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1 Titulo

Propuesta de disefio de un sistema de informacion para la gestion en la supervision y control en
la ejecucion de proyectos industriales para la empresa General Electric Colombia.

2 Resumen

2.1 Espafol

En el presente trabajo se desarrollara una propuesta de gestion de la informacion, para realizar la
supervision y el control en la ejecucién de proyectos de infraestructura para la empresa General
Electric Energy Colombia, por medio del disefio de una herramienta de alta tecnologia, la cual
permitird que se minimicen los tiempos de transmisién de informacion entre las areas de
ejecucidn, supervision y control de proyectos industriales. Esta herramienta permitird que el
gerente del proyecto y su equipo cuente con una informacion actualizada, en tiempo real,
completa y veraz para una adecuada toma de decisiones. Ademas ayudara a registrar y controlar
las aprobaciones por parte del departamento de calidad.

2.2 Inglés

In the present work, a management model will be developed to carry out the supervision and
control of the execution of infrastructure projects for the General Electric Energy Colombia
Company, by means of the design of a high technology tool, which allows to minimize the time
of transmission of information between the areas of execution, supervision and control of
industrial projects. This tool allows the project manager and his team to have up-to-date
information, in real time, complete and truthful for an adequate decision making. It will also help
to register and control approvals by the quality department.

3 Tema

Se propone el disefio de un sistema de informacidn para la gestion de la supervision y control en
la ejecucidn de proyectos industriales para la empresa General Electric Colombia. El uso de un
aplicativo para procesar y transmitir la informacion, acerca del avance de obra y aprobaciones de
calidad en proyectos industriales, disminuira los tiempos de ejecucion, los problemas para
digitalizar la informacion, los sobrecostos por mano de obra, tiempos muertos y deficiencias en
la calidad.



3.1 Dedicacion
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llustracion 1: Dedicacidn de tiempo. Fuente: Elaboracion propia

3.2 Cronograma previsto para la implementacion

NOMBRE DE

DESCRIPCION Tiempo
ACTIVIDAD
Revisionde |Se iniciara con un estudio comparativo de
posibles diferentes proveedores en donde se evaluaran
proveedores |sus propuestas de valor
20 dias
Después de un estudio de presupuesto
Adjudicacian de P P ) P . i
propuesta de wvalor se seleccionard un
proveedaor
proveedor 2 meses
. El proveedor iniciara estudio al interior de la
Disero Modelo ) i
L gico empresa del proceso, funcionamiento de los
& proyectos para crear el disefio del software
4 meses
Se digitalizara y sistematizara la informacion
Digitalizacion derelevante de los proyectos, creacidn de
informacidn |cddigos, presupestos entre otros gue reguieran
para su ejecucion 20 dias




Entregas El proveedor hara entregas, prueba y error
parciales sobre la ejecucidn de los proyectos 2 meses
. El proveedor tendra que realizar los ajustes
Ajustes Modelo o .
antes de iniciar pruebas y capacitacion 2 meses
Pruebas Se realizaran pruebas para su
desarrollo perfeccionamiento 1 mes
Entrega Se hara la entrega e iniciara con su
software implementacion 1dia
. |5e capacitara oficialmente al personal e iniciara
Implementacion ) .
con su implementacion 2 semanas
_. |5e generaran los manuales de uso, reglamento
Documentacion i i ]
y estandarizardn procesos y funciones de cada
manuales )
usuario 2 semanas
Entregables |[Se recibirpan los entregables del sistema 1 semana
) cierre  tercera etapa de ejecucion e
Cierre etapa 3 |, .. - .
implementacion 1 afio 24 dias
Inicio d El proveedor ofrecerd garantia por 2 afios,
nicio de - )
i contemplando mantenimientos preventivos y
garantia . ) .
correctivos durante este tiempo 2 anos
Contratos Se debe contemplar contratos post garantia por
postventa |3 afios més 3 afos
] Cierre cuarta etapa mantenimientos y garantia
Cierre etapa 4 . . -
durante la vida atil prevista del software 5 afos

llustracién 2. Cronograma de implementacién. Fuente: Elaboracion propia

4  Problema

Una de las areas de ejecucion de la empresa General Electric Energy Colombia, es desarrollar
proyectos de disefio y construccion en el area de generacidn de energia eléctrica, dentro de los
altimos grandes proyectos desarrollados por GE los gerentes de proyecto y su equipo detectaron
que en consecuencia del indebido manejo de informacion y de la falta de comunicacién asertiva,
tuvieron sobrecostos por el incumplimiento en los plazos pactados de ejecucion, retrasos en sus

entregas y sobrecostos en la mano de obra.

Ademas, las consecuencias que trae esto como la inconformidad de los clientes, una mala

calificacién y malas recomendaciones de voz a voz.

Dentro de los problemas mas relevantes se encuentra:




Sobrecostos por * Inconformidad de los clientes

al * Una mala calificacion, malas
incumplimiento recomendaciones del voz a voz.

en los plazos * Incumplimiento en la ejecucion
pactados de del cronograma

ejecucion
] * Sobre costos de mano de obra

Indebido manejo

de informacién y * Por la mala comunicaq_:itjn entre
el personal las operaciones se

falta de ngﬁdm:j i ejecutan indebidamente

cumu"icaciﬁ_" » La calificacion de HSEQ es
deficiente

asertiva

* Mo se controlan los costos
adicionales al proyecto

Falta de control * | as soluciones son reactivas y
en la ejecucion no productivas

de los proyectos » Las utilidades proyectadas son
menores porque los tiempos de
ejecucién se extienden

lustracion 3: Consecuencia de problemas GE. Fuente. Elaboracion Propia

El inadecuado flujo de informacion entre el equipo de GE es la principal causa de las pérdidas
econdmicas en los proyectos ejecutados.

Como lo es el caso de la modernizacion de una termoeléctrica, uno de los proyectos ejecutados
por GE el afio 2016, en el que el tiempo previsto de ejecucidn debia ser de 8 meses y tuvo un

retraso de 6 meses.

Segun la informacién suministrada por GE, en el archivo de Matriz de personal proyecto
Termopaipa, se calcula un sobrecosto aproximado de mano de obra asi:

Proyeccion mano de obra calculada en 8 meses:



8715 $ 16,50 $ 143.797,50
13486 $ 4,25 $ 57.315,50
Total (USD) $ 201.113,00
Total (COP) $ 563.116.400,00
6536,25 $ 16,50 $ 107.848,13
10114,5 $ 4,25 $ 42.986,63
Total (USD) $ 150.834,75
Total (COP)

lHustracion 4: Calculo de sobrecosto proyecto Termopaipa. Fuente. Elaboracion Propia

En la tabla se visualiza que los sobre costos solo en mano de obra est& por el orden de 150.834
dolares, eso sin tener en cuenta los sobrecostos en maquinaria extra, reprogramacion de entregas
por proveedores, y demas servicios que en un proyecto requiera.

Este proyecto tuvo un costo aproximado de 14 millones de dolares, la ganancia neta en este tipo
de proyectos deberia rondar del 10,77%, es decir de 1.400.000 doélares; Por lo tanto, la empresa
dejo de ganar 150.834 dolares que tenia contemplados como su utilidad.

A continuacion se desarrolla el diagrama Ishikawa para analizar las causas principales del
problema de informacion entre las areas:



Solo se cuenta con
Excel para registrar y
procesar la informacion.

»

En algunos proyectos

Depende de varias Solo se cuenta con la conexion de internet
personas transmitir la Email para transmitir la para los sub
informacion informacion. contratistas es limitada

Se presentan vacios en
la informacion

No se mide la
efectividad de la
comunicacion.

EL CEO no cuenta con
una informacién
actualizada al momento
de tomar decisiones

llustracion 5. Diagrama de Ishikawa. Autor: Elaboracion propia

El método actual usa
muchos pasos. Esto se
traduce en problemas
de comunicacion

De lo anterior se concluye que:

GE para la ejecucién de proyectos de infraestructura no cuenta con una herramienta tecnoldgica
para la supervision y control de la informacion del proyecto, la cual permita que la informacion
se brinde en tiempo real, sin errores y permita que sean proactivos.

