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Resumen

El presente proyecto tiene como objetivo desarrollar un sistema de control
presupuestal para QS Ingenieria, una empresa dedicada a la ejecucién de obras civiles y
mantenimiento, utilizando la metodologia BIM (Building Information Modeling). Esta
metodologia permite crear y gestionar informacion digital de los proyectos a lo largo de
su ciclo de vida, facilitando la colaboracion entre los diferentes agentes involucrados. El
sistema se basa en la integracion de herramientas tecnolégicas como ETL (Extract,
Transform, Load), DWH (Data Warehouse), reportes en Power Bl y carga de informacién
en Excel con macros en VBA. Estas herramientas permiten extraer, transformar,
almacenar y analizar los datos de los proyectos, asi como generar informes interactivos y
automatizar procesos. El sistema busca evitar sobrecostos y proporcionar informacion
precisa y oportuna para la toma de decisiones. Los principales resultados del proyecto
son el disefio e implementacién del sistema de control presupuestal basado en BIM, la
creacion de las herramientas ETL, el desarrollo del Data Warehouse, la generacion de
los reportes en Power Bl y la automatizacién de los procesos con macros en VBA. El
proyecto concluye que el sistema aporta ventajas competitivas a QS Ingenieria al
garantizar eficiencia, precision y transparencia en la gestion de los presupuestos de los
proyectos. Ademas, el proyecto demuestra que el uso de la metodologia BIM y las
herramientas tecnolégicas es efectivo para lograr la excelencia en la gestion

presupuestal.
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Abstract

The present project aims to develop a budget control system for QS Ingenieria, a
company dedicated to the execution of civil works and maintenance, using the BIM
(Building Information Modeling) methodology. This methodology allows creating and
managing digital information of the projects throughout their life cycle, facilitating
collaboration among the different agents involved. The system is based on the integration
of technological tools such as ETL (Extract, Transform, Load), DWH (Data Warehouse),
reports in Power Bl and data loading in Excel with macros in VBA. These tools allow
extracting, transforming, storing and analyzing the data of the projects, as well as
generating interactive reports and automating processes. The system seeks to avoid cost
overruns and provide accurate and timely information for decision making. The main
results of the project are the design and implementation of the budget control system
based on BIM, the creation of the ETL tools, the development of the Data Warehouse, the
generation of the reports in Power Bl and the automation of the processes with macros in
VBA. The project concludes that the system provides competitive advantages to QS
Ingenieria by ensuring efficiency, accuracy and transparency in the management of the
project budgets. In addition, the project demonstrates that the use of the BIM
methodology and the technological tools is effective to achieve excellence in budget

management.
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Introduccion

La construccion es una actividad econémica y social de gran relevancia, que implica la
transformacion del entorno fisico para satisfacer las necesidades y expectativas de las
personas. Sin embargo, también es una actividad compleja y dindmica, que requiere de
una gestion eficiente y eficaz de los recursos, los procesos, los tiempos y los costos, para
garantizar la calidad, la seguridad y la rentabilidad de los proyectos (Arayici, 2011).

En este contexto, la gestion de presupuestos es una funcién clave para el éxito de
cualquier proyecto de construccion, ya que permite planificar, controlar y optimizar los
recursos financieros involucrados en el mismo, asi como prevenir y mitigar los riesgos
asociados a los sobre costos, las desviaciones y los imprevistos. Sin embargo, la gestion
de presupuestos tradicional, basada en herramientas de dibujo bidimensional (CAD-
Computer-Aided Design) (Rojas-Sola, 2019) y en hojas de célculo, presenta limitaciones
y desafios importantes, tales como:

e Falta de integracion y coordinacién entre las diferentes disciplinas y agentes que
participan en el proyecto, lo que genera inconsistencias, errores y retrabajos.

o Dificultad para visualizar y comprender el alcance y la complejidad del proyecto, asi
como para detectar y resolver las interferencias entre los distintos elementos y
sistemas constructivos.

¢ Rigidez y la falta de actualizacion de la informacion, lo que dificulta el seguimiento y
el control de los cambios y las variaciones que se presentan durante el ciclo de vida
del proyecto.

e Escasa fiabilidad y precision de los datos, lo que afecta la calidad de la
documentacién y la toma de decisiones.

Ante esta situacion, surge la necesidad de implementar metodologias y tecnologias
innovadoras que permitan mejorar la gestion de presupuestos en el sector de la
construccion, aprovechando las ventajas que ofrecen las tecnologias de la informacion y

la comunicacion (TIC) para el manejo inteligente de los datos. Una de estas
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metodologias es el Building Information Modeling (BIM), que se define como “un proceso
basado en modelos que integra, coordina y comunica la informacion de un proyecto de
construccién a lo largo de su ciclo de vida, desde la concepcion hasta la operacion vy el
mantenimiento” (Eastman et al., 2011, p. 13).

El BIM se basa en la creacion de un modelo tridimensional (3D) del proyecto, que
contiene toda la informacién geométrica, funcional y semantica de los elementos y
sistemas constructivos, asi como sus relaciones e interdependencias. Este modelo se
convierte en una fuente Unica y centralizada de informacion, que se puede consultar,
modificar y compartir por todos los agentes involucrados en el proyecto, facilitando la
colaboracién y la coordinacion entre las diferentes disciplinas. Ademas, el modelo BIM se
puede enriquecer con informacion adicional, que permite simular y analizar aspectos
como el tiempo (4D), el costo (5D), la sostenibilidad (6D) y la operacion vy el
mantenimiento (7D) del proyecto, mejorando la planificacion, el control y la optimizacién
de los recursos y los procesos (Clahrour, 2021) .

La necesidad de QS Ingenieria de implementar un sistema integral de control y
supervision presupuestal, basado en la metodologia BIM, surge de una revisién
exhaustiva de antecedentes empiricos y bibliograficos. La empresa reconoce la
importancia de la gestion inteligente de datos para la toma de decisiones en la
construccion. Este informe busca abordar los procesos actuales de gestion
presupuestaria de QS Ingenieria, identificando areas de mejora y oportunidades para la
implementacion de inteligencia de negocios (Vasylchenko, 2022).

La pregunta que guia esta intervencion es: ¢ Cudl es la mejor solucion para optimizar
la gestion de presupuestos en QS Ingenieria, basandose en la metodologia BIM, con el
objetivo de prevenir sobre costos y mejorar la eficiencia en la ejecucion de obras? Esta

interrogante no solo busca abordar desafios especificos de QS Ingenieria, sino contribuir



Sistema de control y supervision presupuestal en obras civiles y de mantenimiento

para QS Ingenieria, mediante metodologia BIM

al conocimiento sobre la aplicacion efectiva de metodologias innovadoras en la gestion
presupuestaria en la construccion (BuildingSmart, 2023).

El presente proyecto de grado tiene como objetivo general proponer e implementar un
sistema integral de gestion de presupuestos basado en la metodologia BIM para QS
Ingenieria, una empresa dedicada al disefio y la construccion de proyectos de edificacion
y obras civiles, con 11 afios de experiencia en el campo. El sistema propuesto busca
mejorar la eficiencia y la eficacia de los procesos de gestion de presupuestos en la
empresa, con el fin de prevenir sobre costos y mejorar la rentabilidad de los proyectos
(Fonseca Arenas, 2023).

El proyecto de grado se enmarca en el campo de la intervencion empresarial,
alineandose con las lineas de investigacion del programa de Maestria en Inteligencia de
Negocios de la Universidad EAN. El proyecto se basa en una revision exhaustiva de
antecedentes, tanto empiricos como bibliogréaficos, que sustentan la importancia y la
pertinencia de la implementacion de la metodologia BIM para la gestion de presupuestos
en el sector de la construccion. Asimismo, el proyecto se apoya en el uso de
herramientas y tecnologias de vanguardia, que permiten el manejo inteligente de los

datos y la generacién de valor para la empresa y sus clientes.
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1. Objetivos

1.1. Objetivo General

Implementacién de un sistema integral de gestion de presupuestos para QS
Ingenieria, fundamentado en la metodologia BIM (Building Information Modeling).
1.2. Objetivos Especificos

OEL1: Realizar un diagndéstico de la situacién actual de la gestién de presupuestos en
obras de QS Ingenieria, identificando las necesidades y expectativas de los usuarios, los
problemas y las oportunidades de mejora.

