar la direccion y gerencia de todos los proyectos de la
constructora; también vela por el desarrollo éptimo de los proyectos en
sus diferentes fases, siendo el representante de la empresa para la
consecucion y desarrollo de aliados corporativos, ademas se encarga del
relacionamiento con clientes y otros stakeholders, del control de
ejecucion de obra, la documentacion, las pruebas y logistica de las
obras.

departamento:
10 Director de proyectos:
11 Desarrollador de tecnologias

para la construccion:

Se encarga de la planificacion y desarrollo de productos tecnoldgicos
en front-end y back-end, desarrollo de versiones beta y prueba de
productos tecnoldgicos.

Fuente: Elaboracion propia grupo técnico CAMACOL con base en informacion de Identificacion y cierre de brechas
de capital humano para el Claster de Construccién de Bogota — region (Camara de Comercio de Bogota,
Organizacién de las Naciones Unidas, 2019)
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La constante de estos cargos es la carencia de habilidades transversales, falta de experiencia
en préactica, desconocimiento de tecnologias, herramientas y metodologias digitales de la
construccion, problemas de comunicacion efectiva, articulacion y buen desempefio con equipos de
trabajo (Camara de Comercio de Bogota, Organizacion de las Naciones Unidas, 2019)

Otro factor, es la carencia de las certificaciones especificas requeridas por el sector, en temas
como:

« Sostenibilidad: Construccion sostenible, gestion de modelos de negocio sostenibles,
innovacion social, sostenibilidad, certificacion en Energy plus, certificaciones energéticas,
estudios avanzados en bioclimatica, certificacion: LEED, LEED AP, Leed AP BD+C y
EDGE Expert.

* Proyectos: Project Management Professional (PMP), PMP-PMI.

« Finanzas: Especializacion en derecho financiero, conocimiento de presupuesto.

« BIM: Habilidades con procesos BIM, coordinacion BIM.

« Administrativas: Habilidades gerenciales, comunicacion asertiva, especializacion en

gestion humana.

« Otras: Conocimiento de formacion en obra, Lean Construction, certificaciones de

experiencia profesional especifica de los clientes, experiencia en obra, conocimiento en

construccidn, experiencia demostrable. Competencias en la implementacion de metodologias
agiles, inteligencia de negocios, desing thinking, programacién de software y habilidades
digitales basicas (Camara de Comercio de Bogota, Organizacién de las Naciones Unidas,

2019).
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El segundo grupo de habilidades con méas carencias estd relacionado con la formacion
complementaria, como el derecho, finanzas e idiomas. La falta de habilidades para la gestion y la
sostenibilidad constituye la tercera fuente de carencias de los profesionales de la construccion. Este
grupo recoge habilidades como la gestion de proyectos y la gestion empresarial, entre otros. Por
ualtimo, los conocimientos del sector y la profesion y las carencias en innovacion, investigacion y
sistemas de informacidn forman el cuarto y quinto grupo de carencias, respectivamente (Universitat
Politécnica de Valencia, 2012).

La evolucion de la tecnologia y el surgimiento de nuevos materiales que acomparian a este
crecimiento, requieren la actualizacion de las ocupaciones existentes, asi como el surgimiento de

otras nuevas.

3.2 Analisis de vacantes del sector de la construccion

El analisis de las vacantes presentes en el area de cualificacién para el sector de la
construccion fue abordado teniendo en cuenta los datos suministrados por el Ministerio del Trabajo
con relacion a la cantidad de vacantes y puestos de trabajo generados en los departamentos de
Antioquia, Atlantico, Bogota, Santander, Tolima y Valle del Cauca durante los afios 2018 y 2019,
este ultimo con reporte hasta el mes de agosto y el muestreo realizado en bolsas de empleo entre el
25 de octubre y el 7 de noviembre de 2019.

Segun los hallazgos encontrados se ha identificado que el medio de oferta para las vacantes
en el sector de la construccion esta directamente relacionado con el cargo que se requiere. En este

sentido los Head-hunters abordan en su mayoria los cargos altos, los cargos medios se encuentran
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GERENTE DE CAMACOL



Pregunta #1

Conoce ;Qué es Lean Construction, Last Planner System y BIM?
Con respecto al tema de BIM, si, nosotros lo conocemos, Camacol
se ha enfocado mucho en el tema de que se pueda realizar muchas
capacitaciones para que la gente conozca las ventajas de estas
plataformas. Se han hecho aproximadamente 55 webinars en el
2023, se realizaron muchas capacitaciones virtuales vy
capacitaciones también presenciales. Entonces, tenemos que aqui
en el departamento del Huila, la gente apenas esta empezando, las
constructoras, apenas hay muy poquitas constructoras. Tengo
entendido que la constructora Rodriguez Brifies, ellos estan
implementando ese software que les ayuda a manejar muy bien el
tema de los costos presupuestales, de muchos temasy actividades,
pero si desde Camacol Nacional y pues hay otras regionales, como
regionales mas grandes, como Antioquia, Valle, que si tienen mas
implementado el tema.

Pregunta #2

En su opinidn, cuando existen fallas, problemas o inconvenientes,
en un proyecto, en la parte de costos, alcance o tiempo, ¢cual seria
el porcentaje que usted adjudica a una mala gestion de proyectos?
Pues en ese tema silo veo complicado, porque ya digamos que cada
director de la obra tendria como esa informacion. Yo de pronto les
podria ayudar dandole un contacto de la persona que maneja ese
tema de las obras como tal, porque no le podria decir el 30%, el 20%
seria decir una mentira.