En consecuencia no se cumple con los cronogramas de entrega, tienen deficiencias en la calidad
de los proyectos, presentan pérdidas en la utilidad de los proyectos y pierden clientes.

5 Justificacion

Aunque GE cuenta con el personal idéneo para la labor de supervision en la obra y se tiene clara
la necesidad de tener un estricto control de la ejecucion, requiere de una herramienta que permita
monitorear y controlar el avance de la obra y aprobaciones de calidad, de forma tal, que en
cualquier momento tanto el supervisor de contratistas, el planeador y el gerente del proyecto
tenga certeza del status de la obra.



El disefio y uso de una aplicacion tecnoldgica que sistematice el flujo de informacion, permitira
al gerente y equipo de GE contar con las siguientes habilidades:

e La informacion de avance de obra serd registrada en un aplicativo, simplificando la
transmision de los datos.

e Los retrasos en el cronograma podrén ser visualizados con anticipacion, dando tiempo al
equipo de trabajo de reaccionar a tiempo.

e Las aprobaciones por parte de los supervisores de ejecucion y calidad se realizard de
forma agil y transparente.

e EI CEO contara con informacion de calidad y en tiempo real.

e La informacién se procesara automaticamente y generard un informe en cualquier
momento, esto ayudard al planeador e ingenieros de otras areas a ser proactivos y
terminar a tiempo la obra.

La aplicacion de esta tecnologia en la ejecucion de proyectos disminuird notablemente las
pérdidas econdmicas ocasionadas por retrasos y reprocesos generados por una deficiente
comunicacion entre las areas de ejecucion, medicion y control de General Electric.

Si GE hubiera utilizado esta nueva tecnologia en el proyecto anteriormente indicado, GE hubiera
ahorrado en sobre costos de mano de obra mas de $450 millones de pesos.

6 Marco contextual

La empresa General Electric lleva 92 afios de operacion en Colombia, en este tiempo la
compafiia ha contribuido soluciones de generacion, distribucion y transmision de energia en el
pais.

Se ha consolidado como empresa lider a través de sus diversas lineas de negocio. La compafiia
abrid su oficina corporativa en Bogota en 1993 y actualmente cuenta con 415 colaboradores en
Colombia y con méas de 295.000 empleados en todo el mundo, de los cuales 2.500 son
desarrolladores de software, lo que va en linea con la estrategia de la compafiia al liderar la
revolucion digital industrial.

En este tiempo ha contribuido con soluciones de generacion, distribucion y transmision de
energia, transporte, infraestructura, aviacion, tratamiento de agua, iluminacion inteligente,
mineria y salud.



“A lo largo de 90 afios, hemos demostrado el compromiso de GE con Colombia mediante la
oferta de las tecnologias mas innovadoras para las industrias, las cuales contribuyen al
crecimiento, avance de la nacion y una mejor calidad de vida para los colombianos.

Estamos orgullosos de pertenecer a una de las empresas de mayor trayectoria y de ser, aun
después de 90 anos, una de las compaiiias clave en el desarrollo del pais”, asegurd Luis Felipe
Carrillo, Presidente y CEO de GE para la Region Andinay el Caribe.

General Electric en 2016 compra los departamentos relacionados con la generacion de energia
eléctrica a la compariia Alstom, dentro de este negocio absorbe a Alstom Power Services el cual
presta servicios en Colombia desde hace més de 70 afios.

Uno de los grandes logros de la compafiia en Colombia fue aumentar la sustentabilidad y el
rendimiento de algunas termoeléctricas, el equipo de GE Power Services mejoro la
infraestructura con nueva tecnologia, 1o que resulta en un impacto significativo para el beneficio
del medio ambiente.

“GE introdujo al mercado nacional generadores de energia adaptados que funcionan con el gas
licuado de petrdleo (GPL) producido en el pais y es el Gnico combustible gaseoso que, bajo
presiones moderadas y temperaturas normales, puede ser transportando y almacenado de forma
liquida”, sefiala la compafiia en un comunicado para el diario Portafolio.

La division de GE Power Services en Colombia se dedica a desarrollar proyectos de disefio y
construccién en el area de generacion de energia eléctrica, dentro de los proyectos de los ultimos
afios que GE y Alstom han desarrollados se destacan:

. Construccion y comisionamiento de equipos principales de la hidroeléctrica Miel |1,
localizada en el municipio de Norcasia, Caldas.

. Construccion y comisionamiento de equipos principales de la hidroeléctrica EI Quimbo,
localizada en el municipio de Gigante, Huila.

. Modernizacion de unidad 1 de central termoeléctrica Paipa 1 en el departamento de
Boyaca.

Finalmente, en la actualidad, GE lidera algunos de los proyectos mas ambiciosos del pais como
lo son el incremento de la cobertura del sistema de salud en los proximos afios, la capacidad de
generacién y transmisién de electricidad, y participa en los planes nacionales para modernizacion
de autopistas y redes ferroviarias.

7 Marco conceptual

Base de datos: es una colecciéon de informacion organizada de forma que un programa de
ordenador pueda seleccionar rapidamente los fragmentos de datos que necesite. Una base de
datos es un sistema de archivos electronico. Las bases de datos tradicionales se organizan por
campos, registros y archivos. (Tim Parr, 2004)



BIM: Es el proceso de generacion y gestion de datos de un edificio o planta durante su ciclo de
vida utilizando software dinamico de modelado de edificios en tres dimensiones y en tiempo
real, para disminuir la pérdida de tiempo y recursos en el disefio y la construccion.

Business Intelligence: es la habilidad para transformar los datos en informacion, y la
informacion en conocimiento, de forma que se pueda optimizar el proceso de toma de decisiones
en los negocios. (Moreno, 2013)

Cliente: Es el contratante o empresa que tiene la necesidad de desarrollar un proyecto, la cual
tiene como objetivos, plantear el alcance, autorizar trabajos y establece criterios de aceptacion.

Proyecto: Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto,
servicio o resultado unico.

La naturaleza temporal de los proyectos implica que un proyecto tiene un principio y un final
definidos, el final se alcanza cuando se logran los objetivos del proyecto, cuando se termina el
proyecto porque sus objetivos no pueden ser cumplidos, o cuando ya no existe la necesidad que
dio origen al proyecto. Asimismo, se puede poner fin a un proyecto si el cliente (cliente,
patrocinador o lider) desea terminar el proyecto.

Que sea temporal no significa necesariamente que la duracion del proyecto haya de ser corta, se
refiere a los compromisos del proyecto y a su longevidad. En general, esta cualidad de
temporalidad no se aplica al producto, servicio o resultado creado por el proyecto; la mayor parte
de los proyectos se emprenden para crear un resultado duradero. Por ejemplo, un proyecto para
construir un monumento nacional creara un resultado que se espera perdure durante siglos. Por
otra parte, los proyectos pueden tener impactos sociales, econdmicos y ambientales susceptibles
de perdurar mucho mas que los propios proyectos. (Project Management Institute, 2013, pag. 5)

Gestion de Proyectos: La gestion de proyecto, entonces, es el uso los conocimientos,
habilidades y técnicas para ejecutar proyectos de manera eficaz y eficiente. Se trata de una
competencia estratégica para organizaciones, que les permite vincular los resultados de un
proyecto con las metas comerciales para posicionarse mejor en el mercado. (Wallace, 2014)

El director del proyecto: es la persona asignada por la organizacion ejecutora para liderar al
equipo responsable de alcanzar los objetivos del proyecto. El rol del director del proyecto es
diferente del de un gerente funcional o del de un gerente de operaciones. Por lo general, el
gerente funcional se dedica a la supervision gerencial de una unidad funcional o de negocio y la
responsabilidad de los gerentes de operaciones consiste en asegurar que las operaciones de
negocio se llevan a cabo de manera eficiente. (Project Management Institute, 2013, pag. 16)