OE2: Disefar una solucion de inteligencia de negocios que integre los datos de los
presupuestos de las obras de QS Ingenieria, desde su captura hasta su visualizacion,
definiendo la arquitectura de la solucion, las funcionalidades y los requisitos técnicos de
la solucidn, asi como los criterios de calidad y las buenas practicas a seguir.

OE3: Desarrollar una solucion de inteligencia de negocios que automatice los
procesos de integracion y analisis de los datos de los presupuestos de las obras de QS
Ingenieria, permitiendo a los usuarios acceder a la informacion actualizada y relevante
para la toma de decisiones, mediante dashboards interactivo.

OE4: Desplegar el sistema de control presupuestario en el entorno operativo de QS
Ingenieria, incluyendo la conexién de datos con el Data Warehouse (DWH) y la

visualizacién de informes, ofreciendo asistencia técnica durante el proceso de cambio.
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2. Justificacion

El sector de la construccion en Colombia, para el segundo trimestre del afio 2022 tuvo
un crecimiento de 9.4% en el valor agregado y una variacién del 7% sumado los dos
primeros trimestres del afio, dichos resultados son impulsados por edificaciones (12.4%
vs 25.3% afio anterior),actividades relacionadas 9.6% y obras civiles 3% la cual en
periodos anteriores se encontraba en porcentajes negativos, el desempefio del sector
encuentra resultados positivos en gran medida por el crecimiento de las edificaciones,
pero también se encuentra sefales de alerta por temas como la TRM y el IPP (Anif,
2022).

En el sector de la construccién existen una gran cantidad de competidores, pero dado
a su abundante tamafo, las posibilidades para tener éxito y crecer como empresa se
remontan al tipo de calidad de servicios que se ofrecen y la forma como se mitigan los
sobrecostos que puedan llegar a generar pérdidas econdémicas y por ende tener
desventaja competitiva frente a sus competidores por no tener musculo financiero que le
permita desarrollar una obra, para el afio 2019 en Colombia habian registradas 1075
empresas dedicadas a la construccion y 690 empresas a la construccion de obras civiles
(Camacol, 2019).

Implementar el sistema de control y supervisién presupuestal en QS Ingenieria, le
permitira a la empresa tener informacion en tiempo real, centralizada que permita la toma
de decisiones de manera agil y oportuna, integrando trabajo colaborativo entre sus areas,
mitigando los sobre costos y la fuga de datos que son de vital importancia para esta, la
informacion sera de facil acceso mediante la tecnologia de Cloud Computing, lo que
permitira acceso remoto desde donde se esté ejecutando las obras o donde sea
requerida la informacién ya sea de entrada de datos o consulta de informacion, el trabajo

colaborativo le permitird a la empresa tener un control sobre los requerimientos que se
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necesitan en obras y las aprobaciones por parte de los jefes de area implicados, logrando
tener claro que esta sucediendo en cada obra respecto a los inventarios disponibles y los
necesarios para continuar con la obra sin que se genere un sobrecosto que implique
perdidas para QS Ingenieria.

El disefio y despliegue del sistema se encuentra estratégicamente alineado con los
objetivos del programa de Maestria en Inteligencia de Negocios, ya que su propdésito
central radica en la realizacion de analisis de datos a través de procesos ETL. Este
sistema no solo posibilitara la creacion de informacién valiosa mediante su
implementacion, sino que también generara volumenes significativos de datos, los cuales
seran eficientemente almacenados en un entorno de servidor en la nube.

La infraestructura en la nube no solo actiia como un repositorio eficiente, sino que
también sirve como un entorno propicio para la transformacion de datos. Este proceso,
esencial para la consolidacion y preparacién de datos en el contexto de inteligencia de
negocios (BI), garantiza la coherencia, calidad y accesibilidad de la informacion.
Asimismo, se busca asegurar la agilidad y la oportunidad en la presentacién de
resultados para respaldar procesos eficaces de toma de decisiones.

La arquitectura del sistema se fundamenta en principios de BI, destacando la
importancia de proporcionar informacion precisa y relevante a los usuarios finales. La
implementacion de este sistema no solo se limita a la recopilacién y almacenamiento de
datos, sino que incorpora la I6gica y la estructura necesarias para facilitar la
interpretacion y el analisis avanzado.

El sistema, en consecuencia, no solo busca cumplir con los estandares y requisitos
establecidos por el programa de Maestria en Inteligencia de Negocios, sino que aspira a
proporcionar una plataforma robusta que impulsa la toma de decisiones fundamentada

en datos. La integracion de tecnologias de vanguardia, la implementacion de mejores
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practicas en el manejo de datos y la adopcion de enfoques agiles son componentes
esenciales que respaldan la vision de este sistema como una herramienta estratégica

para el analisis inteligente de datos y la toma de decisiones empresariales.
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3. Marco Institucional

3.1. Presentacion de la empresa.

QS Ingenieria cuenta con 11 afios de experiencia en el sector de la construccion y obras
civiles, cuenta con 10 empleados vinculados directamente con la compafiia, con contratos
a término indefinido y 20 empleados promedio por prestacion de servicios al momento de
ejecutar las obras, anualmente factura $2.446.316.092, cuyo tamafio segun catalogo del
DANE (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica) en su resolucion 2225 de
2019 es pequefia empresa.

3.2. Referentes estratégicos.

El ADN de QS Ingenieria es generar soluciones de ingenieria a la medida de las
necesidades de su clientes en el territorio Colombiano, sus principales caracteristicas son
seguridad, sostenibilidad y excelencia en su labor.

El propodsito de QS Ingenieria es transformar las necesidades y expectativas en
soluciones agiles, idéneas, innovadoras, rentables y de calidad que generen valor a sus
clientes, mediante obras de ingeniera que perduran en el tiempo.

La meta de QS Ingenieria para el afio 2028 es estar consolidado en el sector de la
construccién y obras civiles, como una entidad que implementa tendencias innovadoras,
seguras, sostenibles ampliando el portafolio de nuevos clientes, basados en el servicio y
la experiencia.

3.3.  Estructura organizacional.

QS Ingenieria posee una estructura organizacional por procesos, donde la cabeza es
el Gerente General quien genera el plan estratégico de la compafiay es la cabeza principal
al momento de tomar decisiones, posterior sigue los lideres de areas donde encontramos
al Gerente de Proyectos, cuya funcion es coordinar, controlar, planear y ejecutar los
proyectos dentro de la compafia, este lider tiene a su cargo el Coordinador de
Mantenimiento el cual se encarga de programar y ejecutar los mantenimientos solicitados
y el Ingeniero Residente el cual dirige, controla y ejecuta las obras a su cargo; el siguiente
lider es el Comercial, el cual tiene como funcién la prospeccion, identificacion y fidelizacion

de clientes; el siguiente lider es el de Compras y Contabilidad cuya funcion es controlar los
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costos y gastos dentro de la empresay por Ultimo se encuentra el Lider de Gestion Humana

y HSQ el cual se encarga de dirigir y controlar los procesos de gestién del talento humano

y bienestar organizacional, a continuacion se relacién el organigrama por procesos de QS

Ingenieria.

Figura 1.

Organigrama por procesos QS Ingenieria
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3.4. Servicios ofertados.
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Dentro del objeto social de QS Ingenieria se encuentran los siguientes servicios

ofertados Diserio,

construccion,

mantenimiento y adecuacion de obras civiles.

Arquitecténicas, obras civiles de ingenieria, redes de telecomunicaciones, redes eléctricas,

redes hidraulicas, redes sanitarias, restauracion y remodelacion de edificaciones

industriales, comerciales y residenciales, asesoria y consultoria integral de proyectos.
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3.5. Andlisis del sector.

Para el cuarto trimestre de 2022, el PIB precios constantes se incremento en 2.9 en
comparacion al afio 2021, donde el sector de la construccion tuvo una disminucion anual
del valor agregado en 1.9%, en donde las obras civiles tuvieron un resultado negativo de
(-12.8%) aunque en diciembre de 2022 se expandi6 un 13.2%, lo cual indica esperanza de
reactivacion, las actividades especializadas en su valor agregado disminuyeron (1.1%) y

las edificaciones en su valor agregado aumentaron (4.0%) (Emis, 2023).