Pregunta #3

Nosotros buscamos en la pagina de Camacol y encontramos lo
denominado BIM kit. Entonces nosotros queriamos preguntarles si
en eldepartamento del huila se esta implementando la metodologia
BIM en las empresas.

No, yo tengo conocimiento solo de que el doctor Anibal, que es
nuestro presidente de junta, él si ha estado muy interesadoy él esta
implementando y ha capacitado a muchas personas de la empresa



para que conozcan, porque es una plataforma bastante robusta y
que se pueda implementar. Pero la verdad son muy poquitas. Son
muy pocas porque digamos que esto también es un tema que
cuesta, es una inversion que hacen y de pronto algunas
constructoras tienen otras plataformas u otros softwares, pero
digamos que ya han hecho como una inversion, la idea es lograr que
poco a poco vayan adquiriendo estos softwares.

Pregunta #4

En su opinidn, ;Este BIM Kit también se podria aplicar desde la parte
académica?

Si, también. Precisamente el SENA, tiene un curso que se
implementa y nosotros les exigimos. para que los aprendices y
técnicos y tecnélogos puedan capacitarse. Con la Universidad
Surcolombianatambién hemos trabajado, el ano pasado hicimos un
curso de Industrias 4.0 con un programa de economia vy
capacitamos a 30 personas del sector. Entonces si nos interesa
también de la alianza que podamos hacer. Precisamente estamos
buscando que la Universidad Surcolombiana se pueda afiliar a
Camacol y ellos estuvieron alguna vez afiliados aca, pues por el
tema también que nos interesa que los pasantes se vinculen
también a nuestras constructoras porque tienen el programa de
ingenieria civil. Entonces esa articulacion también es muy
importante.

Pregunta #5

custedes como Camacol estan buscando crear alianzas con las
universidades?

Claro que si, precisamente nosotros tenemos cinco unidades de
servicios que es Camacol Gestiona, Camacol Capacita, Camacol
Conecta, Camacol Innova, Informa, entonces digamos que he
querido trabajar con la universidad Surcolombiana porque he
querido hacer un proyecto en la parte ambiental, pero que yo lo
pueda liderar junto con una universidad, porque yo sé que por
ejemplo cada consultora maneja su proyecto ambiental o maneja,



digamos, como su proyecto social, pero como yo tengo ese
Camacol Innova, entonces si he querido unirme con una
universidad, hacer una alianza para ver qué proyecto podemos
hacer de la parte ambiental, un proyecto de investigacion, un
proyecto de coleccidon social, a mi como gerente de Camacol si me
interesa realizarlo. Yo creo que es muy importante poder realizar esa
alianzay poderlo hacery poderlo presentar en junta.

Pregunta #6

¢Usted qué piensa sobre las capacidades administrativas en la parte
de gestion, eficienciay productividad de los ingenieros civiles acaen
el Huila?

Bueno, qué pasa con los profesionales de hoy en dia, Y lo hablo a
nivel general, lo que he escuchado hoy endia es que, alosingenieros
civiles, arquitectos, les ensenan muchateoria. Las universidades, la
misién de la universidad es la docencia, la investigacién, la
proyeccion social, y el tema de vender servicios, pero veo que a los
ingenieros les ensefian mucha teoria, pero la practica les hace
mucha falta. Entonces, hay ingenieros civiles que se vinculan al
SENA a ser un técnico, hemos visto que ingenieros civiles se
inscriben para hacer un técnico o tecndlogo en construccion,
porque quieren saber como se pega un ladrillo, quieren saber cémo
se hace, cOmo se trabaja en estuco y pintura. Y me lo ha dicho el
director del SENA, porque hemos hecho reuniones y me dice,
doctora Diana, hemos encontrado esto, y lo que recibimos son
profesionales que terminan su carrera, saben la parte tedrica, pero
la practica la hacen en el SENA. Pero es muy importante también
que los formen en temas de emprendimiento, ¢si? Eso si es muy
importante. Que ellos puedan salir, puedan crear su empresa,
puedan empezar solos y a futuro, si les va bien, pueden seguir
generando empleo. En temas gerenciales, pues también es muy
importante el tema de trabajar en equipo. En Neiva tenemos la
industria de la construccion que es la que genera mas empleo y el
resto pues no hay industria. Entonces, en general los egresados son
buenos, son personas que van aprendiendo también poco a poco.



Pregunta #7

Bueno, nosotros encontramos un catalogo de cualificaciones. Este
catalogo nos indica justamente las cosas que, les hacen falta a
distintos sectores. Nosotros buscamos el de la constitucion y
justamente nos aparecio lo que hace falta mucho coordinador BIM,
personas que trabajen Lean, entonces, qué mecanismo se utilizan
para decirle a las empresas, oiga, mire, es que estamos faltos de
esto? ;Como podemos solucionar esto?