Clientes y usuarios: Los clientes son aquellas personas u organizaciones que aprobaran y
gestionaran el producto, servicio o resultado del proyecto. Los usuarios son aquellas personas u
organizaciones que utilizaran el producto, servicio o resultado del proyecto. Clientes y usuarios
pueden ser internos o externos a la organizacion ejecutora y pueden existir en diferentes niveles.
Por ejemplo, los clientes de un nuevo producto farmacéutico podrian incluir a los médicos que lo
recetan, a los pacientes que lo consumen y a las aseguradoras que pagan por él. En algunas &reas
de aplicacion, cliente y usuario son sinénimos, mientras que en otras se refiere a la entidad que
adquiere el producto del proyecto y usuario hace referencia a aquél que directamente utiliza el
producto del proyecto. (Project Management Institute, 2013, pag. 32)

Que es un proyecto y su importancia: Un Proyecto es un esfuerzo temporal de elaboracion
gradual emprendido para crear un entregable singular. Es temporal ya que tiene un fin y
comienzo definidos, el inicio se da cuando es aprobado y el fin cuando termina, ya sea que se
logren 0 no se logren los objetivos; crea un entregable singular que es Unico en su genero,
diferente en forma perceptible de los demés entregables y que no ha sido hecho anteriormente
exactamente de la misma forma y es de elaboracion gradual, progresiva y realizada mediante
incrementos. (Moreno, 2013).

Los proyectos a través de los afios han marcado el desarrollo de las economias de todos los
paises, el valor econémico de los proyectos ocupa un porcentaje importante en los ingresos y
producto interno bruto de cada pais; Colombia no es la excepcion, segun indica Procolombia en
sus estadisticas de inversidn directa extranjera, el pais recibi6 solo en el primer trimestre del afio
2016, 253 proyectos que suman $US 4568 millones, de estos 253 proyectos el 53,3 % lo
generaron el sector de agua, electricidad y gas. (Procolombia, 2016) .Sin duda se observa la
importancia que tienen los proyectos de inversion extranjera para el pais.

Gestion y planeacion de proyectos: La gestion de proyectos es una herramienta fundamental
para que un proyecto sea exitoso. El crecimiento de la gestién de proyectos como disciplina
internacional fue impulsado por el crecimiento de la complejidad de los proyectos en todo el
mundo. (Wallace, 2014, pag. ix)

El contar con un sistema de Gestion de Proyectos que responda a las exigencias de adaptabilidad
y flexibilidad, por un lado, y la eficiencia en la asignacion de recursos, por el otro, resulte de
vital importancia en términos de una gestion exitosa. (Leonardo Solarte-Pazos, 2013)

La gestion de los recursos de cada uno de los proyectos afecta positiva y negativamente todas las
partes involucradas, como lo son empresas publicas y privadas, compafias extranjeras,
profesionales extranjeros y nacionales, en general la comunidad colombiana.

La planificacion es uno de los factores mas importantes del eéxito; (Tim Parr, 2004) indican que
es necesario la creacion de una serie de documentos en una planeacion programada para que
faciliten el entendimiento compartido entre las partes y asi guien la ejecucion y control de un
proyecto

Participantes y ciclo de vida de un proyecto: Los participantes de un proyecto son aquellas



personas u organizaciones que se benefician de alguna manera de un proyecto, dentro de los
principales participantes tenemos:

Patrocinador o Compariia Ejecutora: Es el grupo o persona que se encarga de que el proyecto
sea una realidad, direcciona el proyecto, entrega el proyecto segin un presupuesto y un
determinado tiempo.

Gerente de proyecto: Lidera el equipo de trabajo contratado por el patrocinador para alcanzar
los objetivos propuestos por el cliente, asegura que las comunicaciones sean correctas y que los
problemas sean resueltos de una forma adecuada y sin afectar los tiempos establecidos
previamente.

Equipo de trabajo: Son los encargados de ejecutar el proyecto, deben disefiar una estrategia
para alcanzar los objetivos propuestos junto con el gerente del proyecto.

El ciclo de vida de un proyecto: consiste en una serie de etapas l6gicas y consecutivas,
enfocadas en satisfacer las necesidades de un grupo de participantes. Segun (Project
Management Institute, 2013) todos los proyectos pueden configurarse dentro de la siguiente
estructura genérica de ciclo de vida de un proyecto ver imagen N° 2

Inicio del
Proyecto
Organizacion

Y
Preparacion

Ejecucion
del Trabajo

Cierre del
Proyecto

llustracion 6. Ciclo de vida de un proyecto. Fuente: Elaboracion propia

El inicio de un proyecto es marcado por el acta de la constitucion entre cliente y ejecutor, la
organizacion y preparacion es liderada por el gerente del proyecto, la ejecucion del trabajo
finaliza con los entregables aceptados por el cliente y el cierre del proyecto caracterizado por la
entrega de documentacion.

Es posible dividir un proyecto en cualquier nimero de fases, a continuacion se puede apreciar la
imagen N° 3 tomada de (Project Management Institute, 2013, pag. 42), donde nos muestra la fase
de un proyecto, un proyecto complejo puede tener varias fases, el logro del objetivo o entregable
de la fase requiere en la supervision y control especializado en esta.



Procesos de Monitoreo y Control

Procesos de Inicio

Procesos de Cierre

Procesos de Procesos de
Planificacidn Ejecucion

llustracion 7. Fase de un proyecto. Fuente: PMBOOK 5°

Exito de un proyecto y las nuevas tecnologias: Dado que los proyectos son de naturaleza
temporal, el éxito de un proyecto debe medirse en términos de completar el proyecto dentro de
las restricciones de alcance, tiempo, costo, calidad, recursos y riesgo, tal y como se aprobo por
los directores del proyecto conjuntamente con la direccidn general. Para garantizar los beneficios
del proyecto emprendido, se puede establecer un periodo de prueba (como un lanzamiento suave
de servicios) como parte de la duracion total del proyecto, antes de entregarlo a las operaciones
permanentes. El éxito del proyecto debe hacer referencia a las ultimas lineas base aprobadas por

los interesados autorizados. (Project Management Institute, 2013, pag. 35)

Segun (The Standish Group International, 1999) en el afio 1998 el 28 % de los proyectos fallo o
se alejo de sus metas, esto después de realizar un analisis de 23000 proyectos grandes, medianos

y pequefios en estados unidos;

Project Resolution History
(1994-1998)

1998%  26% 28% 46%

Succeeded

1996%  27% 40% 33% Failed

Challenged

1994% 16%

0% 20%

100%

llustracion 8: Historia de proyectos EE. UU. Fuente Jhonson 2008

Participacion de los involucrados
Apoyo a la gestion ejecutiva
Alcance claro del proyecto
Planificacion adecuada

Asi mismo los factores de fracaso de proyectos son:

Alcance claro del proyecto

Falta de participacion del cliente
Falta de recursos

Falta de apoyo ejecutivo

Los principales factores que afectan el éxito de los proyectos son:



Las nuevas tecnologias y el uso de software para la gestion y direccion de proyectos es una
practica muy usual en grandes compafiias. Segun Mike Cassidy, vicepresidente sefior del grupo
de ingenieria de sistemas de Anteon, el software de gestion de proyectos permite a los gerentes
anticipar los efectos no lineales del cambio en los proyectos complejos. Esta capacidad de "mirar
por el horizonte" puede ayudar a los gerentes a predecir qué actividades pueden presentar
dificultades durante la implementacién de un proyecto y cuénto tiempo requerirdn tareas
particulares. Cuantos mas datos el sistema acumule, més fuertes serdn sus capacidades
predictivas. (Johnson, 2008)

8 Estado del arte

8.1 Caso de éxito 1

Esta multinacional tiene mas de 100 afios de historia, pues en 1906 es fundada con la apertura de
la planta cementos Hidalgo en el norte de México y en tan solo 3 afios Cemex duplica su
capacidad de produccion. (CEMEX S.A.B., 2017)}

Asi continua creciendo hasta que en 1956 conmemora 50 afios de fundada y aumenta su
capacidad de produccién pasando de 20.000 toneladas a 234.000 toneladas anuales de
produccion. En 1994 Cemex ya ha adquirido nuevas plantas en Suramérica, centro américa e
inicia un plan de expansion internacional, en el afio 2006 cuenta con mas de 50.000 empleados y
tiene sedes en Asia, América, estableciendo un proceso de abastecimiento global, hasta que en
2016 celebra 110 afios de fundada siendo una de las multinacionales de mayor reconocimiento a
nivel internacional.