Figura 2.
Variacion sector de la construccion afio 2022 — 2021
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Nota. La grafica contiene indicadores como PIB y Valores agregados importantes en el

sector de la construccion.
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Al revisar el comportamiento de Colombia en comparacidbn a sus pares
latinoamericanos como México y Peru, encontramos que respecto al PIB México fue el pais
gue registro el mayor crecimiento con 3.6% es su variacion anual, seguido por Colombia
con un 2.9% y Perl con el 1.7%, en lo referente al sector de la construccion se encontré
gue el valor agregado en Peru crecio 4.7% y México a su vez crecié 2.6% en comparacion
al afio 2021 mientras que Colombia decrecié 1.9% respecto a su afio inmediatamente
anterior (Emis, 2023).

Figura 3.

Variacion anual PIB
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Nota. La grafica contiene la variacién del PIB afio 2022-2021 de los paises Colombia,
México y Peru.
Respecto al PIB se puede observar que Colombia para el afio 2021 tuvo un
incremento alto debido a la pandemia del Covid-19 y sus efectos en la economia
colombiana en el afio 2020, para el afio 2022 se observa un crecimiento promedio

comparado con sus pares latinoamericanos.
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Figura 4.

Valor agregado de la construccion, variacion anual
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Nota. La grafica contiene la variacion del valor agregado de la construccién en los
paises de Colombia, México y Peru Fuente.

Respecto al valor agregado de la construccién, encontramos que para el afio 2022
Colombia tuvo un decrecimiento de -1.9% respecto a sus pares latinoamericanos
influenciado en gran medida por el resultado negativo del valor agregado referente al
subsector de las obras civiles, donde se observa en su variacion Trienal comparando el
cuarto trimestre de 2022 con referencia al mismo periodo de 2019 en -41.7%. Igualmente
se puede observar que para el afio 2023 (Grupo Bancolombia, 2023)el valor agregado de
las obras civiles presenta sefiales de recuperacién, donde se encuentra factores como:

*El afio 2022 al cierre dejo una reactivacion de construccién de obras civiles, en donde
en el mes de Diciembre se expandié en un 13.2%, el mejor resultado de todo el afio.

*Para el 2023 se empezaran a ejecutar las obras 5G y 4G que estaban pendientes de
concluir.

El indice de costos del sector de la construccién se divide en sus respectivos
subsectores donde encontramos el indice de costos de las construccion de edificaciones
(ICOCED) la cual presenta resultados para 10 destinos, 53 subgrupos de costos, 6
capitulos constructivos, incluidos la agregacion de los bienes y servicios estructurados por
8 grupos de costos(equipos, maquinaria, mano de obra, materiales, equipos para obra,

herramienta menor, equipos especializados para construccion y transporte), a enero de
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2023 dicho indicador presento una variacién anual positiva de 4.87% en comparacion a
enero de 2022, en donde por grupo de costos la Mano de Obra aporto 4.61% y Materiales
5.94% los cuales aportan a la variacién total de 3.90 puntos (Dane, 2023).

El indice de costos de la construccion de obras civiles (ICOCIV) registré6 una
variacion mensual a enero de 2023 respecto a diciembre 2022 de 4.98%, donde el grupo
de costos de Materiales fue el que mas aporto al crecimiento con 3.23 puntos porcentuales
y una variacion del 5.97% (Dane, 2023).

El indice de precios al productor (IPP) para materiales de construccién en febrero
de 2023 presento un incremento de 2.46%, siendo este un resultado provisional (Dane ,
2023) comparado con el mes anterior, la cual representa la mayor variacion mensual de

los ultimos 10 afios.

Figura 5.

Variacion Mensual IPP materiales del sector construccion
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Nota. La grafica muestra el comportamiento del IPP, desde febrero de 2013 a febrero
de 2023 Fuente.
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4, Marco de Referencia

La gestion eficiente del presupuesto en proyectos de construccion y mantenimiento
de obras civiles es un aspecto fundamental para el éxito de cualquier empresa en el sector.
La metodologia Building Information Modeling (BIM) se ha convertido en una herramienta
clave para mejorar la eficiencia en la gestion de proyectos de construccion, ya que permite
la integracion y andlisis de datos de diferentes disciplinas y el seguimiento del ciclo de vida
de la obra. En este contexto, el objetivo de esta tesis es analizar la implementacion de un
sistema de control y supervision presupuestal en obras civiles y de mantenimiento
mediante la metodologia BIM, con la incorporacion de tecnologias como Data Warehouse,
inteligencia de negocios y andlisis de datos. (Alireza, 2017)

4.1. Revision de la literatura

Un sistema de control presupuestal y de costos es una herramienta que permite a
las empresas administrar y monitorear los gastos y costos asociados a un proyecto o a
toda la organizacion (Kerzner, 2013). Para hacerlo eficazmente, se requiere de informacion
precisa y oportuna sobre los costos del proyecto y su impacto en el presupuesto general.

Aqui es donde entra la inteligencia de negocios y el data warehouse. La implementacion
de un sistema de BI y un data warehouse permiten a las empresas almacenar, administrar
y analizar grandes cantidades de datos de diferentes fuentes para facilitar la toma de
decisiones informadas sobre costos y presupuestos (Ramesh Sharda, 2014). La
informacidn obtenida puede ser utilizada para identificar las areas donde se estan gastando
MAs recursos, ajustar los presupuestos y prever los costos futuros.

La metodologia BIM puede ser utilizada para la gestion del proyecto de
construccién y para la recopilacion de datos relacionados con los costos (Eastman C. T.,
2011). El uso de BIM permite la creacion de modelos virtuales en 3D que contienen
informacion detallada sobre los costos y los materiales de construccién. Estos modelos
pueden ser utilizados para hacer proyecciones precisas de costos y para detectar
problemas en el proyecto que puedan afectar el presupuesto.

En resumen, la inteligencia de negocios, el data warehouse y la metodologia BIM
pueden asociarse con un sistema de control presupuestal y de costos para permitir a las
empresas tomar decisiones informadas basadas en datos y mejorar su eficiencia y

rentabilidad en el largo plazo (Sharda, 2021).
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4.2. Metodologia BIM

Building Information Modeling (BIM) es una metodologia basada en trabajo
colaborativo, donde todas las areas encargadas en la gestion y desarrollo de un proyecto
de construccién, participan activamente y entre ellas se crean sinergias que van
actualizando el estado y avance de la obra, es por ello que a medida que se ejecute o se
avance en una etapa del proyecto el mismo va actualizando la informacion para todas las
areas implicadas, logrando tener control tanto de presupuesto como de avance de obra,
BIM abarca toda la ejecucion y gestién de un proyecto de construccion por ende no se
enfoca Unicamente en la fase de disefios aunque este es uno de sus mayores fuertes pues
incorpora informacion geométrica 3D, tiempos 4D, coste 5D, ambiental 6D y mantenimiento
7D (BuildingSmart, 2023).

La metodologia (BIM) es un enfoque colaborativo que se utiliza en la industria de
la construccién para la gestion de proyectos. La metodologia BIM implica la creacién de un
modelo digital en 3D del edificio y su entorno, asi como la integracion de informacién
adicional, como los plazos de construccion, los costos y los recursos necesarios. Esta
metodologia tiene como objetivo mejorar la eficiencia, la calidad y la sostenibilidad de los
proyectos de construccion (Fonseca Arenas, 2023).

La metodologia BIM se enfoca en la colaboracion entre los diferentes actores del
proyecto y la utilizacion de herramientas de software especializadas para la gestion y
andlisis de los datos. En este sentido, el control presupuestal y de costos se puede llevar
a cabo utilizando un modelo 5D que integra la informacion de la planificacion y
programacion, los costos y los recursos. En este sentido, el control presupuestal y de
costos se considera uno de los aspectos criticos en la gestion de proyectos de
construccion. Para abordar este problema, la metodologia BIM ofrece herramientas y
metodologias especificas que permiten llevar a cabo el control presupuestal y de costos
de manera eficiente y efectiva (Arayici, 2011). El modelo 5D permite la integracion de
informacion especifica sobre costos y plazos de construccion en el modelo digital 3D. Esta
informacion se actualiza en tiempo real y se utiliza para llevar a cabo simulaciones y
andlisis de costo-beneficio durante todo el ciclo de vida del proyecto. El modelo 5D también
permite la simulacion de diferentes escenarios de costos y plazos de construccion, lo que
ayuda a tomar decisiones mas informadas y a minimizar los riesgos y las incertidumbres

en la gestion del proyecto (Takyi-Annan, 2023).
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La metodologia BIM también ofrece herramientas y metodologias especificas para
la identificacion y la gestién de los riesgos asociados al presupuesto y los costos de
construcciéon. La metodologia BIM también permite la integracion de diferentes sistemas y
bases de datos para la gestion y analisis de los datos de costos y presupuestos, lo que
permite una mayor eficiencia en la gestion y control de los costos (BINBD, 2020).

