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INTRODUCCION.

El curso internacional “Project Management Y Liderazgo” de la ciudad de Puebla — México,
fue la base para la realizacion del presente ensayo, ya que se adquirieron todos los
conocimientos necesarios sobre el liderazgo en la parte laboral, la implementacion de
industria 4.0 y la introduccibn de la tecnologia en las obras civiles.
El contenido bibliografico fue de gran ayuda para profundizar en toda la temética, se espera
que cuando se tenga la oportunidad de estar a cargo de una obra, se puedan aplicar todos los
principios aprendidos, con el fin de lograr una excelente comunicacion con todo el personal,
compartir los conocimientos, mejorar el ambiente laboral y corregir el concepto erréneo del

liderazgo que se tiene actualmente.

Liderazgo en las obras civiles

En las obras civiles colombianas participan equipos de trabajo conformados por
profesionales que lideran la labor y subordinados que la ejecutan. Poco se haba del liderazgo
y de su aplicacion en el proyecto, dado que se tiene el concepto erroneo de que el lider solo
debe dirigir y dar érdenes, sin importar la manera y el tono en que trasmite dicho mando, ni

tampoco la forma en que el subordinado toma el mensaje. (Duque, 2011).

“El lider es la persona que puede hacer la discrepancia entre el fracaso y el éxito en
cualquier organizacion, pero requiere del trabajo y la colaboracion de otros” (Moreno, 2008).
Los lideres son responsables directos del éxito del proyecto, por lo cual su misién es ayudar
al equipo de trabajo a lograr su maximo desempefio, basandose en la habilidad de motivarlo
y “ganar la mente de las personas”, a través de una vision inspiradora. Las bases mas

importantes de un lider son la buena actitud laboral y la ética. (Exceter.ac.uk, 2013).



Como dice John Maxwell "El pesimista se queja del viento. El optimista espera que

cambie. El lider ajusta las velas".

Un lider se debe ganar el respeto de sus subordinados y convertirse en un solucionador de
conflictos. “El conflicto asegura la permanencia del interés y del sentido de responsabilidad,
fomentando soluciones nuevas e integradoras y fija la atencién sobre las posibles

dificultades”. Petrie, N. (2014), Ver Figura 1.
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Figura 1 — Tipos y andlisis de conflictos. Resolver conflictos laborales: la formacién como solucién / Interimgroup, noviembre, 2020.



“El liderazgo es un conjunto de capacidades que un individuo tiene para influir en la forma
de ser de las personas o de un grupo determinado, haciendo que este equipo trabaje con

entusiasmo para lograr las metas y objetivos marcados” (Giner, 2019).

El lider del equipo es responsable de gestionar todo el desarrollo de las diversas
actividades de cualquier proyecto, es en realidad la cara visible de éste y es quien estima los
esfuerzos a que puede someterse su grupo de trabajo (Pérez, 2021). En la figura 2 se explica

en forma gréfica, cuél es la mision de un lider.
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Figura 2 - La Misién de un lider. Tomado de: ¢Cual es la mision de un lider? / JRGSANTA, NOVIEMBRE, 2019.



Segun Johnson, D.W (1997), la responsabilidad de un lider consiste en:

e Proporcionar al equipo la informacion necesaria para empezar a trabajar.

e Ayudar a los miembros a conocerse entre ellos.

e Senalar al equipo de trabajo una direccion y unos propositos claros.

e Involucrar a cada uno de los miembros en el desarrollo de los planes, en la clarificacion

de las funciones y en el establecimiento de los métodos para trabajar juntos.

Los lideres de proyectos de obras civiles exitosos deben tener una amplia variedad de
habilidades y experiencias para ser capaces de dirigir a sus equipos de trabajo y a su vez
supervisar varias areas del proyecto. Un lider debe tener una adecuada formacion académica:
estudios profesionales en el area de las disciplinas de la construccion en arquitectura y/o
ingenieria civil y cursos complementarios como por ejemplo en “Project Management y
liderazgo” para tener un campo de vision amplio al momento de liderar un equipo de trabajo

(Pérez, 2021).