Para lograr que su crecimiento fuera posible, Cemex realiza una aplicacion de TI (tecnologias de
la informacidn) en la produccion y distribucion de concreto de la empresa CEMEX ubicada en la
ciudad de México. CEMEX ha demostrado su capacidad para utilizar la TI como fuerza motriz,
logrando un importante desarrollo y crecimiento mediante la optimizacion y eficiencia en sus
operaciones, esto lo demuestra con la implementacion de Cemex Way, una filosofia basada en
nuevas tecnologias y grandes controles a escala mundial.

El impacto de Tl en CEMEX se resume en la respuesta a la siguiente pregunta:

¢Como entregar en el mismo diay lo mas rapido posible se puede entregar mezcla de concreto a
clientes que cambian sus pedidos a tltima hora?

El método de despacho usando un sistema GPS conocido como GINCO que utiliza los siguientes
componentes como Gestion Integral del Negocio de Concreto, localizadores GPS y terminales
informativos; brindan la informacion en tiempo real para la toma de decisiones y poder realizar
analisis de la informacion histérica, lo que les permite llegar con la mezcla a lugares de
construccién donde la demanda varia constantemente. El sistema de satélite y las computadoras a

1 Cemex S.A.B.. (2017) Recuperado de URL http://www. usadellab. org/cms/index. php.



bordo de todos los camiones de entrega obtienen informacion dia a dia en los pedidos de la
clientela, horarios de produccion, problemas de tréfico y condiciones climaticas lo que permite
realizar pronosticos y anticipar contingencias de una forma &gil y que proporciona valor al
cliente.

Las unidades de negocios y tecnologias de informacién en CEMEX son:
* Neoris.

* Arkio.

* E-ENABLING CEMEX

* E - Selling

* E - Procurement

* E - Workforce

Neoris es un proveedor de soluciones de negocio con un novedoso enfoque en el modelo de
consultoria que combina consultoria, tecnologia y disefio.

Arkio ofrece un concepto innovador de distribucion y compra de materiales de construccion bajo
un mismo techo con el fin de satisfacer todas las necesidades de los profesionales de la
construccién. Dentro de los cuatro canales principales de contacto con el cliente que Arkio tiene
se encuentra un sitio web que permite a sus clientes administrar todos los aspectos de su relacion
con ésta desde sus computadoras personales.

Uno de los medios que utiliza Cemex es la tecnologia del Internet para el e-selling (ventas
electrénicas), en especifico un portal comercial el cual estd conduciendo a un creciente nimero
de pedidos y ventas. Facil acceso a la informacion que necesita, desde saldos de cuentas hasta
nuevos productos y servicios. Herramientas para manejar mejor su negocio, tales como cursos en
linea, sistemas para resolver asuntos criticos para el cliente y aplicaciones para gestion gerencial.

Conclusién

Como se muestra, las tecnologias de informaciéon en CEMEX se han convertido en una
herramienta para lograr los objetivos, mediante su incorporacion a los planes estratégicos: méas
eficientes, eficaces y rentables, mediante la optimizacion de recursos y reduccion de costos, asi
como la constante innovacién en practicas y procesos. (alvarado, 2012)

8.2 Caso de éxito 2

El proyecto propone el método 5D CAD con un enfoque BIM (Building Information Modeling)
para la organizacion, control y optimizacién de costos y tiempos en proyectos de construccion,
por problemas de sobrecostos y demoras durante la realizacion de los mismos. Se realiza un
trabajo de campo en Medellin y el Area Metropolitana para identificar insatisfacciones de los
métodos usados por las constructoras para el control de costos y tiempos. El estudio demuestra
que en la mayoria de los casos el control de costos se hace con un sistema distinto al del control
de tiempos, ademas existe diversidad de estructuras organizacionales. De igual forma, se
identificaron los factores que generan los sobrecostos y demoras, los cuales son: cambios de
disefios, suelos, contrataciones deficientes, evaluacion inexacta de los presupuestos y la
programacion, condiciones climaticas con énfasis en las lluvias.



5D CAD estd compuesto por 3 modulos asi: Un mddulo de base datos: En este modulo se integra
el disefio en 3D, 4D tiempo y 5D costos planeados. Con la utilizacién del software (PDMS,
Autodesk Revit Architecture) se crea el disefio original del proyecto (3D); este estd compuesto
por elementos de tipo constructivo, los cuales deben estar vinculados a los tiempos con un
software como Microsoft Project o Primavera. La vinculacion se puede hacer de forma
automatica o con el apoyo de las secuencias de comandos entre la seleccion de objetos Unicos y
la actividad planificada. Logrado el enlace 4D y usando Autodesk Naviswork Manager. Se
observa la simulacion en 3D.

Se describen los mddulos de entradas y salidas: Para el control de costos y tiempos es necesario
un maddulo de entradas que recibe la informacion inmersa en los disefios, tiempos y costos, ya
que en los proyectos de construccion se realizan modificaciones en los disefios, variaciones en
los costos y retrasos en los tiempos. ver ilustracion 7

PROGRAMACION

REAL EJECUTADA DISENO REAL 3D
4D CAD CAD
Modulo de entradas
Obra real ejecutada
COSTO REAL disefios, programacion
EJECUTADO 5D y cotos.
CAD
DISENO
PLANEADD 3D CAD
SISTEMA Modulo principal
INTEGRADO integra el disefio 3D
CAD con 4D CAD
8D CAD
PROGRAMACION tiempo y 50 CAD
PLANEADA 4D CAD Costo planeados.
COSTO PLAMEADO
5D CAD [
Modulo de salida
ANALISIS DE VALOR VISUALIZACION Andlisis de valor
GANADO DE INFORME

ganado y
presentacion de
informe en tiempo
real.

llustracion 9. Arquitectura sistema BIM, Fuente: (Berrio, 2015)



Conclusién

El método 5D CAD después de ser presentado como los demas métodos a la poblacion
seleccionada para el estudio de campo se postulé como el més adecuado para ejercer control en
los proyectos de construccion por su capacidad para integrar el control de costos y tiempos en los
mismos. Ademés de su capacidad para simular la informacion en tiempo real, los avances de
obra ejecutada, analisis de Valor Ganado y presentar informes en tiempo real. Se hace la
integracion del método 5D CAD con medidas de control para los 5 principales factores que
causan sobrecostos y demoras en los proyectos de construccidn, permitiendo realizar
simulaciones para evidenciar la importancia de ejercer medidas de control en los proyectos y
contribuir asi a una gestion exitosa que permita ejercer entregas a satisfaccion de los clientes. Un
paso futuro a realizar es determinar la viabilidad de usar el método propuesto en las empresas
constructoras del Area Metropolitana de Medellin al igual que a nivel nacional ya que se
constituye como uno de los mejores en su tipo. Con la implementacion del método para la
organizacion, control y optimizacion de costos en proyectos de construccion se evita grandes
sobrecostos y demoras como se demuestra en las simulaciones de escenarios planteadas. Se
concluye ademas que mediante las simulaciones de escenarios con los modelos planteados y la
utilizacion de las medidas de control para los sobrecostos y demoras se puede optimizar los
costos y tiempos y evitar excesos en los proyectos de construccion. (Berrio, 2015)

8.3 Caso de éxito 3

Aplicacion del software (VO) Vico Office para la informacion 4D y 5D para construir muros
externos del bloque residencial en Ljutomer en Eslovenia. Para lograr un trabajo efectivo en un
proyecto de construccidn con un equipo integrado por varias disciplinas, se eligio un moderno
BIM (Building Information Modeling), el uso masivo del enfoque BIM vy el desarrollo de
modeladores es de suma importancia para la gestion de proyectos de construccion, esto resultd
en la actualizacion del modelo 3D béasico al modelo 4D y 5D. ElI modelo 5D incluye la
informacidn de costos (3D + Estimacion de costos) para la construccion del edificio.