4.2.1. Evolucién de BIM:

BIM ha evolucionado desde su origen como una herramienta de visualizacion 3D
hasta convertirse en una metodologia integral para la gestion de proyectos de
construccion. El primer uso documentado de BIM fue en 1975, cuando la empresa de
arquitectura Skidmore, Owings y Merrill (SOM) desarroll6 un sistema de modelado para la
construccion del Edificio John Hancock en Chicago (Choclan Gamez, 2014). Desde
entonces, la metodologia BIM ha evolucionado para incluir componentes adicionales,
como la programacion, el costo y la gestion del ciclo de vida del edificio.

4.2.2. Componentes clave de BIM:

La metodologia BIM se compone de varios elementos clave, que se integran en un
modelo 3D compartido. Estos componentes incluyen la geometria del edificio, la
informacion sobre los materiales, la programacion de la construccion, la gestién de costos,
la simulacion energética y la gestion del ciclo de vida del edificio. Cada uno de estos
componentes proporciona informacion valiosa para la gestidon del proyecto y ayuda a
mejorar la eficiencia y la colaboracién (Olugboyega O. , 2022).

En cuanto a la implementaciéon de la metodologia BIM, existen varios pasos clave
gue deben seguirse para garantizar una implementacion exitosa. En primer lugar, es
importante establecer objetivos claros y definir el alcance del proyecto. Luego, se deben
seleccionar los miembros del equipo adecuados y proporcionarles la formacion necesaria
en BIM. Una vez que se ha creado el modelo 3D compartido, es importante establecer y
mantener un plan de gestion de la informacién BIM para garantizar la integridad y la
coherencia de los datos (Ding, 2022).

4.2.3. Beneficios de BIM:

La metodologia BIM ofrece numerosos beneficios para la industria de la
construccion. Algunos de los principales beneficios incluyen la mejora de la eficiencia en
la gestidn del proyecto, la reduccion de costos y errores, la mejora de la calidad del disefio
y la construccion, la mejora de la colaboracion entre los actores del proyecto y la mejora

de la sostenibilidad y la eficiencia energética del edificio (Olugboyega O. , 2023).
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La metodologia BIM también puede ser utilizada para la gestiébn y mantenimiento
de edificios existentes, lo que permite una mejor gestion del ciclo de vida del edificio. A
medida que la tecnologia contindia avanzando, es probable que la metodologia BIM siga
evolucionando para satisfacer las necesidades de la industria de la construccion y mejorar
aln mas la eficiencia y la colaboracion en los proyectos de construccion (Zou, 2017).

4.3. Bl Inteligencia de negocios

La inteligencia de negocios (BI, por sus siglas en inglés) es una herramienta crucial
para el éxito empresarial en la era digital. La BI utiliza tecnologias y herramientas para
recopilar, analizar y presentar informacion relevante en tiempo real para la toma de
decisiones informadas, segun (Data Warehouse Institute, 2023) Bl es la sinergia entre
tecnologias, herramientas y procesos que logran transformar los datos almacenados en
informacion relevante la cual a su vez se transforma en conocimiento que permite alinear
la planeacion estratégica con datos reales del entorno en el cual se encuentra la empresa,
sus principales ventajas son:

-Toma de decisiones informadas

Bl permite a las empresas tomar decisiones basadas en datos y no en
suposiciones. La informacion recopilada y analizada de manera efectiva puede ayudar a
las empresas a tomar decisiones mas precisas y fundamentadas, lo que puede llevar a
mejores resultados en términos de rentabilidad y eficiencia (Rai, 1997).

-Seguimiento en tiempo real

Bl permite a las empresas monitorear los indicadores clave de rendimiento (KPIs)
en tiempo real. Esto significa que pueden detectar problemas y oportunidades de manera
temprana y responder rapidamente, lo que a su vez puede mejorar la satisfaccion del
cliente y reducir los costos (Chen, 2012).

-Identificacion de tendencias

Bl también ayuda a las empresas a identificar tendencias y patrones en los datos.
Esto puede ayudar a prever futuras demandas de mercado y oportunidades de crecimiento,
lo que a su vez puede impulsar el crecimiento y la innovacién empresarial (Arefin, 2015).

-Mejora de la eficiencia operativa
Bl puede mejorar la eficiencia operativa al proporcionar informacion en tiempo real

sobre los procesos empresariales. Esto puede ayudar a identificar y eliminar cuellos de
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botella, reducir los tiempos de inactividad y aumentar la eficiencia y productividad en
general (Saatcioglu, 2014).
-Optimizacién de los recursos
Bl ayuda a las empresas a optimizar sus recursos y reducir costos al proporcionar
informacion valiosa sobre las areas en las que se puede mejorar la eficiencia y reducir los
desperdicios o implementos mal utilizados (Oracle, 2023).
-Mayor comprension del cliente
Bl puede ayudar a las empresas a comprender mejor a sus clientes al proporcionar
informacion sobre sus patrones de compra, preferencias y necesidades. Esto puede
permitir a las empresas adaptar su oferta y mejorar la experiencia del cliente, lo que a su
vez puede aumentar la lealtad del cliente y la retencion (Arefin, 2015).
-Identificacion de oportunidades de crecimiento
Bl puede ayudar a las empresas a identificar oportunidades de crecimiento en
nuevos mercados o productos al proporcionar informacion sobre las tendencias y los
patrones de los consumidores (Rai, 1997).
-Reduccion de los riesgos empresariales
Bl puede ayudar a las empresas a reducir los riesgos empresariales al proporcionar
informacion valiosa sobre el rendimiento empresarial, la rentabilidad y el mercado. Esto
puede ayudar a las empresas a identificar y prevenir posibles problemas y a tomar medidas
preventivas antes de que ocurran, lo que puede reducir el riesgo y mejorar la sostenibilidad
empresarial (Saatcioglu, 2014).
-Facilitacion de la colaboracion
Bl puede facilitar la colaboracion y la comunicacion dentro de la empresa al
proporcionar informacion en tiempo real y accesible a través de mdltiples departamentos y
equipos. Esto puede mejorar la eficiencia y la coordinacién en general (Chen, 2012).
-Mejora de latoma de decisiones estratégicas
Bl puede mejorar la toma de decisiones estratégicas al proporcionar informacion
valiosa sobre el mercado, la competencia y las tendencias empresariales. Esto puede
permitir a las empresas tomar decisiones mas informadas y estratégicas sobre la direccion

futura de la empresa (Arefin, 2015).
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4.4, Arquitectura Bl Inteligencia de negocios

La inteligencia de negocios (BI, por sus siglas en inglés) se refiere a la tecnologia,
las aplicaciones y las practicas utilizadas para recopilar, integrar, analizar y presentar
informacion empresarial para mejorar la toma de decisiones. La arquitectura de la
inteligencia de negocios se refiere a la estructura subyacente que permite la
implementacion y el uso efectivo de la Bl en una empresa. La arquitectura de la inteligencia
de negocios consta de cuatro componentes principales: la fuente de datos, el almacén de
datos, la capa de presentacion y el procesamiento analitico. Estos componentes trabajan
juntos para proporcionar informacién valiosa y oportuna que puede mejorar la toma de
decisiones empresariales (Oracle, 2023).