Si. Yo lo he expresado. Nosotros hemos estado en las reuniones de
Camara de Comercio donde han estado las universidades y yo esa
informacién se la he transmitido y se la he enviado por correo
electronico a los jefes de programay a los decanos de las diferentes
universidades de aca de Neiva. Les he facilitado, les he manifestado,
mire, estos son los perfiles que se requieren, estos son, no
encontramos estos perfiles aca en Neiva, nos toca traer gente de
afuera, necesitamos que los ingenieros o los arquitectos se
capaciten y eso lo he dado a conocer porque ese catalogo me
parece excelente, que fue una alianza que se hizo entre Camacol,
Ministerio de Vivienda, Ministerio de Trabajo y el SENA también lo
conoce. Entonces, esa informacién yo si la he transmitido en las
reuniones del Consejo Gremial y en el de Competitividad vy
Comunicacioén. Entonces, eso lo conocen las universidades y los
empresarios.

Pregunta #8

Considerando que ustedes les informan a las universidades lo que
el pais necesita ;usted piensa que las universidades deberian tomar
esto en cuenta y modificar las tematicas que ensenan?

Si, pienso que deberiamos tener como mas acercamiento también
pues con las universidades y conocer de forma cuales son los
curriculos que tienen, cuales son los programas que tienen en cada
carrera para nosotros, asi mejor poder hacer las recomendaciones,
si. Neiva, digamos que el sector industrial mas grande que tiene aqui
es justamente la construccion, entonces yo muestro esos
resultados porque pues esas son evidencias de los problemas que



hay, no solo en la parte profesional, en la parte técnica también
ahora con el tema de la pandemia, de mucha gente que se ha
desplazado para Estados Unidos, nos han hecho falta pintores,
personas que sepan de mamposteria, toda esa parte técnica se ha
ido para Estados Unidos. Y les he dicho a los del Sena, capacitenos
a la gente porque la gente se nos esta yendo. Entonces, no es facil.

Pregunta #9

¢Usted como considera que esta el departamento del huilarespecto
a otros departamentos en cuanto a los avances del sector de la
construccion?

Si, pues, Camacol, Huila, o la regional Huila, es una regional
pequefa, es una regional que tiene 32 afiliados, no todas las
constructoras estan aqui afiliadas, tenemos mas de 40
constructoras aca en la ciudad de Neiva, o en el departamento de
Huila, de las cuales tenemos 15 constructoras, pero la verdad,
estamos empezando el proceso.

Pregunta #10

Nosotros observamos que existe una estrategia de gestion de los
recursos que el gobierno nacional, estrategia BIM 2020-2026, en la
que se busca que el 100% de las licitaciones publicas que se
presenten en la plataforma contengan un apartado BIM del
proyecto. Mi pregunta es si ¢ usted considera que para el ano 2026 si
se puede lograr ese objetivo? digamos que, con el panorama,
supongo que también los factores de la pandemia interfirieron
mucho en que se avanzara mas, pero ¢usted considera hoy que al
2026 si se puede lograr ese objetivo?

Pues, yo pienso que no se lograria, pero si se podria hacer mucho
porque sidesde lo publico, esta ese requisito, los constructores mas
grandes o las empresas mas grandes, los ingenieros contratistas,
podrian estar empezando el proceso, porque de todas formas eso
también cuesta, ;no? Entonces, eso es una inversion que tendrian
gue hacer las grandes empresas. Entonces, no, pero si se puede
lograr un avance, un avance importante de aqui al afo 2026. No
tengo ninguna duda.
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cODIGO MI-FOR-FO-34

Facultad: INGENIERIA

Programa: ___INGENIERIA CIVIL

1. Identificacion del curso

Nombre: Gestion de Construccion sin Pérdidas

Area: Construccion-Gestion de Proyectos

Codigo: Numero de créditos: 3

Horas de .

acompaiamiento 48 .Horas .de trabajo % Total Horas: 144
. independiente:

directo:

Caracter del curso: Tedrico practico

Componente Basico o complementario: Componente Basico

Requisito: Presupuestos y programacion, Formulacion de proyectos

Unidad responsable del microdisefio: Programa de Ingenieria Civil

2. Presentacion del curso

El curso de Gestion de Construccion sin Pérdidas estd disefiado para capacitar a los futuros
profesionales del sector de construccion en los principios tedricos y la aplicacion practica de la
metodologia Lean Construction, apoyada por el uso de las tecnologias BIM y la metodologia Last
Planner System. El enfoque del curso se centra en la optimizacion de procesos dentro del ambito de la
construccion, reduccion de desperdicios en obra, mejoras en la formulacion y planificacion de
proyectos, asi como el fomento del trabajo colaborativo de las partes involucradas en los procesos
constructivos del proyecto.

El curso Gestion de Construccion sin Pérdidas representa una inversion estratégica para aquellos
profesionales que aspiran a impulsar la eficiencia, calidad y rentabilidad en sus proyectos de
construccion. Al participar en este programa, los estudiantes adquieren habilidades y conocimientos
altamente demandados en la industria, lo que les proporciona acceso a nuevas y prometedoras
oportunidades de carrera, permitiendo destacarse en un mercado cada vez mas competitivo y
dinadmico

Vigilada Mineducacion
La version vigente y controlada de este documento, solo podra ser consultada a través del sitio web Institucional www.usco.edu.co,
link Sistema Gestion de Calidad. La copia o impresion diferente a la publicada, sera considerada como documento no controlado y su
uso indebido no es de responsabilidad de la Universidad Surcolombiana.
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3. Justificacion

La sociedad experimenta una constante evoluciéon y cambio a lo largo del tiempo, lo que da lugar 4
nuevas necesidades y desafios que requieren atencidon para mejorar y elevar la calidad de vida. La
industria de la construccion, siendo un pilar fundamental del bienestar colectivo, se enfrenta a estog
desafios, que se manifiestan en términos de eficiencia, uso ineficiente de recursos, retrasos en log
proyectos, falta de planificacién efectiva, coordinacion deficiente y baja productividad, entre otros
aspectos que impactan en la rentabilidad y la calidad de los proyectos que buscan abordar lag
problematicas del entorno.