El primer paso fue disefiar el bloque de apartamentos en un software CAD y se exporta a VO
como se muestra a continuacion:
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lustracion 10. Bloque residencial Ljutomer en VO Fuente: (4nja Paviicica, 2017)

En siguiente paso se obtuvieron las cantidades adecuadas de los elementos estructurales,
generado la geometria deseada con el uso de la herramienta de modelado VO. En el siguiente
paso, se ingresa en los datos del modulo planificador de costos convirtiéndolo en un modelo 5D,
tales como: Codigo, Descripcién, Cantidad de la fuente, Consumo, Desechos, y Costo unitario.

A continuacidn se actualiza el modelo 5D a un modelo 5D BIM mediante la opcién Manage
Task, donde se ingresa costos de mano de obra directos e indirectos y normas de calidad, se
realiza un estudio de 12 diferentes configuraciones de constructivas de los muros, analizando el
costo, tiempo y la calidad de los mismos.
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llustracion 11. Salidas del médulo Manage Task, Fuente: (dnja Paviicica, 2017)

Conclusién

El uso del software VO (Vision Office) con un enfoque BIM (Bulding Information Modeling)
permite una comparacion rapida de costos y tiempos de construccion de diferentes
configuraciones de muros en el complejo Ljutomer, se puede evidenciar que los costos generales
del muro y tiempos de ejecucion tambieén afectan la calidad del producto en términos de
trasmisién de calor y por lo tanto afectando la eficiencia energética del edifico.

La creacion de modelos 4D y 5D BIM es importante para el inversor en el momento de la
concepcion y disefio del proyecto para decidir el método de construccion. A su vez, estos
métodos permiten una comparacion sencilla de costos y tiempos de ejecucion en el cambio en el
disefio. Ademas permiten visualizar el uso de la eficiencia energética dependiendo del tipo de
materiales y métodos de construccion. (Anja Pavli¢ic¢a, 2017)

8.4 Caso de éxito 4

El caso consiste en el estudio y modelado de un edificio de viviendas plurifamiliar entre
medianeras, mediante metodologia ‘BIM’ para la obtencion de la documentacion que compone
un Proyecto Baésico y de Ejecucion. El proyecto se realiza para la constructora Manuel Villalba
Morro S.L. Para el desarrollo del estudio se han tomado como punto de partida los archivos
DWG del Proyecto de Ejecucion, con ayuda de revit los planos 2D se convierten en 3D,en la
ilustracién 10 se puede apreciar el uso de revit desde modelo DWG hasta el modelo BIM.



Proyecto de
Ejecucion

Importar Seccion DWG

(Método
Tradicional)

Creacion Niveles

(Creacidn plantas
automaticas)

Importar plantas DWG

Modelo Creacién muros, suelos
BIM y cubiertas

lHustracion 12. Revit planos 2Da 3D, Fuente: (MORENZA, 2015)

llustracion 13. Disefio de fachada, fuente: (MORENZA, 2015)

Los resultados arquitecténicos del proyecto son los siguientes:
Anteproyecto. LOD 100

1. Vistas generales 3D

2. Planos de cubiertas

3. Alzados

4. Cumplimiento normativa urbanistica



5. Estudio econdmico
Proyecto Basico. LOD 200

. Distribucién planta baja

. Distribucion planta entre suelo

. Distribucién planta segunda y tercera
. Cuadro superficies

. Cotas planta primera

. Temaético por habitaciones planta primera
. Sefial wifi planta segunda

. Cl planta segunda, tercera y cuarta

. Alzados

10. Seccion longitudinal

11. Seccion transversal

12. Cuadro de carpinterias
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Proyecto Ejecucion. LOD 300

. Subproyectos. Partes del edificio

. Distribucidn planta primera

. Cotas planta segunda

. Vinculo. Caseta obra

. Cl planta s6tano

. Cuadro de superficies

. Posible modificacién en distribucion planta segunda
. Alzados

. Seccion 1

10. Seccion 2

11. Perspectivas isométricas exteriores
12. Detalle constructivo

13. Detalle constructivo fachada

14. Detalle constructivo encuentro pilar
15. Tabla de superficies

16. Cuadro de carpinterias

17. Tabla de ventanas

18. Infografia
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Es una empresa enfocada en brindar soluciones de infraestructura tecnolégica en:

. Adecuacion de Centros de Coémputo

. Suministro y mantenimiento de UPS

. Suministro y mantenimiento Reguladores
. Suministro Transformadores

. Estudios de Calidad de Energia
. Aires Acondicionados de precision



. Adecuaciones eléctricas

. Auditorias eléctricas

. Paneles Solares

. Baterias

. Cableado Estructurado
. Pisos y Techos falsos

Conclusiones

Se han comprobado las diferencias entre la metodologia de trabajo tradicional y BIM, se ha
podido observar la facilidad con la que se puede comenzar un proyecto en Revit y la cantidad de
informacion y utilidad que se puede sacar del modelo, a pesar de que el modelo sea béasico. BIM
ayuda en la toma de decisiones iniciales, esto crea un ambiente colaborativo entre proyectista y
cliente, debido a que la idea de la edificacion queda rapidamente materializada, cuando se
visualizan en formato 3D. También, al poder sacar un presupuesto inicial, no dependiente del
LOD sobre el que se realice, el cliente podra saber si su futuro proyecto es viable o no. BIM es
una nueva metodologia de trabajo, mejorando a la tradicional en aspectos tan importantes como
en la gestion de la informacion, ya que al tratarse de un archivo Unico y paramétrico entre si, se
integra en un mismo archivo el modelo y la base de datos con toda la informacion. BIM permite
realizar tareas que mediante la metodologia tradicional no era posible y si lo eran, podian inducir
a error:

Permite trabajar de forma paramétrica. Ayuda a realizar cambios y actualizarlos de forma muy
sencilla.
- Simplifica la gestién de cambios y coordina los mismos.

- Mantiene la informacion actualizada, detectando errores e incongruencias entre las distintas
partes del modelo.

- Reduce en gran medida los errores de redaccion de proyecto, ya que Revit ayuda a detectarlos.
(MORENZA, 2015)

8.5 Caso deéxito5

La empresa Energex S.A., es una empresa con 31 afios de trayectoria en el sector energético,
brindando soluciones para la infraestructura tecnoldgica a nivel nacional. (Flor, 2017)

Sus ventas ascienden a 18 mil millones de pesos al afio y su meta es aumentar un 10% cada afio.
ENERGEX S.A. nace en el afio 1987, sus oficinas se encuentran ubicadas en la ciudad de Bogota

con centros autorizados de servicio en las ciudades principales de Colombia; desplazandonos
desde estas mismas a todo el pais.
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llustracion 14. Soluciones Energex, Fuente: (Portafolio Energex, 2017)

Esta empresa cuenta con un programa contable (Dynamics) y un programa que maneja
Unicamente las ventas realizadas por los comerciales (CRM) son programas completamente
independientes el uno del otro.

Energex S.A., aparte de estos departamentos, tienen diferentes areas las cuales permiten el
desarrollo de sus funciones y la ejecucion de los proyectos, pero no estan aln sistematizadas,
son:

e Departamento de almacén y logistica: en este departamento se realiza el inventario de
los equipos, repuestos y materiales en stock. Ademas se realiza la logistica de los
despachos a nivel nacional.