4.4.1. Fuente de datos
La fuente de datos es el origen de los datos de una empresa y puede incluir bases de
datos transaccionales, sistemas de gestion de relaciones con clientes (CRM), sistemas de
gestion de recursos empresariales (ERP), datos de redes sociales y otros. La fuente de
datos es la primera parte de la arquitectura de Bl y debe ser identificada, evaluada y
seleccionada para garantizar que la informacion sea precisa y relevante (Gupta, 2016).
4.4.2. Almacén de datos
El almacén de datos es el lugar donde se almacenan los datos de la empresa y se
transforman en un formato que sea facilmente accesible y util para los usuarios de Bl. El
almacén de datos se compone de dos partes principales: el modelo de datos y el motor de
base de datos. El modelo de datos define la estructura de los datos, mientras que el motor
de base de datos se utiliza para acceder y manipular los datos (Inmon, W. H., &
Hackathorn, 2015).
4.4.3. Capade presentacion
La capa de presentacion es la interfaz entre los usuarios de Bl y los datos almacenados
en el almacén de datos. La capa de presentacion puede incluir informes, tableros de
control, visualizaciones y herramientas de consulta. La capa de presentacion debe ser facil
de usar y personalizable para los diferentes usuarios de la empresa (Khan, 2016).
4.4.4. Procesamiento analitico
El procesamiento analitico es el proceso de transformar los datos almacenados en el

almaceén de datos en informacion Gtil y relevante para la toma de decisiones empresariales.
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El procesamiento analitico puede incluir andlisis de datos, mineria de datos, inteligencia
artificial y aprendizaje automatico (Chen, 2012).

Ademdas de estos componentes, la arquitectura de la inteligencia de negocios también
debe tener en cuenta la seguridad de los datos, la escalabilidad y la capacidad de
integracion con otros sistemas empresariales (Chen, 2012).

La arquitectura de inteligencia de negocios también puede ayudar a las empresas
a mejorar la colaboracion y la comunicacién en toda la organizacién. La visualizacién de
datos en informes y paneles compartidos puede ayudar a los equipos a trabajar juntos para
lograr objetivos comunes. Ademas, la arquitectura de inteligencia de negocios puede
ayudar a las empresas a automatizar procesos empresariales y a proporcionar informacion
en tiempo real a los empleados, lo que puede aumentar la eficiencia y la capacidad de
respuesta (Oracle, 2023).

4.5, Data Warehouse - DWH

En la era de los datos, las empresas enfrentan el desafio de almacenar, procesar y
analizar grandes cantidades de informacién. Para abordar este desafio, se utilizan los data
warehouses, que son sistemas disefiados para almacenar grandes cantidades de datos en
un formato estructurado y optimizado para el analisis y la toma de decisiones
empresariales. En este marco tedrico, se presentaran los elementos clave de un data
warehouse, como su arquitectura, la metodologia de disefio dimensional, la calidad de los
datos y las herramientas y tecnologias de analisis de datos (Data Warehouse Institute,
2023).

4.5.1. Arquitectura DWH:

La arquitectura de un data warehouse se compone de varias capas, cada una con
una funcién especifica. La capa de extraccion y transformacion (ETL) es responsable de
recopilar, limpiar, transformar y cargar los datos en el data warehouse. La capa de
almacenamiento de datos contiene los datos consolidados y estructurados que se utilizan
para el andlisis y la toma de decisiones. Finalmente, la capa de presentacion de datos
proporciona herramientas y tecnologias para el analisis y la visualizacion de los datos (Data
Warehouse Institute, 2023).

La capa ETL es una de las capas méas importantes del data warehouse, ya que es
responsable de recopilar, transformar y cargar los datos en el data warehouse. La capa

ETL se compone de tres fases: extraccion, transformacion y carga. Durante la fase de
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extraccion, los datos se extraen de varias fuentes de datos, como bases de datos
relacionales, sistemas ERP y sistemas CRM. Durante la fase de transformacion, los datos
se limpian, se integran y se transforman en un formato consistente y estructurado. Durante
la fase de carga, los datos se cargan en el data warehouse (Inmon, 1994).

La capa de almacenamiento de datos es donde se almacenan los datos
consolidados y estructurados que se utilizan para el analisis y la toma de decisiones. Esta
capa se compone de dos tipos de tablas: tablas de hechos y tablas de dimensiones. Las
tablas de hechos contienen datos numéricos y métricas que representan los hechos de un
negocio, como las ventas, los ingresos y los gastos. Las tablas de dimensiones contienen
datos descriptivos que se utilizan para organizar y categorizar los datos de la tabla de
hechos, como los clientes, los productos y el tiempo (Kimball, 2013).

La capa de presentacion de datos es la capa final del data warehouse, donde se
proporcionan herramientas y tecnologias para el analisis y la visualizacion de los datos.
Esta capa se compone de herramientas de Business Intelligence (BI), herramientas de
mineria de datos, herramientas de visualizacién de datos y herramientas de andlisis de
datos avanzadas, como el analisis predictivo y la inteligencia artificial. Estas herramientas
permiten a los usuarios analizar y visualizar los datos de una manera facil y accesible
(Sharda, 2021).

4.5.2. Metodologia de Disefio Dimensional:

La metodologia de disefio dimensional es una técnica utilizada para disefiar el
modelo de datos de un data warehouse. Esta técnica se centra en la creacion de un modelo
de datos simplificado y optimizado para el andlisis y la toma de decisiones. El modelo
dimensional se compone de dos tipos de tablas: tablas de hechos y tablas de dimensiones
(Kimball, 2013).La metodologia de disefio dimensional se centra en el proceso de disefio
del modelo de datos y en la seleccién de las dimensiones y las métricas adecuadas para
el negocio. El proceso de disefio dimensional se compone de varios pasos, como la
identificacion de los procesos de negocio, la identificacion de los hechos y las dimensiones,

la definicion de las jerarquias de dimensiones y la creacion del esquema dimensional.

4.6. Calidad de los Datos:

La calidad de los datos es un aspecto critico en la implementacion de un data

warehouse. Los datos deben ser precisos, completos y consistentes para garantizar la
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precision y la confiabilidad de los informes y andlisis. La calidad de los datos se puede
medir mediante la evaluacion de la exactitud, la integridad, la consistencia y la puntualidad
de los datos (Redman, 2013).Para garantizar la calidad de los datos, es necesario
implementar un proceso de control de calidad de los datos. Este proceso incluye la
identificacion de los problemas de calidad de los datos, la limpieza de los datos, la
integracion de los datos y la verificacion de la calidad de los datos después de la
integracion.

4.7. Herramientas y Tecnologias de Andlisis de Datos:

Las herramientas y tecnologias de analisis de datos son esenciales para el éxito de
un data warehouse. Estas herramientas permiten a los usuarios analizar y visualizar los
datos de una manera facil y accesible. Algunas de las herramientas y tecnologias mas
utilizadas en la actualidad incluyen (Data Warehouse Institute, 2023):

Business Intelligence (Bl): Las herramientas de Bl proporcionan informes y
analisis de datos interactivos y personalizados. Estas herramientas se utilizan para analizar
datos historicos y actuales y para identificar tendencias y patrones en los datos (Data
Warehouse Institute, 2023).

Mineria de Datos: La mineria de datos es un proceso utilizado para descubrir
patrones y relaciones en los datos. Las herramientas de mineria de datos se utilizan para
analizar grandes cantidades de datos y para identificar patrones y tendencias en los datos
(Data Warehouse Institute, 2023).

Visualizacién de Datos: Las herramientas de visualizacion de datos se utilizan
para representar los datos de manera grafica y visualmente atractiva. Estas herramientas
permiten a los usuarios ver y entender los datos de una manera facil y accesible (Data
Warehouse Institute, 2023).

Andlisis de Datos Avanzados: Las herramientas de analisis de datos avanzados
se utilizan para analizar datos complejos y para identificar patrones y tendencias en los
datos. Estas herramientas incluyen el andlisis predictivo y el analisis de series temporales,
entre otros (Data Warehouse Institute, 2023).

Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN): El PLN se utiliza para analizar y
comprender el lenguaje humano. Las herramientas de PLN se utilizan para analizar
grandes cantidades de texto y para identificar patrones y tendencias en el lenguaje (Data
Warehouse Institute, 2023).
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Aprendizaje Automatico: El aprendizaje automatico es un proceso utilizado para
entrenar a los sistemas informaticos para que puedan aprender y mejorar por si mismos.
Las herramientas de aprendizaje automatico se utilizan para analizar grandes cantidades
de datos y para identificar patrones y tendencias en los datos (Data Warehouse Institute,
2023).