Lider 4.0

“El liderazgo en la Cuarta Revolucion Industrial, se define por la capacidad de alinear y
crear rapidamente equipos que se comuniquen totalmente entre si, empoderados, con una
vision y un propdsito claro y con la habilidad de resolver los conflictos que se puedan

presentar de forma eficiente (Chairman and Founder, 2019).

Segun (Hernandez, 2019), uno de los mayores retos del lider 4.0 es lograr que cada
miembro del equipo laboral llegue a convertirse en un guia dentro de sus propias tareas,

motivaciones y responsabilidades. Por ello debe contar con las siguientes caracteristicas:



tener un perfil altamente tecnoldgico, ser innovador y creativo, manejar ambientes
colaborativos y de gestion de proyectos, ser capaz de ejercer autoridad y asignar
responsabilidades al personal para ganar autonomia y estar en condiciones de solucionar

cualquier tipo de conflicto laboral.

Industria 4.0

Por otro lado, existe el liderazgo bajo el parametro de “Industria 4.0”, refiriéndose a la
cuarta revolucién industrial, donde implementa las tecnologias digitales en la industria, tales
como la tecnologia BIM (Building Information Modeling) en el &mbito de la coordinacién

3D para obras civiles.

“La Industria 4.0 se abre una nueva fase en esta industria, enfocandose abiertamente en
la interconectividad, el aprendizaje automatizado, la automatizacion y los datos en tiempo
real”. Ademas, integra la “produccion y las operaciones fisicas con tecnologia digital
inteligente, aprendizaje automatizado y grandes volimenes de informacion llamados Big

Data para crear un ecosistema mas holistico y mejor conectado” (Epicor, 2017).

El uso de las nuevas herramientas digitales y de las aplicaciones informaticas hace posible
la gestion de equipos remotos y a su vez facilita la direccidn del personal en proyectos civiles
de manera global, donde coexisten diferentes culturas e idiomas. Los softwares de

construcciodn especificos se utilizan para:

e Hacer la gestion de proyectos en forma acelerada.
e Reducir la gestion cuando se trabajan maltiples proyectos que se desempefian al mismo

tiempo.



e Disminuir de gran manera todos los costos del proyecto.

“La tecnologia 4.0 ha traido a la ingenieria la posibilidad de realizar mediciones y

observaciones rapidas, sistematicas, precisas y economicas”. (Conapa, 2019)

Segln (Laboral, 2017) “Los roles no son cargos en una organizacion; la gestion de un
proyecto la lleva a cabo un equipo de trabajo y un rol lo puede desempefiar mas de un
miembro del equipo”. De esta forma, una sola persona del equipo de trabajo puede tener mas
de un rol en el proyecto, teniendo asi la facilidad de pasar de una actividad a otra diferente

en cualquier etapa de éste.

Industria 4.0 en la ingenieria civil

En cuanto a la ingenieria civil, una gran ayuda tecnolégica que se ha ido implementado
en los ultimos afos y que practicamente es obligatoria en la mayoria de proyectos civiles del
estado, es el uso de la tecnologia BIM para el disefio, ya que todo el personal encargado de
disefiar cada fase 3D de éste, puede trabajar al mismo tiempo de manera conjunta y
coordinada entre si, en tiempo real, con un ahorro considerable de recursos y lo mas

importante se logra una efectividad completa en todo el ciclo de vida.

Antes de introducirse la revolucion de la Industria 4.0 en la ingenieria civil, los disefios
estructurales, arquitectonicos y de todas las demas instalaciones de cualquier proyecto de
obra civil en Colombia se realizaban de manera individual, con muchos errores en la
intercomunicacién de las instalaciones, ya que se generaban problemas por entrecruzamiento
de tuberias hidraulicas y eléctricas, malas intercomunicaciones de secciones ente vigas,

columnas, etc. Esto originaba que se repitieran muchos disefios incluso sobre la marcha, el



vencimiento de plazos, la incertidumbre acerca de la culminacion de dichos proyectos,
ademas de las pérdidas econdmicas y de tiempo que se hubieran podido evitar con la

coordinacion 3D.