Este departamento tiene la responsabilidad de inventariar, digitalizar y controlar cada
equipo y material que se despacha. En el momento manejan la informacién en un archivo
en Excel, el cual envian por correo a los interesados.

La problemética es que la informacion no se envia diariamente sino semanalmente,
ocasionando que el inventario no se actualice en tiempo real. Muchas veces los
comerciales venden productos que ya se han vendido, ocasionando incumplimiento a los
clientes.

e Departamento de Ingenieria: En esta area se encuentran los especialistas en cada area
del portafolio, cada ingeniero es el director de los proyectos vendidos y su
responsabilidad es controlar los costos, gastos, tiempos de ejecucion y velar por que se
respete la utilidad del proyecto, evitando los imprevistos.

Por lo tanto, ellos deben solicitar los materiales de cada proyecto, solicitar la generacion



de d6rdenes de compras a los contratistas que lo ejecutaran y sistematizar el cronograma,
tiempo de inicio y de finalizacion, costo total, utilidad del proyecto, entre otras cosas.

En este momento, esto se realiza en un archivo en Excel, se debe formalizar en un
formato creado por el area de HSEQ. La problematica es el tiempo que gastan los
ingenieros realizando esta tarea, los errores humanos y la dificultad de controlar toda la
informacidn por falta de herramientas tecnoldgicas.

e Departamento de Compras: son los responsables de comprar a proveedores, abastecer
los materiales y servicios solicitados por el departamento de ingenieria, velar por la
garantia de los materiales y servicios ofrecidos y los tiempos de entrega.

En este momento, se reciben las solicitudes por correo, en un archivo Excel, los
problemas que tiene el area son: errores de digitalizacion de materiales, referencias y
cantidades. El tiempo por devoluciones y correcciones afecta la solicitud y entrega a
tiempo de los materiales, afectando al mismo tiempo el cronograma de ejecucion.

Otros inconvenientes causados en consecuencia de lo anterior son:

» Los colaboradores pierden tiempo valioso de operacion diaria

« Lainformacion no se puede revisar en tiempo real

« Esvulnerable a errores humanos por digitacion

« La toma de decisiones se basa en informacion que no es confiable afectando la
productividad del area y de la empresa

» Evaluaciones de desempefio subjetivas

Ademas de:

1. Perdida de la informacion, al manejar grandes volimenes en archivos que no soportaban el
tamafo de las bases de datos, se presentaban errores en los archivos y no se podian recuperar.

2. Falta de control en los inventarios desde las materias primas hasta el producto terminado,
ocasionando desconociendo al momento de programar produccién y faltantes al programar y
darnos cuenta en proceso de que la materia prima requerida no se encontraba disponible o
vencida.

3. Pérdida de tiempo, ya que al momento de generar inventarios se realizaban de forma manual
y mes a mes, con Bl se realiza el consumo de los articulos y se conoce en tiempo real que
tenemos o por el contrario que falta.

4. Necesidad de trazabilidad en los productos, necesidad de conocer la fecha de fabricacion del
producto, las materias primas utilizadas, su fecha de despacho y destino final, es de vital
importancia en la fabricacion de productos alimenticios, ya que son el historial que se presenta al
consumidor en caso de una reclamacion y antes de tener la aplicacion no se tenia dicho soporte.

5. Falta de conocimiento en tiempo real de los estados financieros de la compaiiia, la aplicacion



permite generar informes reales de los gastos y ganancias que la compafiia ha tenido son solo
ingresar fecha inicial y final del informe ya sea por dias, meses 0 afios.

A partir del mes de septiembre del afio 2017, Energex S.A. empez0 a buscar la asesoria del
disefio de una herramienta del Bl llamada Labroides, la cual busca controlar la informacion de
cada uno de los departamentos que incurren en cada venta que se realice, de esta manera, el
proceso y departamentos que relacionara son:

Compras

Departamento comercial
Departamento de ingenieria
Departamento de produccion
Inventario

Entregas

Facturacion

Cartera

NGO~ wWNE

De esta manera, el gerente general de la empresa y los administrativos, podran sacar resimenes
en forma de graficos o tablas, de la siguiente informacion:

. Numero vendido total y por area del portafolio

. Los inventarios que rotan y que se mantienen en stock
. La facturacion y la cartera por cobrar

. Tiempos de entrega y de produccion

Entre otros factores importantes.

Gracias a esto podran tomar decisiones y estrategias como por ejemplo:

. Qué se debe importar

. Qué sector se debe atacar y fortalecer

. Como fortalecer la cartera por cobrar

. Qué hace falta para la facturacién

. Cudles comerciales estan cumpliendo su meta de ventas y cuéles no
. Entre otras cosas (Flor, 2017)

8.6 Marco legal

- La Ley Estatutaria 1266 del 31 de diciembre de 2008 (SENADO DE LA REPUBLICA
DE COLOMBIA, 2008), y por la cual se dictan disposiciones generales del habeas data y se
regula el manejo de la informacion contenida en bases de datos personales, en especial la
financiera, crediticia, comercial, de servicios y la proveniente de terceros paises y se dictan otras
disposiciones.



- Ley 1273 de 2009 (SENADO DE LA REPUBLICA, 2009), esta ley fue aprobada
posteriormente por el Congreso de la Republica de Colombia; Por medio de la cual se modifica
el Codigo Penal, se crea un nuevo bien juridico tutelado - denominado "de la proteccién de la
informacion y de los datos"- y se preservan integralmente los sistemas que utilicen las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones, entre otras disposiciones.

9 Fundamentacion del proyecto
9.1 Objetivo General

Disefiar un sistema de informacion, que permitan gestionar en un aplicativo para el control y la
supervision de proyectos industriales para la empresa General Electric Energy Colombia.

9.2 Objetivos Especificos, actividades y cronograma

Objetivo Especifico No. 1
Determinar el alcance de la herramienta informética y elaboracién de términos de referencia
mediante el analisis de los procesos de gestion de informacion actuales de General Electric
Colombia.

Alcance
Determinar los procesos criticos en la ejecucion, supervision y control de proyectos
industriales de la empresa GE Colombia y elaborar términos de referencia para la licitacion
del aplicativo.

Productos
Términos de referencia para la licitar sistema de informacién e informe donde se indican los
aspectos basicos que se desea de la herramienta tecnolégica. Debe indicar las areas de la
empresa a las cuales se realizaran la reestructuracion y cuales no seran alcance del
aplicativo.

Actividades
N L Cronograma
Descripcion
0 ML | M2 | M3 | M4 | M5 | M6
Analisis de procesos de gestion de informacion
1 X
actuales de GE
2 | Definir cuales areas haran parte del aplicativo | X
Generar informe béasico de aplicativo y
3 | términos de referencia para la licitar sistema de X
informacion.

Objetivo Especifico No. 2
Disefar y seleccionar una herramienta informatica para el manejo de la informacion de la
ejecucion, supervision y control en los proyectos de la empresa General Electric.
Alcance
Seleccionar empresa desarrolladora de aplicativo y realizar acompafiamiento en el
desarrollo del disefio.




Verificar que se cumplan los requerimientos técnicos esperados del sistema de informacion
mediante un protocolo de pruebas de funcionalidad.

Productos

Sistema de informacién desarrollado que cumpla las caracteristicas deseadas por GE.
Registro de Pre Pruebas del aplicativo.

Actividades
N L Cronograma
Descripcion
0 ML | M2 | M3 | M4 | M5 | M6
Seleccion de empresa desarrolladora de
1 X | X
software.
5 Acompafiamiento y desarrollo del sistema de X X
informacion.
3 | Pre-pruebas de sistema de informacion. X | X

Objetivo Especifico No. 3

Capacitacion de personal acerca de la nueva herramienta informatica para el manejo de la
informacién de la ejecucion, supervision y control en los proyectos de la empresa General
Electric.