En definitiva, un data warehouse es una herramienta fundamental para la toma de
decisiones en una empresa, ya que permite analizar grandes cantidades de datos de
manera eficiente y efectiva. La implementacién de un data warehouse exitoso requiere una
planificaciéon cuidadosa, una arquitectura adecuada, un proceso ETL eficiente, un disefio
dimensional efectivo, una alta calidad de los datos y el uso de herramientas y tecnologias
de analisis de datos adecuadas. Al seguir estos pasos y adoptar las mejores practicas, una
empresa puede aprovechar al maximo su data warehouse y obtener informacion valiosa
para la toma de decisiones y el crecimiento del negocio (Data Warehouse Institute, 2023).

4.8. Procesos ETL

El proceso ETL (Extract, Transform, Load) es una técnica fundamental para la
integracion de datos en un Unico repositorio, como un data warehouse o data lake.
Consiste en tres etapas principales: extraccion, transformacién y carga (Inmon,1994).

1) En la etapa de extraccion, los datos son recopilados de diferentes fuentes, como

bases de datos, archivos, aplicaciones, entre (Inmon,1994).

2) En la etapa de transformacion, los datos extraidos se manipulan y se transforman
en un formato comun que puede ser utilizado en el repositorio de datos. Esta etapa
incluye técnicas de limpieza, normalizacion, enriquecimiento y agregacion de datos
para garantizar la calidad y consistencia de los datos (Redman, 2013).

3) Finalmente, en la etapa de carga, los datos transformados se insertan en el
repositorio de datos, lo que puede incluir un proceso de validacion de integridad y

consistencia (Kimball, 2013).

Para llevar a cabo el proceso ETL de manera efectiva, es importante considerar los
siguientes aspectos (Inmon,1994):
*Definir claramente los objetivos del proceso y los requisitos de los datos a integrar.

*Seleccionar las fuentes de datos adecuadas y definir los protocolos de extraccion.
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*Aplicar técnicas de limpieza y transformacion de datos adecuadas para garantizar la
calidad y consistencia de los datos.

*Utilizar herramientas y tecnologias especializadas para facilitar el proceso ETL.

*Establecer un plan de monitoreo y mantenimiento para garantizar la calidad y el
rendimiento del repositorio de datos (Rud, 2011).

Existen diversas herramientas y tecnologias disponibles para facilitar el proceso

ETL, como herramientas de integracién de datos Talend, informatica y Microsoft SSIS. El
proceso ETL es una técnica fundamental para la integracion de datos en un repositorio de
datos. La extraccién, transformacién y carga de datos de diferentes fuentes es un proceso
complejo que requiere planificacién cuidadosa, herramientas y tecnologias especializadas,
asi como monitoreo y mantenimiento continuos. La aplicaciéon efectiva del proceso ETL
puede mejorar significativamente la calidad y el valor de los datos para la toma de
decisiones empresariales (Inmon,1994).
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5. Disefio Metodoloégico

5.1. Tipo de investigacién

El presente proyecto se enmarca en una investigacion aplicada, cuyo proposito
principal es desarrollar una solucion concreta y practica para el control y supervision
presupuestal en proyectos de obras civiles y de mantenimiento. La metodologia elegida
para abordar esta problematica es el Building Information Modeling (BIM.

La investigacion aplicada se distingue por su enfoque en la aplicacion directa de
conocimientos tedricos y practicos para resolver problemas concretos. En este caso,
busca mejorar la eficiencia y la calidad del trabajo en el ambito de la ingenieria civil,
especificamente en lo relacionado con el control y supervision presupuestal. Este tipo de
investigacion se revela como una eleccion eficiente al proporcionar soluciones practicas y
tangibles a desafios del mundo real.

Dentro de la metodologia de investigacion, se optara por una perspectiva exploratoria
debido a la necesidad de indagar a fondo en el estado actual de la compafiia. La
exploracién permitird obtener informacion valiosa que servird como base para el
desarrollo de la solucién propuesta. Ademas, se llevara a cabo un analisis cuantitativo,
centrandose en los datos financieros actuales de QS Ingenieria para respaldar el proceso
de toma de decisiones.

El enfoque inductivo sera predominante en el estudio, partiendo de observaciones
especificas para llegar a conclusiones generales. Esta estrategia permitird comprender la
realidad particular de la empresa y derivar principios generales que puedan ser aplicados

de manera mas amplia.
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Figura 6.
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En la figura 6, se representan las cuatro fases del proyecto, cada una de las cuales
demuestra el logro de los cuatro objetivos especificos establecidos. En particular, se
destaca que la fase 1 aborda el diagnéstico, la fase 2 se centra en el disefio, la fase 3 se
dedica al desarrollo y la fase 4 se enfoca en la implementacion.

El estudio se llevara a cabo en un lapso de 6 meses, abordando de manera
transversal todas las fases necesarias para la implementacion efectiva de la solucion

propuesta. Este periodo de tiempo permitird recopilar datos significativos, realizar analisis
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detallados y probar la eficacia de la metodologia BIM en el contexto especifico de QS
Ingenieria.

5.2.  Analisis Externo

El analisis DOFA (también conocido como FODA) es una herramienta Gtil para
analizar tanto el ambiente interno como el externo de una organizacién. La utilizacion de
esta herramienta puede ayudar a la empresa a identificar sus fortalezas, debilidades,
oportunidades y amenazas, lo que a su vez puede ser utilizado para desarrollar una
estrategia efectiva y lograr objetivos a largo plazo (Fred R. D., 2003).

En el caso de QS ingenieria, se selecciont el andlisis DOFA debido a que la empresa
necesitaba una evaluacién integral de su situacion actual. Al ser una herramienta
ampliamente utilizada en el campo de la gestion empresarial, el analisis DOFA permite a
QS ingenieria obtener una vision general de sus fortalezas y debilidades internas, asi
como de las oportunidades y amenazas presentes en su entorno externo.

Igualmente, el andlisis DOFA permite a la empresa identificar areas en las que podria
mejorar y desarrollar planes de accidn especificos para abordar sus debilidades y
amenazas. Asimismo, QS ingenieria pude aprovechar sus fortalezas y oportunidades
para desarrollar planes de crecimiento y expansion en el mercado de la construccion y
obras civiles el cual tiene una alta demanda pero que a su vez cuenta con una alta
competencia.

5.3. Anadlisis Interno

El andlisis interno de QS Ingenieria se llevard a cabo mediante una exhaustiva
investigacion aplicada, empleando una metodologia que combina la revision documental
y la observacion directa de la empresa. Esta estrategia integral busca proporcionar una

vision completa y detallada de los aspectos clave que influyen en el funcionamiento
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interno de la organizacién (Salkind, N, 1999), En la revisiébn documental, se analizaron los
siguientes documentos:

*Balance General afio fiscal 2022, corte Diciembre 31.

*Estado de pérdidas y resultados afio fiscal 2022, corte Diciembre 31.

*Inventario a corte de Diciembre 31 del afio 2022.

*Presupuesto y ejecucion de obra ultima obra en Claro (Telmex Colombia).

*Politicas para compra de inventarios.

Adicionalmente, se realizara una encuesta al grupo de interés donde se busca indagar
la problematica, los beneficios que se pueden llegar a obtener con la aplicacion de las
tecnologias de informacion a los procesos dentro de la empresa.

5.4. Identificacion de las variables

1) Variable: BIM (Modelado de Informacion para la Construccion)
Definicion: BIM, o Modelado de Informacion para la Construccién, constituye una
metodologia vanguardista en el &mbito del disefio, construccion y gestion de edificaciones
e infraestructuras. Esta se basa en la creacion de un modelo tridimensional inteligente que
abarca todo el ciclo de vida de un proyecto, desde su concepcion hasta su
desmantelamiento (BuildingSmart, 2023) Este enfoque innovador permite la integraciéon
eficiente de datos y la colaboracién entre los diversos actores involucrados en el proceso.

Medicion: Se medira a través de mediciones directas teniendo en cuenta la
implementacién de la metodologia BIM en la empresa QS Ingenieria o si manejan
metodologias similares.

2) Variable: Bl (Business Intelligence)

Definicion: Se refiere a la utilizacién de técnicas y herramientas para transformar datos
en informacion util para la toma de decisiones empresariales (Inmon,2015) Esta disciplina
busca proporcionar una vision estratégica mediante el analisis de datos, permitiendo a las
organizaciones optimizar procesos, identificar oportunidades y enfrentar desafios de

manera informada.
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Medicién: Se medira a través de mediciones directas sobre la implementacion de
herramientas de Bl en la empresa.