Este inconveniente causado por falta de comunicacién y poco andlisis tridimensional de
cada disefiador en su area afecta a los duefios del proyecto y a los clientes. Para evitarlo ahora
se exige que los disefios se hagan a traves de BIM, con un lider que coordine el trabajo 3D

(Coordinador 3D) y cumpla con las caracteristicas indicadas en la figura 3.
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Segun (Eseverri, 2021), el coordinador BIM tiene las siguientes funciones y

responsabilidades:

. Coordinar que los modelos 3D de las diferentes areas estén integrados, logrando que el

modelo pueda ser trabajado en tiempo real entre estas.

. Revisar cada uno de los procesos de verificacion de calidad de todos los modelos BIM

que se estén desarrollando bajo su cargo.

. Llevar a cabo auditorias laborales para comprobar la compatibilidad de los modelos

con las demaés areas.

. Encargarse del cumplir del plan de ejecucién para llevar a cabo el modelo BIM, que
es un documento que contiene toda la documentacion de inicio a fin del proyecto,
conocido como el BEP (BIM Execution Plan).

En los proyectos de obras civiles habrd un Coordinador BIM, para cada especialidad del
proyecto. Entre las especialidades se encuentran el disefio arquitectonico, el disefio
estructural, el MEP, la sostenibilidad, la calidad, la seguridad y la salud.

« Disefio arquitectonico: los arquitectos interpretan los requerimientos del cliente y con
base en sus capacidades técnicas, reglamentarias y laborales disefian una propuesta
estética que pueda ser consultada por otros lideres del proyecto.

« Disefio Estructural: se busca disefar la estructura del proyecto para que no llegue a
fallar en algun punto de su vida util, su punto de partida es el potencial que ofrece el
material a usarse y sus propiedades mecanicas, obteniendo pardmetros como: las
memorias de célculo, el disefio, el andlisis y la estructuracién, de esta forma se busca

mitigar que falle por resistencia, inestabilidad o deformaciones.

* MEP: es un software de BIM que contiene todas las herramientas de creacion y
analisis de instalaciones, tales como redes de aire acondicionado, alcantarillado y

electricidad del edificio que se esté modelando.

« Sostenibilidad: se llevan a cabo disefios que garanticen que los impactos positivos y

los objetivos del proyecto se alcancen y perduren después de la fecha de su conclusion.
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» Seguridad y salud: se establecen todos los requerimientos necesarios para encargarse
de la seguridad en el desarrollo del proyecto y la salud de los trabajadores.

«  Calidad: entregar el proyecto con los mejores estandares de calidad que se puedan

establecer con base en el presupuesto.

Tecnologia BIM.

“BIM supone la evolucidn de los sistemas de disefio tradicionales basados en el plano, ya
que incorpora informacién geométrica (3D), de tiempos (4D), de costos (5D), ambiental (6D)
y de mantenimiento (7D). El uso de BIM va mas alla de las fases de disefio, pues contempla
la ejecucién del proyecto y se extiende a lo largo del ciclo de vida del edificio. A

continuacion, en la figura 4 se observa una interpretacion grafica (Barbieri, 2020).
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Figura 4 - ¢Qué es y como funciona la metodologia BIM? / BARBIERI, Steel Frame.
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BIM es una metodologia de trabajo colaborativa y en tiempo real para la gestion de
proyectos constructivos, que se lleva a cabo mediante un conjunto de software para
modelacion de edificios en 3D y todo en tiempo real, la tecnologia BIM logra centralizar
absolutamente toda la informacion que contiene un proyecto en un solo modelo, por lo que

permite evaluar y estudiar todo su ciclo de vida, desde el disefio hasta su fin (Brief, 2021).