En este contexto, Lean Construction ha surgido como una filosofia y metodologia reconocida a nivel
mundial para hacer frente a estos desafios, aplicando principios de eliminacién de desperdicios, mejora
continua y enfoque en el valor para el cliente, lo que se presenta como una solucion integral para
mejorar la gestion y ejecucion de proyectos de construccion.

La integracion de Lean Construction con Building Information Modeling (BIM) y Last Planner ofrece
un enfoque completo para la gestion y ejecucion de proyectos. Por un lado, BIM permite la creacion e
implementacion de modelos digitales que contienen informacion detallada sobre todos los aspectos del
proyecto, facilitando la colaboracion, la visualizacion y la deteccion temprana de conflictos;
consecutivamente, Last Planner proporciona un marco para una planificacion mas colaborativa y
efectiva, fomentando la comunicacion entre equipos y la identificacion proactiva de obstaculos
potenciales. Esta combinacion de metodologias complementarias permite mejorar la eficiencia, la
calidad y la rentabilidad de los proyectos de construccion, contribuyendo asi a abordar de manera mas
efectiva las problematicas del territorio.

4. Competencias

e Conoce los origenes e historia de la metodologia Lean en la industria de la construccion.

e Comprende los fundamentos Lean aplicados a procesos de formulacion y ejecucion de
proyectos de construccion.

e Utiliza herramientas como BIM y Last Planner System en proyectos de construccion para
optimizar procesos comprendiendo la importancia de su utilizacion como complemento para
la aplicacion de lean Construction.

e Reconoce los conceptos de valor, flujo variabilidad y desperdicios direccionados a los
proyectos de construccion.

e Aplica los principios y conceptos Lean en la planificacion y organizacion de proyectos de
construccion, analizando y diferenciando el trabajo productivo, contributivo y no
contributivo.

e Reconoce y promueve la mejora continua en proyectos de construccion, demostrando
habilidades de liderazgo y promoviendo el trabajo en equipo en la planificacion y
organizacion de proyectos.

e Analiza datos y métricas para identificar areas de mejora y tomar decisiones informadas.

e Demuestra responsabilidad a nivel individual y de equipo en la gestion de compromisos y
mejora de procesos. Vigilada Mineducacién
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5. Resultados de aprendizaje, actividades académicas y estrategias de evaluacion

Resultados de Aprendizaje

Actividades Académicas

Estrategias de Evaluacion

Comprender los principios
fundamentales de Lean Construction y
su aplicacion en la industria de la
construccion.

*  Clases Magistrales y/o
Seminarios Web
*  Revision de literatura
especializada

Evaluacion escrita.
Evaluacion oral.

Desarrollar practicas basicas de
Building Information Modeling (BIM)
aplicadas en la gestion de proyectos de

construccion.

*  Clases Magistrales y/o
Seminarios Web
* Talleres de estudio de Casos
e Revision de literatura
especializada

Evaluacion practica.
Talleres de continuidad.

Conocer la metodologia Last Planner y
su papel en la planificacion y ejecucion
eficaz de proyectos de construccion.

*  Clases Magistrales y/o
Seminarios Web
*  Revision de literatura
especializada

Evaluacion escrita.
Evaluacion oral.

Analizar datos y métricas de proyectos,

aplicando técnicas y herramientas Lean,

para identificar areas de mejora y tomar
decisiones informadas.

Talleres de estudio de Casos
e Visitas Guiadas
»  Experiencias de Simulacion
«  Revision de literatura
especializada

Proyecto.

Conocer los conceptos de valor,
pérdidas, variabilidad y flujo en el
ambito de la gestion de proyectos, como
fundamento esencial de la metodologia
Lean

Talleres de estudio de Casos
*  Revision de literatura
especializada

Evaluacion escrita.
Evaluacion oral.

Desarrollar una comprension profunda
de como el liderazgo y la comunicacion
efectiva son fundamentales para el éxito

de proyectos de construccion, segun el
enfoque Lean, y asi mismo aplicar estos

principios en la industria fomentando
habilidades de colaboracion y trabajo en
equipo.

*  Experiencias de Simulacién
*  Juego de roles aplicado
* Ejercicios de
Retroalimentacion
*  Debates de las tematicas

Analisis de casos.
Exposiciones.
Autoevaluacion.
Coevaluacion.

Vigilada Mineducacion
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6. Evaluacion general del curso

Resultados de
Aprendizaje

Excelente (4 -5)

En desarrollo (3)

Deficiente (1-2)

Comprender los principios
fundamentales de la
metodologia Lean y su
aplicacion en la industria de
la construccion.

Demuestra una comprension
solida de los principios de
Lean Construction y su
implementacion efectiva en
diversos contextos de la
industria.