Alcance

Capacitacion de gerentes de proyecto, Gerente en sitio, jefes de aéreas, ingenieros de campo
y apoyo técnico en campo.

Productos

Registro de capacitaciones llevadas a cabo acerca de la nueva herramienta informética para
el manejo de la informacion.

Actividades
N . Cronograma
Descripcion
0 M1 |M2 M3 |[M4 | M5 | M6
1 | Elaboracion de temas de capacitacion. X X
2 | Capacitacion equipos de trabajo. X

10 Metodologia

Segun la revision del estado del arte se elige como eje fundamental el método BIM (Building
Information Modeling). Esta tecnologia estd siendo acogida por las grandes empresas
constructoras a nivel mundial, entregando significativos resultados en la reduccion de costos en
los proyectos de construccion. En la siguiente imagen se puede apreciar la arquitectura del

método que se plantea.
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llustracion 15. Arquitectura del sistema de informacion. Fuente: Autoria Propia

A continuacién se describiran cada una de los componentes de la arquitectura del sistema de
informacion y como se integran entre si:

Entradas de campo Tiempo real

Avance real ejecutado: la informacion de ejecucién de cada una de las especialidades de
construccién en campo contaran con un aplicativo para ingresar que partes de la instalacion han
sido ejecutadas y aprobadas por calidad. Este aplicativo que se podré instalar en cualquier tableta
o teléfono inteligente tendra como objetivo recibir y transmitir la informacion directamente a
primavera, retroalimentando automaticamente el progreso de instalacion.

Cambios del disefio CAD: en campo se contara con una estacion informatica dedicada a realizar
los cambios en el disefio CAD, estos cambios podran darse a lugar por interferencias, errores en
el disefio y nuevas solicitudes del cliente.



Entradas iniciales del proyecto

Programacion inicial de tiempos de ejecucion 4D: La planeacion de la ejecucion del proyecto se
realizara en software primavera o Microsoft Project y estara vinculado automaticamente con el
programa integrador BIM en este caso se utilizara el Software Autodesk Naviswork Manager.

Disefio CAD 3D: El disefio del proyecto debera contar con una conversion de planimetria 2D a
3D en caso que no se cuente con este Ultimo. Para las dos opciones se utilizara el software
PDMS (Autodesk Revit Architecture) el cual cuenta con la opcion de vincularse con el programa
Naviswork Manager.

Modulo de procesamiento

5D CAD es un sistema con capacidad para integrar los costos, la programacion y los disefios de
un proyecto de construccion para la realizacion del control de los costos y tiempos
simultaneamente.

El método propuesto esta basado en 5D CAD integrado con medidas preventivas, predictivas y
correctivas para el control de los 5 principales factores que generan sobrecostos y demoras en los
proyectos de construccion.

Por otra parte el método 5D CAD presenta caracteristicas y ventajas importantes tales como:

» El control se hace de forma integrada; es decir, control de costos, control de tiempos y
disefios.

« Los disefios son elaborados de forma virtual en 3D con las caracteristicas de los
materiales a utilizar.

« El modelo en 3D permite visualizar disefios complejos y figuras que pueden resultar
dificil de observar en planos 2D.

« Todo el equipo del proyecto puede observar el avance del proyecto de forma virtual en
tiempo real.

« Al existir un modelo virtual actualizado todos los participantes de las diferentes
disciplinas pueden realizar consultas y obtener informacion oportuna en tiempo real.

» Se puede hacer seguimiento de las actividades en tiempo real y de inmediato para la toma
de decisiones.

« Se pueden obtener videos e imagenes de forma automatica y en tiempo real para presentar
a los gerentes y demas involucrados.

« El método permite planificar las actividades y tomar decisiones en tiempo real.

« El método permite visualizar interferencias de los elementos entre las distintas disciplinas
para tomar decisiones de forma inmediata y coordinada.

» Los avances del proyecto se observan en tiempo real.

» El proyecto y su alcance se controlan de forma visual.

» Se detectan elementos no considerados en la planeacion.

« Se observa la secuencia constructiva del proyecto y proyeccion de cantidades.



« El método presenta los porcentajes de avances programados y ejecutados.

« Con el método se coordinan las distintas especialidades de los proyectos de construccion;
es decir disefios eléctricos, sanitarios entre otros.

« El método permite visualizar colisiones de elementos.

« El método permite visualizar que procesos se pueden ejecutar simultaneamente y cuales
no.

« El método permite la presentacion de informes en tiempo real tales como informes de
valor ganado; informes de tiempos y costos.

« El método permite el control de costos, tiempos y disefios de forma integrada. (Anja
Pavlic¢ica, 2017)

Salidas valor ganado e informe en tiempo real

El médulo de salidas presenta los informes en tiempo real y el andlisis de valor ganado para
ayudar a los directores de proyectos a tomar decisiones. Este informe ayudara a retroalimentar el
sistema para disminuir tiempos y costos de construccion del proyecto.

10.1 Metodologia disefio de Software

La metodologia que se llevara a cabo para el desarrollo del software que vinculara la
informacién del estado de la ejecucién obtenida en campo al programa primavera sera la
siguiente:

Proceso definicion del Software

Comprende las actividades necesarias para establecer las bases del proyecto, en este punto se
deben definir los parametros iniciales y requerimientos del software, se deben definir el lenguaje
de programacion para que sea compatible con primavera y cuenta con las siguientes tareas:

« Establecer el origen del sistema

» Establecer los objetivos del sistema computacional

+ Establecer los alcances del sistema computacional

« Establecer las restricciones del sistema computacional

A continuacién se indica la arquitectura base de software requerida para poder vincularse con el
método BIM:
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llustracion 16. Arquitectura base de software. Fuente: Autoria Propia

Proceso desarrollo de software

Para el desarrollo del software se llevaran a cabo las siguientes actividades con el fin de definir
el pliego de licitacion para la adquisicion del mismo, pruebas e instalacion:

Definicion de requerimientos

Se deben identificar, analizar y documentar los requerimientos del producto, las actividades son
identificacion y documentacion de requerimientos, se generan las especificaciones técnicas del
producto.

Seleccion de empresa desarrolladora de software

Se deben evaluar las ofertas recibidas técnica y econémicamente con el fin de seleccionar la
mejor compariia para la creacion del software

Acompafiamiento en el disefio del Software

Deben definirse personal de acompafiamiento en el desarrollo de disefio del aplicativo para asi



cumplir estandares solicitados en las especificaciones técnicas y verificar a calidad del producto.
Pruebas y capacitacion

Se deben desarrollar una serie de pruebas que garanticen que el producto cumple todas las
especificaciones técnicas solicitadas.

Deben destinarse recursos para las pruebas y capacitacion del personal que implementara el
aplicativo en campo mediante una prueba piloto.

10.2 Metodologia de Implementacion de sistema de informacion

Después del desarrollo del aplicativo y la adquisicién de los demés software necesarios para el
sistema de informacién se procede a realizar una prueba del sistema de informacién. Para esto
tendremos que aplicar la metodologia anterior mente vista a un proyecto real.

Para llevar a cabo este proceso se debe desarrollar los siguientes documentos:

BIM Protocol: es un acuerdo legal complementario que se incorpora en contratos de
construccién. El Protocolo crea obligaciones y derechos adicionales para el contratante y
la parte contratada.

BEP. BIM Execution Plan: es un documento transversal a todas las fases de un proyecto (pre
disefio, disefio, licitacion, construccion, explotacién, rehabilitacion, demolicién), no
existe un BEP que sirva para todo el mundo, es un documento que tiene que estar
adaptado a cada propietario, ya que aunque todos tendran necesidades parecidas, cada
uno tendra sus peculiaridades.