BIM logra esto al poder integrar a los agentes implicados en la elaboracion del modelo,
ya sean arquitectos, ingenieros civiles, eléctricos, mecanicos, constructores, propietarios,
especialistas, entre otros. De esta forma se facilita toda la colaboracién y lo mas importante
la comunicacion entre ellos, debido a que se trabaja desde un Unico modelo en el cual
intervienen todos los actores en tiempo real y “puede incluir los productos necesarios para
materializar la obra, incorporando al proyecto sus caracteristicas, costo e informacion de

contacto para comprarlos” (Barbieri, 2020).

Un software del mundo BIM mas usado en la construccion, es Revit, ya que es una

herramienta colaborativa entre las diferentes disciplinas de la ingeniera civil.

Revit “es un software de disefio inteligente de modelado BIM para arquitectura e

ingenieria, que facilita las tareas de disefio de proyecto y los procesos de trabajo. Lo mas
caracteristico de este software es que todo lo que se modela es mediante objetos inteligentes
(familias paramétricas) y obtenidos en 3D sobre la marcha a medida que vamos
desarrollando el proyecto desde la planta baja hacia las plantas superiores” (Revit,2019), en

la figura 5, se puede apreciar un ejemplo de un modelo coordinador en 3D
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Ademas de Revit, existe una inmensa cantidad de softwares en el mundo BIM que son

usados en los proyectos por los coordinadores 3D, en la figura 6 se observa una lista de
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supuesto, la lista podria ser mucho més larga. ya que el mercado del software BIM sigue

( @ k ubity
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Figura 6 — Lista definitiva de software BIM para coordinadores BIM / BIM CORNER, Ignacy Lozinski

RESULTADOS Y DISCUSIONES
En una obra civil todos los trabajadores son importantes y deben sentirse valorados, pues
esto los motiva a mejorar su desempefio, por lo que es primordial que quienes lideran estos

proyectos se pregunten como se siente el trabajador en la empresa y en el cargo que
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desempefia, para hacer los cambios necesarios que garanticen buenas actitudes y ambientes

laborales ideales.

Cuando se habla de liderar no es solo dar 6rdenes, es dar un acompafiamiento ayudado
de un conocimiento especializado por parte del lider. Donde lo primordial no es lo que se

comunica con el subordinado, sino la manera en que se comunica.

Los coordinadores deben tener una excelente comunicacion y relacion con todo el
personal al momento de dirigir y coordinar las modelaciones de las diferentes disciplinas,
para que todo el equipo de trabajo pueda desarrollar sus actividades y labores
correctamente, de tal manera que se reduzcan los conflictos entre ellos y se aumente la

productividad.

Las herramientas BIM permiten cambios instantaneos en multiples conjuntos de datos,
por esto no es necesario ingresar toda la informacion nuevamente, asi que se reducen los
errores y el tiempo invertido en las reuniones de coordinacion para aclarar cuales son los

datos que son correctos y estan debidamente actualizados (Brief, S., 2021).

Segun (Garcia, 2021), los modelos BIM se desarrollan para tener una vision mucho mas
claray dar una idea muy realista del proyecto en todo su conjunto, pero, aun asi, existen
condiciones externas que lo impiden, entre ellas estan los errores de disefio, la preparacion,

el aislamiento, la complejidad, la herencia 2D, la falta de especialistas y los plazos.

o Errores de disefio: son errores humanos en el disefio por una mala coordinacion en las
areas.
o Preparacion: el uso del modelo BIM es reciente y el personal encargado no tiene las

capacidades teoricas y técnicas.
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o Aislamiento: son errores en el modelamiento por uso inadecuado de los objetos
digitalizados en el modelo BIM.

o Complejidad: porque los softwares de disefio no siempre son compatibles.

o Herencia 2D: se dificulta pasar de disefios 2D elaborados con herramientas diferentes
a los modelos BIM 3D.

o Falta de especialistas: hay pocos especialistas especializados en modelaciones BIM.

o Plazos: a veces el plazo que se tiene para la realizacion de los proyectos es corto

comparado con el nivel de complejidad.