Conoce los principios de la
metodologia Lean, aunque
carece de una vision
practica que le permita
visualizarlos en el sector de
la construccion

Presenta dificultades para
entender las bases de la
metodologia Lean Construction,
impidiendo a su vez que pueda
valorarla como una herramienta
notoria de cara al futuro de la
gestion de proyectos

Desarrollar practicas basicas
de Building Information
Modeling (BIM) aplicadas en
la gestion de proyectos de
construccion.

Utiliza adecuadamente
funciones basicas de la
tecnologia BIM, aplicadas
directamente a la gestion
efectiva de proyectos de
construccion.

Presenta conocimientos
iniciales sobre BIM y su
aplicacion en la gestion,
pero requiere fortalecer su
practica y manejo

No demuestra habilidad ni
conocimiento suficiente del uso
de BIM y de su aplicacion en la

gestion de proyectos de
construccion.

Conocer la metodologia Last
Planner y su papel en la
planificacion y ejecucion
eficaz de proyectos de
construccion.

Muestra un conocimiento
profundo de la metodologia
Last Planner y puede
aplicarla de manera efectiva
en la planificacién y
ejecucion de proyectos.

Identifica las herramientas
basicas y fundamentos de
la metodologia Last
Planner, y debe mejorar

No comprende los fundamentos
basicos de la metodologia Last
Planner, ni sus herramientas ni su
rol en la planificacion y
ejecucion eficaz de proyectos de
construccion.

Analizar datos y métricas de
proyectos, aplicando técnicas
y herramientas Lean, para
identificar areas de mejora y
tomar decisiones informadas.

Examina datos y métricas de
proyectos de construccion,
bajo un criterio gerencial e

ingenieril, utilizando técnicas

y herramientas Lean

Reconoce los mecanismos
y técnicas para el analisis
de datos en los proyectos
de construccion, pero debe
fortalecer su habilidad para
aplicarlos efectivamente en
proyectos

Se le dificulta realizar analisis
objetivos, basados en datos y
métricas, respecto a los procesos
que se realizan en los proyectos
de construccion.

Dominar los conceptos de
valor, pérdidas, variabilidad y|
flujo en el ambito de la
gestion de proyectos, como
fundamento esencial de la
metodologia Lean.

Exhibe un manejo de los
conceptos de valor, pérdidas,
variabilidad y flujo, y los
reconoce como una base
fundamental de los proyectos
de construccion

Demuestra un
entendimiento basico de los|
conceptos, pero debe
profundizar sus
conocimientos para
integrarlos en la
planificacion de proyectos

No ha comprendido
adecuadamente los conceptos de
valor, pérdidas, variabilidad y
flujo, ni su aplicacion en la
gestion de proyectos.

Desarrollar una comprension
profunda de como el
liderazgo y la comunicacioén
efectiva son fundamentales
para el éxito de proyectos de
construccion, segln el
enfoque Lean, y asi mismo
aplicar estos principios en la
industria, fomentando
habilidades de colaboracién y

trabajo en equipo.

Demuestra rasgos y aptitudes
de liderazgo y trabajo en
equipo, promoviendo el uso
de una comunicacion
efectiva, como habilidad
fundamental del éxito de la
gestion un proyecto de
construccion

Comprende la importancia
del liderazgo y la
comunicacion efectiva en
la gestion de proyectos de
construccion, pero necesita
desarrollar dichas
habilidades de forma mas
consistente

No ha comprendido
adecuadamente como el
liderazgo y la comunicacion
efectiva son fundamentales para
el éxito de proyectos de
construccion ni su aplicacion en
el rol profesional.

La version vigente y controlada de este documento, solo podra ser consultada a través del sitio web Institucional www.usco.edu.co,
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7. Unidades tematicas, estrategias didacticas y tiempo asignado
Horas
. I . Trabajo Total
. . Estrat . ofa
No. Unidades y contenidos ;iégciﬁl :Ss Acompanamiento directo Independiente
Tedricas Tedrico-  |Practicas Independiente
Practicas
Introduccion Lean Clases Magistral
*  Origen e Historia de la metodologia Lean ases Magistrales
Si de Produccion L la industri y/o Seminarios Web
1 istema de Pro uccion Lean en la in ustria | . Revision de 9 18 27
* Lean Manufacturing literatura
* Eficiencia y Efectividad especializada
Pensamiento Lean * Clases Magistrales
- Mejora Continua y/o Seminarios Web
. ) * Talleres de estudio
P . Trapajo Colaborativo de Casos 9 18 27
* (Calidad Total « Revision de
*  Enfoque empresarial Lean literatura
especializada
3 Construccion sin perdidas: principios y * Clases Magistrales 1 4 36
fundamentos. y/o Seminarios Web

Vigilada Mineducacién
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* Sistema Lean en la Industria de la » Revision de

Construccion literatura
»  Valor, Variabilidad, Pérdidas y Flujo especializada
*  Fundamentos y Principios aplicados al

sector

¢ Herramientas Lean

Optimizacion de la construccion.
»  Parametros, Condiciones y Criterios Optimos| « Talleres de estudio

de las etapas de un proyecto de Casos
4 Sistema del Ultimo Planificador: . Rev1s1()n de 3 6 18 27
Fundamentos literatura
especializada

«  Ultimo Planificador en la Metodologia Lean

quperaclon y Aphcacmp BIM _ « Experiencias de
* Building Information Modeling: Beneficios, Simulacion
Proyeccion y Contexto Nacional + Juego de roles
5 *  BIM como herramienta de la gestion de aplicado 3 6 13 27

proyectos: Fundamentos Aplicados * Ejerciciosde
Retroalimentacion

*  BIM: Complemento colaborativo del Lean
. * Debates de las
Construction tematicas

Totales 36 12 96 144

Total 48 96 144

*Entiéndase por practica las actividades académicas realizadas en espacios formativos, donde se contrastan los fundamentos tedricos y practicos.
**Especificar la naturaleza de la practica (Clinica, Pedagogica, Laboratorio, etc.)