3) Variable: Procesos ETL (Extract, Transform, Load)

Definicion: Los procesos ETL, que implican la Extraccion, Transformacion y Carga de
datos, representan una metodologia clave en la integracion de informacion. Este enfoque
permite la recopilacién de datos desde diversas fuentes, su transformacién para que
coincidan con un formato comun y su carga en un sistema de destino (Oracle, 2023) La
eficacia de los procesos ETL es crucial para garantizar la calidad y coherencia de los datos
utilizados en la toma de decisiones.

Medicion: Se medira a través de mediciones directas sobre el uso y la implementacion
de procesos ETL en la empresa, si existen o estan pendientes de ser implementadas.

4) Variable: Data Warehouse (DWH)

Definicion: Un Data Warehouse, o Almacén de Datos, constituye una base de datos
disefiada para almacenar grandes cantidades de informacion historica y actual. Estos
datos son fundamentales para respaldar la toma de decisiones empresariales,
proporcionando una visién completa y contextualizada de la informacion relevante (Data
Warehouse Institute, 2023).

Medicion: Se medira a través de mediciones directas sobre la implementacion de un

Data Warehouse en QS ingenieria.
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6. Plan de Intervencion

6.1. Capitulo 1 Diagnostico

6.1.1. Poblacion, muestray ficha técnica bajar a diagnosticos

El estudio realizado tiene como objetivo recopilar informacién y opiniones de 5
personas clave en diferentes cargos dentro de QS Ingenieria. La poblacién total esta
compuesta por estas 5 personas, que representan un muestreo completo de la poblacién
objetivo asociado al proyecto. El nivel de confianza establecido para el estudio es del
95%, lo que indica que se espera que los resultados reflejen con precision las opiniones
de la poblacion en general. Las encuestas se llevaron a cabo en las instalaciones de QS
Ingenieria, Esta eleccion metodoldgica contribuyd a establecer una conexién mas directa
y auténtica con los participantes, generando respuestas mas reflexivas y detalladas. A
través de este enfoque de investigacion, se busca obtener una visiébn completa y
representativa de la organizacion, con el fin de realizar un analisis confiable y obtener
resultados significativos.

6.1.2. Aplicacion del instrumento en la muestra poblacional
seleccionada
Se seleccionaron 5 preguntas para la encuesta, cuya finalidad busca indagar el
nivel de conocimiento y sinergia que existe en QS Ingenieria respecto a las tecnologias

de informacién, su aplicabilidad y beneficios.

Ficha Técnica:

Fecha de entrevistas 29 de Junio al 1 de junio
Gerente, Director de Proyectos, Directora Comercial, Jefe
Cargos de Compras, Jefe de Obras
Ciudad Floridablanca - Santander
Poblacién 5 personas
Muestra 5 personas
Nivel de confianza 95%
Medio de recoleccion
de encuestas En instalaciones QS Ingenieria

Las preguntas y respuesta de la encuesta estan en el anexo 1
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6.1.3. validacién del instrumento.
Anexo carta de validacion del instrumento por parte de Andrea Carolina Espitia
Gerente comercial de QS Ingenieria.

6.1.4. Analisis DOFA

A continuacion, se presenta el analisis FODA aplicado en QS Ingenieria, con la

finalidad de evaluar la implementacién de herramientas y estrategias de inteligencia de
negocios (Bl) mediante la metodologia BIM. Este analisis se realiz6 mediante una medicion
directa del estado actual de la organizacion en relacién con la implementacién de estas
herramientas y estrategias. La intencion es identificar oportunidades de mejora y crear la
apertura necesaria para la implementacion de estas herramientas y estrategias de manera
eficiente y efectiva en la organizacion.

Figura 7.
Andlisis DOFA

FORTALEZAS DEBILIDADES

Capacidad para implementar Falta de tecnologias de informacion y
soluciones tecnologicas: herramientas de Bl:

La empresa tiene la capacidad de *Ineficiencia en la supervision y

implementar tecnologias de informacion y  aprobacion de presupuestos (Director de

herramientas de Bl para abordar las Proyectos).
necesidades identificadas en la gestion Dificultades en la solicitud y seguimiento
presupuestal. de presupuestos (Ingeniero Residente).

*Ausencia de informes detallados y en
tiempo real (Gerente General).
Ausencia de informes detallados y en
tiempo real:

Falta de informes detallados y en tiempo
real sobre la situacion presupuestal y el

rendimiento de las obras (Gerente

General).
Implementacion de tecnologias de Riesgo de no adaptarse a la
informacion y BI: transformacion digital:
*Mejorar la supervision y aprobacion de La falta de tecnologias de informacion y
presupuestos (Director de Proyectos). herramientas de Bl representa una
*Facilitar la gestion eficiente de amenaza para la eficiencia y
presupuestos (Ingenierec Residente). competitividad de la empresa (Director de
*Proporcionar informes en tiempo real y Proyectos, Ingeniero Residente, Gerente
dashboards interactivos (Gerente General).
General).
*Mejorar el control presupuestal y Competencia en el mercado:
procesos de compras (Departamento Otras empresas del sector podrian adoptar
de Compras). tecnologias mas avanzadas, lo que

aumenta la competencia y coloca a QS

Ingenieria en desventaja si no se adapta

rapidamente.
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Para abordar los problemas identificados en el diagndstico y satisfacer las necesidades
de QS Ingenieria, se propone la implementacién de una soluciéon integral de Business
Intelligence (BIl). A continuacién, se presenta una tabla que destaca como las
caracteristicas clave de esta solucion responden especificamente a los problemas y
necesidades identificados:

Tabla 1.

Caracteristicas de la solucion de Bl Segun DOFA.

Problemas y Caracteristicas de la Solucién de Bl
Necesidades

Falta de tecnologias *Implementacion de un sistema de Bl que
de informacién y permita la supervisién y aprobacion eficiente de
herramientas de BI: presupuestos por parte del Director de
Proyectos.
*Uso de dashboards interactivos para
proporcionar informes detallados y en tiempo
real, abordando la necesidad del Gerente
General.

Dificultades en la * Desarrollo de interfaces intuitivas en la solucion
solicitud y seguimiento
de presupuestos: de Bl para facilitar la gestién de presupuestos por

parte del Ingeniero Residente.

* Implementacion de sistemas eficientes de
solicitud y seguimiento integrados en la
plataforma de BI.

Falta de visibilidad *Integracion de un mbédulo de control
en el proceso de presupuestal en la solucion de Bl que permita al
compras y control Departamento de Compras tener visibilidad total
presupuestal: en los procesos de compras y control

Falta de informes presupuestal.
detallados y en tiempo
real:

Falta de informes *Creacion de dashboards interactivos que
detallados y en tiempo proporcionen informes en tiempo real sobre la
real: situacion presupuestal y el rendimiento de las

obras, satisfaciendo la necesidad del Gerente
General.
Fortalezas:

La cultura organizacional en QS Ingenieria esta altamente orientada hacia la

mejora continua, lo que se traduce en una mayor capacidad de la organizacién para
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adaptarse a nuevas tecnologias y mejorar sus procesos operativos con el fin de maximizar
la eficiencia en su desempefio. Esta cultura de mejora continua es un factor clave en la
capacidad de la organizacién para implementar y adoptar nuevas tecnologias y estrategias
empresariales en un entorno altamente dindmico y competitivo, lo que asegura que la
organizacién esté constantemente buscando maneras de mejorar y mantener su ventaja
competitiva.

Servicios de ingenieria especializados y de alta calidad: La organizacion se
caracteriza por ofrecer servicios de ingenieria altamente especializados y de elevada
calidad, los cuales destacan en el mercado y representan una ventaja competitiva. La
experiencia y conocimientos técnicos del personal permiten desarrollar soluciones
innovadoras y personalizadas para cada proyecto, lo que garantiza la satisfaccion del
cliente y su fidelizacién a largo plazo.

Personal altamente capacitado y experimentado: El personal de la organizacion
tiene un alto nivel de capacitacién y experiencia, lo que puede permitirle enfrentar desafios
complejos en el desarrollo de proyectos.

Buena reputacion en el mercado: La organizaciébn cuenta con una buena
reputaciéon en el mercado, lo que es un indicador de que su trabajo es valorado
positivamente por los clientes y otros actores relevantes del sector. Esto puede traducirse
en una mayor confianza de los clientes y, por lo tanto, en una posible mayor fidelizacién y
retencién de estos. Ademas, una buena reputacion puede generar una imagen positiva de
la organizacidn ante potenciales nuevos clientes o socios, lo que podria aumentar las
oportunidades de negocio.