Plan Maestro de entrega (MIDP): es el primer plan que se genera para coordinar la
informacidn del proyecto, requerida por las necesidades de informacion del cliente (EIR).
En él se enumeran las prestaciones de informacién y se establece el cuando tiene que
estar preparada la informacion del proyecto, por quién, y utilizando qué protocolos y
procedimientos para cada etapa del proyecto. Se desarrolla a partir de una serie de planes
de entrega de informacion de la tarea (TIDP) (MORENZA, 2015)

A continuacion se muestra el diagrama de flujo del sistema de informacion:



INICIO
B PR — * Registro de
- * RIC_Requisitos de : © : DTt . Srakeholders
Informaciéndel ! : : « Equipo BIM
cliente o P e
BIM PLAN .
4 PLANIFICACION
PRE-DISENO U Meodaloga
..... de control -
D BEP_PL%NIIE . Tomade
EMPRESA :+ Listadeentregables : EIE-'I:U_C.I- N‘ : decisiones
APOs_Tecnologia: I« Calendario DATA _
- DROPS, i >
Software, . B i SEGUIMIENTO Y
e — Model Element Table:: - . L CONTROI
¢ dquién?iqué?icuando? & - . ROL
:AE‘:: dd : icuanto? MODED : ie
tandard de | Ny A * Clash
Tt i+ Registro y distribudon de
:'c,dEIBa“:: ________ : incidencias detection
uias i .
Protocolo de | ]
Comunicacion

e Entregables Aceptados: - :

MANTENIMIENTO [RES

llustracion 17. Flujo de de trabajo BIM. Fuente: (MENENDEZ, 2016)

La informacidn contenida en el modelo BIM va a evolucionar durante cada fase del proyecto y se
puede acceder y ordenar de manera que sea mucho mas eficaz gestionar las tareas asignadas. La
interoperabilidad que ofrece BIM permite trasladar el modelo a otras aplicaciones que faciliten la
programacion, la estimacion de costes y su control y la deteccion de interferencias.
(MENENDEZ, 2016)

10.3 Plan de adquisiciones

El plan de adquisiciones de un proyecto describe y documenta todas las compras a proveedores
externos que seran necesarias para apoyar las necesidades de un proyecto.

Item Descripcion Tiempo
1 Software Autodesk Naviswork Manager Antes del inicio del proyecto
2 Autodesk Revit Architecture Antes del inicio del proyecto
3 Disefio e instalacion de aplicativo para la Antes del inicio del proyecto
vinculacion de la informacion de campo a
Primavera
4 Hardware para el Manejo de BIM Antes del inicio del proyecto
5 Capacitaciones de la metodologia BIM para el Antesy durante del desarrollo
personal involucrado del proyecto

llustracion 19. Plan de adquisiciones. Fuente: Elaboracion propia



10.4 Plan de los interesados

La gestion de los interesados en el Proyecto trata de la creacion y el mantenimiento de las
relaciones entre el equipo del proyecto y los interesados. El objeto es satisfacer sus necesidades y
requisitos dentro de los limites del proyecto. Para esto se utilizara la guia de la autora Margarita
Mendez donde se indican los equipos de trabajos propuestos.
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llustracion 21. Plan interesados. Fuente: (MVENENDEZ, 2016)

11 Evaluacién Financiera del proyecto

RELACION COSTO - BENEFICIO DISENO DE UN SISTEMA DE INFORMACION PARA LA GESTION EN LA SUPERVISION Y CONTROL DE LA
EJECUCION DE PROYECTOS INDUSTRIALES PARA LA EMPRESA GENERAL ELECTRIC COLOMBIA
COSTO DISENO E IMPLEMENTACION SOFTWARE

Licencia del  Software:
Autodesk Naviswork
Manager y Autodesk Revit
1.1 |Architecture) $ 56.000.000
Disefio, Instalacién y

configuracién de software
para la vinculacién de la
informacién de campo con
primavera. Contempla
1.2 |[personal calificado $ 130.000.000




Hardware e Infraestructura.
Contempla infraestructura
tecnoldgica, suministro,
instalacion y adecuacién,
puesta en servicio.

Capacitacion trimestral de

$40.000.000

Digitalizacion de
informacién BD por
departamentos

6.000.000,00

2.1 |usuarios $ 6.000.000
Mantenimiento preventivo
2.2 |y correctivo $ 12.000.000 $ 14.000.000 $ 16.000.000
2 3 |Actualizaciones $3.500.000 $ 3.850.000 $ 4.235.000 $ 4.658.500
Administracién del sistema 7.200.000,00 7.416.000,00 8.157.600,00 8.973.360,00 9.870.696,00

BENEFICIOS DISENO E IMPLEMENTACION SOFTWARE

1.1

Con base a proyectos antes
realizados como
termopaipa, se contempla
que laempresarecibe el
10% de los proyectos y de
acuerdo a un forecast anual

$422.337.300

Al afio realizan 1 proyecto,
se promedia el 10% de
mejora en la eficiencia de

cada uno.

S 200.000.000,00

$ 220.000.000,00

S 240.000.000,00

$ 260.000.000,00

BENEFICIO NETO $183.137.300 |  $180.084.000 |  $195.992.400 |  $212.791.640 |  $229.470.804 |
11.1 Caélculo del valor presente neto (VPN)
VPN = —FF0 FF1 FF2 FF3 FFn
== +(1+K)+(1+K]=+(1+K]!'"+(1+K}ﬂ

Inversion Inicial: $239.200.000

Flujos Proyectados:

$183.137.300

$ 189.084.000

$ 195.992.400

$212.791.640

$229.470.804

Rendimiento: 10%



Vida del software: En este caso, la empresa calcula 5 afios de vida util del software ya que
requiere de un cambio de compatibilidad en los protocolos de comunicaciones de intercambio de
datos entre todas las areas de la empresa.

VPN=$676.973.267,55

El VPN del proyecto es positivo, por lo que califica para invertir en él Proyecto.

12 Conclusiones

El VPN del proyecto es positivo, por lo que califica para invertir en él Proyecto, se debe
tener en cuenta que en las perdidas del proyecto Termo Paipa solo se tuvo en cuenta el
componente mas costoso que es la mano de obra, esto quiere decir que el beneficio
econdmico del proyecto puede ser mayor.

De acuerdo al costo Vr. Beneficios, el proyecto recuperaria su inversion desde el primer
afio, ya que empezaria a recibir la utilidad contemplada después de cada proyecto.

BIM es una nueva metodologia de trabajo, mejorando a la tradicional en aspectos tan
importantes como en la gestion de la informacion, ya que al tratarse de un archivo Gnico
y paramétrico entre si, se integra en un mismo archivo el modelo y la base de datos con
toda la informacion.

El método planteado se recomienda porque es util para la toma de decisiones en tiempo
real y la presentacion de informes; ademéas permite la integracion de diferentes fuentes
de informacion en un ambiente grafico para el control, planeacion y gerencia de los
proyectos.

El uso de un software que transmita la informacién del campo automaticamente a las
manos de los directores es una revolucion que maximizara los recursos que generalmente
se aplican a la construccién de proyectos de infraestructura. Esta tecnologia permite que
los miembros del equipo que usan su tiempo de trabajo para la realizacion de informes,
usen este tiempo para actividades que generen valor a la compafiia.

13 Recomendaciones

e Es importante medir la eficiencia de los métodos existentes, de igual forma se deben
identificar las necesidades de los proyectos actuales y proponer la implantacién del nuevo
método para contribuir a mejorar en areas que actualmente presentan falencias en el
sector de la construccion.

e La capacitacion del personal es un aspecto muy importante en el momento de adoptar la
tecnologia de BIM, para que esta tecnologia sea exitosa todo el equipo del proyecto debe
adoptar nuevas filosofias del manejo de la informacion



e Se recomienda el método para la organizacion, control y optimizacion de costos en
proyectos de construccion porque evita grandes sobrecostos y excesos de tiempos en los
mismos. Ademas de ejercer un control de costos eficiente y la presentacion de informes
en tiempo real.
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