Vigilada Mineducacién
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Modificacion
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Facultad: INGENIERIA

Programa: ___INGENIERIA CIVIL

1. Identificacion del curso

Nombre: Lean Construction

Area: Construccion-Gestion de Proyectos

Codigo: Numero de créditos: 3

Horas de .

acompaiamiento 48 Horas .de trabajo 144 Total Horas: 192
. independiente:

directo:

Caracter del curso: Teorico Practico

Componente Basico o complementario: Basico

Requisito: Ingreso.

Unidad responsable del microdisefio: Programa de Ingenieria Civil

2. Presentacion del curso

El entorno de la construccion experimenta una constante evolucioén, donde los desafios se vuelven
cada vez mas complejos y las exigencias de eficiencia y calidad son mas elevadas que nunca. Por
ende, resulta imperativo contar con profesionales altamente calificados y capacitados, capaces de
liderar la implementacion de enfoques innovadores y tecnologias disruptivas que permitan adaptarse
eficazmente a las demandas del mercado.

Teniendo en cuenta lo anterior, el curso () ha sido meticulosamente disefiado para atender las
necesidades especificas de los profesionales del sector de la construccion que aspiran a profundizar en
estas metodologias y adquirir habilidades avanzadas para la gestion de proyectos de gran
envergadura. Esta iniciativa representa una oportunidad tinica para impulsar el desarrollo profesional
y contribuir al éxito de las organizaciones.

El programa no solo se centra en un aprendizaje teoérico, sino que también brinda un enfoque practico
a través de estudios de casos, dindmicas de simulacion, proyectos practicos y ejercicios avanzados.
De esta manera, los participantes tendran la posibilidad de aplicar de manera efectiva los
conocimientos y habilidades adquiridos en situaciones reales de la industria, preparandolos para
abordar con confianza y éxito los desafios del &mbito laboral.

Al completar esta formacion, los participantes estaran debidamente equipados con competencias
avanzadas que les permitiran liderar la implementacion exitosa de Lean Construction, BIM y el
sistema Last Planner en sus respectivas organizaciones. De este modo, esta inversion en su desarrollo
profesional se traduce en una valiosa oportunidad para marcar una diferencia significativa en la
industria de la construccion.

Vigilada Mineducacion
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3. Justificacion

La industria de la construccion se encuentra frente a una serie de desafios cada vez mas complejos,
que abarcan desde la presion para reducir costos y plazos de entrega, hasta la necesidad imperativa de
mejorar la calidad y la sostenibilidad de los proyectos. En este contexto, la adopcion de enfoques
innovadores y tecnologias disruptivas se ha vuelto imperiosa para asegurar el éxito y la
competitividad en el mercado.

La metodologia Lean Construction, respaldada por el uso avanzado de Building Information
Modeling (BIM) y la metodologia Last Planner System, ha surgido como un enfoque integral para
abordar estos desafios y optimizar la gestion de proyectos de construccion. La integracion de estas
metodologias permite una planificaciéon mas eficiente, una ejecucion mas fluida y una colaboracion
mads estrecha entre los equipos de trabajo, lo que resulta en una mejora sustancial en la productividad,
la calidad y la rentabilidad de los proyectos.

La concepcion de este curso avanzado en Lean Construction, BIM y Last Planner System responde a
la creciente demanda de profesionales altamente calificados y capacitados en estas areas, lo que se
evidencia en los lineamientos que surgen desde entes gubernamentales de cara al futuro del sector.
Este curso se propone dotar a los participantes con las habilidades avanzadas y el conocimiento
especializado necesarios para liderar la implementacion exitosa de Lean Construction en entornos
profesionales complejos.

4. Competencias Generales

e  Conoce los principios y conceptos basicos de la metodologia Lean, aplicada a la formulacion y ejecucion
de los proyectos de construccion

e Identifica las pérdidas y desperdicios en los procesos de construccion, optimizando los recursos y
mejorando la eficiencia, a través de su eliminacion

e Identifica las actividades que agregan valor a un proyecto de construccion, de modo que en la planificacion
tengan mayor prioridad.

e Analiza de manera critica problemas complejos en proyectos de construcciéon y propone soluciones
efectivas y practicas.

e Transmite de manera clara y concisa los principios y conceptos clave de Lean Construction a diferentes
audiencias, adaptando el mensaje segun el nivel de comprension y experiencia de cada grupo.

e  Reconoce y sefiala areas especificas dentro del proceso de construccion, proponiendo soluciones donde se
puedan aplicar los principios Lean para mejorar la eficiencia, la calidad o la seguridad, destacando como
estas mejoras pueden beneficiar a todas las partes involucradas y proponiendo medidas para liderar la
implementacion de Lean Construction en entornos profesionales, promoviendo la adopcion de mejores
practicas y la cultura de mejora continua.

e  Utiliza herramientas avanzadas de modelado y gestion de la informacion de construccion (BIM) en
proyectos complejos.

e Aplica de manera avanzada la metodologia Last Planner System para la planificaciéon y control de la
produccion en proyectos de gran envergadura.

e Toma decisiones fundamentadas en el analisis de datos y la evaluaciéon de riesgos en la gestion de
proyectos de construccion, colaborando de manera efectiva en equipos multidisciplinarios, facilitando la
comunicacion y la coordinacion entre diferentes partes interesadas en un proyecto de construccion.