En Colombia se implementaron rapidamente estas herramientas, por ende, genera una mala
utilizacion, ya que al dia de hoy existen pequefios cursos y diplomados sobre estas nuevas

herramientas, pero son basicos para el potencial que estos softwares ofrecen.

Gracias a esto los ingenieros salen a trabajar como BIM manager, pero con poco
conocimiento, ya que comienzan los proyectos trabajando en la modelacion en softwares
como Revit hasta cierto punto por ausencia de mas conocimiento en el tema, mas alla de lo
basico. Al no tener la capacitacion correspondiente, no saben como continuar e
implementar los demas avances con las herramientas BIM, por lo que la Unica solucion que

ellos aplican es usar herramientas tradicionales como el AutoCAD

En Colombia aln no existe una normativa que exija la implementacion de herramientas
BIM, pero para proyectos del estado se ha tomado la medida de exigir los disefios en Revit.
Algunas empresas ya han capacitado a sus trabajadores para implementar softwares como
Revit y exigir a sus nuevos trabajadores tener los conocimientos y habilidades en la

modelacion BIM.
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Una gran ventaja de usar estas herramientas, es la deteccion de las interferencias cuando
una o varias trabajan en el modelo, ya que al aplicar la coordinacion 3D en el proyecto se
detectan las inferencias 3D y son indicadas en una tabla, mostrando cuéantas hay y lo mas
importante, en qué niveles y ejes se ubica cada una para de aplicar las correcciones

necesarias.

En el ejemplo de la figura 7, se tiene un modelo de un pequefio edificio, en este se
insertaron los disefios correspondientes de su sistema estructural, sistema eléctrico, de agua
potable y alcantarillado. Al solicitar la deteccion de interferencias en Revit, se muestra una
tabla con varias de ellas, especialmente en los conductos de tuberias con las vigas, de esta
manera se puede empezar a trabajar en las correcciones rapidamente y evitar en el futuro

perdidas econémicas y de tiempo, gracias a una buena coordinacion 3D.

Deteccion de Interferencias Revit

Mensaje
=~ Armazén estructural B carga Cede Mostrar Restaurar
[=)- Conductos eciente todo lo mio  historial copia de seguridad
Armazon estructural : Hormigén-Viga rectangular : V 15/240 : ID 350491 a Gestionar modelos v
clima.rvt : Conductos : Conducto rectangular : Codos / Tes - Marca 333 : ID 707500
Conductos .
Conductos N

Conductos
Conductos
Conductos
Conductos
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|

|

|
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|
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\
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Uniones de conducto
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Uniones de conducto
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uros
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Conductos
Conductos
Conductos
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Conductos
Conductos
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Creacidn: domingo, 5 de agosto de 2018 22:39:35
Ultima actualizacién:

Nota: actualizar pone al dia las interferencias mostradas en la lista

Figura 7 —Tabla de Deteccion de interferencias de un Proyecto BIM, Lorena Silva Castillo, 5 Agosto/2018.
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Como experiencia en el tema, tengo los conocimientos personales aportados por un
ingeniero amigo con el que he trabajado (Camilo Munar, 2021), él ha trabajado en 4
hospitales a nivel nacional, el primero en Garzon Huila, Monteria Cérdoba, en la
ampliacion del hospital de Fontibdn (Bogota) y en el Nuevo Hospital de Usme, en ellos
realizo los disefios de las instalaciones hidrosanitarias y eléctricas en Revit, como ejemplo
se tiene unos renders del proyecto terminado del Nuevo Hospital de Usme elaborados por él

y su equipo de trabajo en la figura 8.

Figura 8 - Renders Realizados del Nuevo Hospital de Usme. Fuente: (Munar, 2021)
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El buen liderazgo en la coordinacion 3D de aquellos proyectos, generaron buena
comunicacion entre todo el personal al momento de modelacién y en la construccion,
teniendo buenas relaciones laborales entre todo el equipo de trabajo y aumentando la

productividad por la ausencia de conflictos.

En estos proyectos se logro demostrar que la herramienta es muy versatil para ayudar en
los problemas que se hubieran podido tener en la obra, ya que, si se hubieran manejado los
disefios de la forma anticuada, no se tendria una buena colaboracion y comunicacion entre

las demaés areas y especialidades.

En proyectos anteriores de mi compafiero Munar, que no utilizaban un liderazgo bajo la
coordinacion BIM, se producian muchas interferencias con las estructuras de aire
acondicionado y desagules, esto generaba que se hicieran desviaciones para poder eliminar

dichas interferencias, generando a su vez, problemas con la estructura del edificio.

Este problema era causado porque las vigas ocupaban un espacio considerable, esto
género que se perdiera altura libre para poder incrustar todas las instalaciones
correspondientes, causando que se tomaran alguna de las dos opciones disponibles en el
momento, una de ellas era atravesar la viga con la tuberia en la mitad de esta o la otra era

desviarla.

Estos errores no se tienen al realizarse con la tecnologia BIM, ahorrando recursos
econdmicos, por lo que la implementacion de estas nuevas tecnologias facilita la
elaboracion de nuevos proyectos, de manera mas rapida, econdémica, precisa y eficaz al

momento de disefiarlos.
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CONCLUSIONES

Los lideres de los proyectos de obras civiles deben conocer las capacidades de los
miembros de su equipo a cargo y sus capacidades laborales de trabajo, para lograr
que sus habilidades y conocimientos se aprovechen de la mejor manera.

Los lideres son responsables del éxito de mdltiples personas, debido a que las
acciones y las decisiones que se toman son principalmente de ellos, y de la manera
en que se comportan impactan a la comunidad laboral.

El lider en los proyectos, es la persona que puede hacer la diferencia entre el fracaso
y el éxito de este, pero requiere del trabajo y la colaboracion de los demas miembros
del equipo de trabajo. Como dice (Exceter, 2013) “El buen liderazgo no depende de
acuerdos o condiciones laborales adecuadas, se basa en la habilidad de motivar a

otros”.

El curso internacional Project Management Y Liderazgo, ofrece total capacitacion
para liderar cada tipo de proyecto, no solamente en la ingenieria civil, sino que, en
cualquier ambito laboral en el mundo, ya que este ofrece los parametros y
lineamientos para mejorar las capacidades de comunicacion con el equipo de trabajo,
el trato lider-subordinado y ser una mejor persona en las relaciones laborales y

personales, generando respeto e insertando una motivacion a los demas.

Es fundamental poder identificar la importancia del uso de los softwares al
momento de liderar coordinacion 3D con el equipo de trabajo, para integrar un

conjunto de modelos tridimensionales donde se encuentren insertadas las diferentes
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areas y especialidades como: la arquitectura, el sistema estructural y demés
instalaciones 3D, para posteriormente generar un tnico modelo digital donde se
mezclan cada una de ellas.

A su vez, se presta para poder determinar e identificar los posibles errores en la
coordinacion que puedan surgir al momento de realizar el proyecto, para dar pronta

solucidn a estos y terminar el proyecto a tiempo de forma eficientemente.

e La implementacion de las herramientas BIM no es simplemente saber usar el
programa o solicitar un disefio exacto de algunos planos previamente adquiridos, pues
al momento de proyectarlos en modelos 3D, puede que no se asemejen 0 necesiten
modificaciones, por lo que las habilidades del coordinador son de vital importancia

para dar soluciones rapidas y eficaces.

e Adicionalmente al manejo de cada programa, se debe complementar con la
comprension de todas las facilidades que brindan dichas herramientas, ademas de
como el ingeniero se puede potenciar con ellas. Lo anterior hace referencia a que se
debe capacitar e informar a todos los profesionales, de cuéles son las herramientas
que mejor trabajan juntas y en base a esto, tomar las mejores decisiones al momento

de dar un disefio total del proyecto terminado.
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