Vigilada Mineducacion
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5. Resultados de aprendizaje, actividades académicas y estrategias de evaluacion

Resultados de Aprendizaje Actividades Académicas Estrategias de Evaluacion

Aplicar de manera avanzada los

.. - e Clases Magistrales
principios y practicas de Lean

: . e  Seminarios Web Evaluaciones practicas.
Construction para mejorar la . ., . ., .
L . *  Revision de literatura Evaluacion escrita.
eficiencia y la calidad en proyectos de L
especializada

construccion complejos.

Utilizar herramientas y técnicas
avanzadas de BIM para optimizar la
gestion de proyectos desde la
planificacion hasta su ejecucion.

e Practicas de laboratorio.
* Ejercicios Aplicados.
¢ Seminarios Web.

Evaluacion practica.
Ejercicios de desarrollo.

Implementar el Last Planner System e Clases Magistrales.

de manera efectiva para coordinar y e Seminarios Web. Evaluacion continua.

controlar la produccion en proyectos *  Revision de literatura Evaluacion escrita.
de construccion de gran escala. especializada.

Dirigir de manera efectiva la
implementacion exitosa de Lean

Construction en entornos e Talleres Grupales.
profesionales, evidenciando *  Experiencias de Simulacion. Exposiciones Magistrales.
competencias destacadas en *  Juego de roles aplicado.
liderazgo, comunicacion y trabajo
colaborativo.
* Talleres Grupales Propuesta y Proyecto Final
Gestionar de manera avanzada los *  Experiencias de Simulacion
aspectos logisticos de la construccion,) *  Juego de roles aplicado
a partir de la aplicacion de los +  Estudio de Casos

principios Lean en temas de
inventario, suministro y colaboracioén
entre partes interesadas

Vigilada Mineducacion
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6. Evaluacion general del curso

Resultados de
Aprendizaje

Excelente (4 -5)

En desarrollo (3)

Deficiente (1-2)

Aplicar de manera avanzada
los principios y practicas de
Lean Construction para
mejorar la eficiencia y la
calidad en proyectos de
construccion complejos.

Demuestra un dominio
sobresaliente de los
principios y practicas de
Lean Construction, logrando
identificar oportunidades de
mejoras significativas en
eficiencia y calidad en
proyectos de construccion

Conoce y aplica
adecuadamente los
principios de la
metodologia Lean
Construction, aunque no
aprovecha en su totalidad
las mejoras que esta puede
ofrecer en proyectos
complejos.

Presenta dificultades para
entender la esencia y
fundamento de las practicas de
Lean Construction en
proyectos de construccion, asi
como en la aplicacion de sus
herramientas.

Utilizar herramientas y
técnicas avanzadas de BIM
para optimizar la gestion de

proyectos desde la
planificacion hasta su
ejecucion.

Utiliza de manera destacada
herramientas y técnicas
avanzadas de BIM que
permitan optimizar los

procesos y actividades de
cada una de las etapas de un
proyecto de construccion

Demuestra habilidades
apropiadas en el manejo de
herramientas y técnicas de

BIM que permitan la
optimizacion de las etapas
de un proyecto de
construccion, siendo
posible mejorar la
practicidad y el uso de
estas.

Carece de un manejo efectivo
de numerosas practicas,
herramientas y técnicas de
BIM, segun el nivel de
exigencia que requiera el grado
de estudio.

Implementar el Last Planner
System de manera efectiva
para coordinar y controlar la
produccion en proyectos de
construccion de gran escala.

Implementa de manera

efectiva el Last Planner

System para coordinar y

controlar la produccion en
proyectos de construccion de
gran escala, asegurando una
ejecucion eficiente y
coordinada.

Implementa el Last Planner
System de manera
adecuada, pero con algunos
desafios en la coordinacion
y control de la produccion,
lo que puede afectar la
eficiencia en proyectos de
construccion de gran
escala.

Encuentra dificultades para
implementar el Last Planner
System de manera efectiva, lo
que resulta en problemas
significativos en la
coordinacion y control de la
produccion en proyectos de
construccion de gran escala.

Dirigir de manera efectiva la
implementacion exitosa de
Lean Construction en
entornos profesionales,
evidenciando competencias
destacadas en liderazgo,
comunicacion y trabajo
colaborativo.

Demuestra competencias
sobresalientes en liderazgo,
comunicacion y trabajo
colaborativo para integrar de
forma exitosa el Lean
Construction en entornos
profesionales, garantizando
resultados positivos en
términos de eficiencia

Exhibe competencias
adecuadas en liderazgo,
comunicacion y trabajo

colaborativo, siendo
posible mejorar aun mas
estas habilidades para
encabezar de forma exitosa
la implementacion de Lean
Construction en entornos
profesionales.

Evidencia dificultades
importantes en la demostracion
de competencias de liderazgo,
comunicacion y trabajo en
equipo, lo que impide ser una
base solida para un entorno
profesional que buque la
integracion del Lean
Construction en sus proyectos.

Gestionar de manera
avanzada los aspectos
logisticos de la construccion,
a partir de la aplicacion de
los principios Lean en temas
de inventario, suministro y
colaboracion entre partes
interesadas.

Aplica exitosamente los
principios Lean en el manejo
de los aspectos logisticos de
la construccion, fortaleciendo,
en términos de eficiencia
procesos como inventario,
suministro y colaboracion
entre partes interesadas.

Comprende los aspectos
logisticos de la
construccion y su
importancia en el éxito de
un proyecto, aunque
todavia se encuentra
desarrollando habilidades
en la aplicacion de
principios Lean en este

apartado

No demuestra habilidades
considerables que le permitan
ser capaz de gestionar
adecuadamente aspectos
logisticos de la construccion
utilizando principios Lean.

La version vigente y controlada de este documento, solo podra ser consultada a través del sitio web Institucional www.usco.edu.co,
link Sistema Gestion de Calidad. La copia o impresion diferente a la publicada, sera considerada como documento no controlado y su
uso indebido no es de responsabilidad de la Universidad Surcolombiana.
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7. Unidades tematicas, estrategias didacticas y tiempo asignado
Horas
. . Estrategias Acompanamiento directo Trabajo Total
No. Unidades y contenidos didacticas Independiente
Teoricas Te,0 rico- Practicas | Independiente
Practicas
1 Fundamentos Lean Clases 6 18 24
» Filosofia Lean: Principios g’lag}sua,les
* Pensamiento Lean: Eficiencia y Mejora \;gl)lnarlos
Continua ) Revision de
e Estructura del Lean Construction literatura
especializada
2 |Fundamentos del Valor y su aplicacion o 12 36 48
 Generacién de Valor en los procesos Practicas de
) laboratorio.
constructivos Eiercici
L L jercicios
* Gestion e Ingenieria del Valor Aplicados.
* Mapa de Flujo de Valor: Enfoque Lean Seminarios
* Percepcion del valor del cliente Web.
3 Fundamento de las pérdidas y su Clases 12 36 48
ehm“_lacwn Magistrales.
» Concepto de Pérdidas Seminarios
» Teoria de los 8 desperdicios Web.
 Gestion de Pérdidas y Desperdicios en Revision de
Obra literatura
» Estandarizacion y Variabilidad en la especializada

Vigilada Mineducacién
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Construccion
4 Desarrollo Lean Construction Clases 3 6 27 36
+ Lean Design Mag}strqles.
* Lean Supply: Logistica de la ssgljmanos
Construcc':l(')n Revision de
* Lean Delivery literatura
* QGestion de la Calidad: Lean Six Sigma especializada
+ Gestion del cambio Talleres
Grupales.
Experiencias de
Simulacion.
Juego de roles
aplicado.
5 Implementacion Lean Construction o 3 3 27 36
* Integrated Project Delivery })rl?cnctas'de
* Last Planner System: Enfoque Lean y ];. oratorio.
L jercicios
Aplicacion Aplicados.
+ Trabajo Colaborativo con Modelos de Seminarios
Informacién Web.
Totales 36 9 3 144 192
Total 48 144 192

*Entiéndase por practica las actividades académicas realizadas en espacios formativos, donde se contrastan los fundamentos tedricos y practicos.
**Especificar la naturaleza de la practica (Clinica, Pedagogica, Laboratorio, etc.)

Vigilada Mineducacién
La version vigente y controlada de este documento, solo podra ser consultada a través del sitio web Institucional www.usco.edu.co, link Sistema Gestion de Calidad. La copia o
impresion diferente a la publicada, sera considerada como documento no controlado y su uso indebido no es de responsabilidad de la Universidad Surcolombiana.



CcODIGO

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
FORMACION

Ic(o%‘)ec Ici%’)ec Ic(o%’)ec ‘—‘
) (2] (o] NI

SACERESOTS8  OSCERSA7S66

MICRODISENO CURRICULAR
VERSION VIGENCIA

MI-FOR-FO-34

8. Referencias Bibliograficas

Cain, C. T. (2004). Profitable Partnering for Lean Construction. Blackwell Publishing.
Cremona, M. (2013). The application of last planner system in construction design. LAP
Lambert Academic Publishing.

Cuatrecasas, L. (2010). Lean Management: la gestion competitiva por excelencia.
Implantacion progresiva en 7 etapas. Profit Editorial.

Donarumo, J., & Zandy, K. (2019). The lean builder: A builder’s guide to applying lean tools
in the field. Lulu Publishing Services.

Forbes, L. H., & Ahmed, S. M. (2010). Modern construction: Lean project delivery and
integrated practices. CRC Press. https://doi.org/10.1201/b10260

Jones, D., & Womack, J. (2005). Lean thinking. Gestion 2000.

Kelly, J., Male, S. P., & Graham, D. (2004). Value Management of Construction Projects:
Kelly/value. Blackwell Science.

Umstot, D. (2017). Lean project delivery: Building championship project teams.
Createspace Independent Publishing Platform.

Santorella, G. (2017). Lean culture for the construction industry: Building responsible and

committed project teams, second edition. Productivity Press.

9. Trazabilidad de la evaluacion del microdiseno
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(nimero de acta)
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