Debilidades:

Curva de aprendizaje para la adaptacion de la metodologia BIM: La
implementacién de la metodologia BIM podria representar un reto para la organizacion
debido a la complejidad y la curva de aprendizaje que esta implica para los profesionales
de esta. Es importante considerar que la transicion hacia esta metodologia requerird de un
proceso de capacitacion y entrenamiento para que el personal pueda adquirir las
habilidades necesarias y asi poder llevar a cabo los proyectos de manera eficiente y
efectiva..

Resistencia al cambio en los profesionales de la organizacion que

desconocen la metodologia: La resistencia al cambio por parte de los profesionales de
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la organizacién que carecen de conocimiento y experiencia en la metodologia BIM puede
representar un desafio en su implementacion.

Carencia de implementacién de metodologias de Bl, gue permitan toma de
decisiones basadas en datos reales: La carencia de implementacion de metodologias
de Business Intelligence (BI) en la organizacion puede resultar en una limitacion para la
toma de decisiones basadas en datos reales, ya que la falta de herramientas y estrategias
especificas para la gestién de datos puede generar un proceso mas complicado y menos
preciso. Es importante mencionar que la implementacion de metodologias de Bl puede
mejorar la eficiencia y precisién de la toma de decisiones al permitir la consolidacion,
analisis y visualizacién de grandes volimenes de datos en tiempo real.

Deficiente adopcion de tecnologia de automatizaciobn en procesos,
principalmente en la ejecucion de obras: La organizacion presenta una deficiente
adopcion de tecnologias de automatizacion de procesos, principalmente en lo que
concierne a la ejecucion de obras. Esta carencia podria comprometer la eficiencia y
productividad en dichos procesos, generando costos innecesarios y disminuyendo la
calidad de los resultados.

Oportunidades:

Mayor demanda de servicios de integracion de datos que requieren procesos
automatizados y ETL eficientes: La demanda de servicios de integracion de datos con
procesos automatizados y ETL eficientes esta en aumento. La complejidad de los entornos
empresariales actuales y la necesidad de tomar decisiones informadas basadas en datos
reales estan impulsando esta tendencia. Como tal, existe una oportunidad para que la
organizacién aproveche esta demanda y ofrezca servicios de integracion de datos
altamente eficientes, con el fin de satisfacer las necesidades cambiantes del mercado y
mantener su ventaja competitiva.

Desarrollo de un plan estratégico enfocado en la implementacion de nuevas
tecnologias: La organizacion tiene la posibilidad de desarrollar un plan estratégico
enfocado en la adopcion de nuevas tecnologias, lo que podria aumentar su capacidad para
ofrecer servicios de alta calidad y mantenerse actualizada en un mercado altamente
competitivo.

Integracion de procesos y datos en un solo modelo digital que permite una
mejor toma de decisiones y planificacion: La integracién de procesos y datos en un

modelo digital unificado puede facilitar una mejor toma de decisiones y planificacion en la
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organizacion. Esto permite una visualizacion més clara y precisa de la informacién, lo que
resulta en una mayor eficiencia en la gestion de los procesos y en la toma de decisiones
basadas en datos precisos y oportunos.

Amenazas:

Estandarizacién en laindustriade laconstruccidn y obras civiles en Colombia
como marco de referencia en el uso de la metodologia BIM: La adopcion de la
metodologia BIM en la industria de la construccion y obras civiles en Colombia se esta
convirtiendo en una practica estandar. La organizacion corre el riesgo de no estar a la par
con sus competidores y ser incapaz de cumplir con los requisitos normativos vy
contractuales si no implementa esta metodologia. Por lo tanto, es necesario que la
organizacion adopte la metodologia BIM para garantizar su competitividad y cumplimiento
normativo en la industria.

Brecha de habilidades en la industria en cuanto a la capacitacion y
habilidades necesarias para adoptar la metodologia BIM: La falta de habilidades y
competencias especializadas en la adopcion de la metodologia BIM en la industria de la
construccion puede constituir un obstaculo para la organizacién. La falta de conocimientos
y habilidades en la gestion de informacion digital, modelado, simulacion y colaboracion
puede restringir la capacidad de la organizacion para adoptar e implementar eficazmente
la metodologia BIM, lo que podria generar una brecha de productividad y competitividad
en el mercado. Ademas, la falta de capacitacién y formacién continua para el personal de
la organizacién puede exacerbar alin mas esta brecha de habilidades y competencias.

En base a este analisis, QS Ingenieria estd en una posicion favorable para
aprovechar sus fortalezas y oportunidades, mientras trabaja en minimizar las debilidades
y amenazas asociadas al proyecto. Este analisis DOFA permiti6 comprender como la
empresa toma decisiones, si se basan en datos reales y relevantes y que estratégicas le
permitiran enfrentar los desafios del mercado y lograr el éxito en cada proyecto que se

desee ejecutar.
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6.1.5. Sistema actual de dashboard presupuestal de inventarios
QS Ingenieria no cuenta con una base de datos ni un control efectivo sobre el

presupuesto y los inventarios de sus obras. Tampoco cuenta con un sistema de
inteligencia de negocios ni de analitica de datos que le permita optimizar sus procesos y
mejorar su competitividad. Actualmente, el proceso de gestion de inventarios es el
siguiente: el ingeniero residente solicita el inventario que necesita para la obra, el director
de proyectos revisa y aprueba la solicitud, y el departamento de compras realiza la
compra e ingresa la informacion al software contable. Sin embargo, este proceso tiene
varios problemas: no se puede comparar el costo real del inventario con el presupuesto
asignado, no hay un trabajo colaborativo entre los diferentes actores involucrados, y no
hay un sistema que permita el ingreso y la consulta de la informacién de forma agil y
confiable, Todo lo anterior se puede observar en la figura 8 que se muestra a
continuacion:

Figura 8.

Sistema Actual del dashboard presupuestal

Ingeniero Residente Director De Proyecios Depio. de Compras

Solicitud de
Inventario

Enviar Requerimienio Revisa Solicitud

Realiza Pedido
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Fuente. Elaboracién propia basado en (Kerzner, 2013)
A continuacion se detalla los problemas, necesidades y oportunidades que surgen en
QS Ingenieria en el manejo de supervision y control presupuestal.

Tabla 2.

Problemas Actuales dentro de QS Ingenieria.

Roles Respuestas a Problemas

Director de Supervision y aprobacion ineficiente de presupuestos debido
Proyectos a la falta de tecnologias de informacién y herramientas de BI.
Ingeniero Dificultades en la solicitud y seguimiento de presupuestos sin
Residente el uso de tecnologias de informacién ni herramientas de BI.
Departamento de Falta de visibilidad en el proceso de compras y control
Compras presupuestal sin el apoyo de tecnologias de informacion ni
herramientas de BI.
Gerente General Falta de informes detallados y en tiempo real sobre la
situacion presupuestal y el rendimiento de las obras debido a la
ausencia de tecnologias y BI.

Fuente: elaboracion propia basado en (Khan, 2016).

Esta tabla identifica los problemas actuales en la gestién presupuestal en QS
Ingenieria. Se destaca la ineficiencia en la supervision y aprobacion de presupuestos
debido a la carencia de tecnologias de informacion y herramientas de inteligencia de
negocios (Bl). Cada rol presenta desafios especificos, desde la solicitud de presupuestos
hasta la falta de visibilidad en los procesos de compras y control presupuestal. Estas
dificultades resaltan la necesidad de implementar soluciones tecnol6gicas y herramientas
de BI para optimizar la gestion presupuestal.

Tabla 3.

Necesidades dentro de QS Ingenieria.

Roles Respuestas a Necesidades

Director de Implementacion de tecnologias de informacién y
Proyectos herramientas de Bl para mejorar la supervision y aprobacion de
presupuestos.
Ingeniero Acceso a una interfaz intuitiva para la gestion eficiente de
Residente presupuestos y un sistema que facilite la solicitud y seguimiento
de estos.
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Departamento de Implementacion de una plataforma que integre el control
Compras presupuestal y procesos de compras eficientes con el apoyo de
tecnologias de informacion.
Gerente General Acceso a informes en tiempo real y dashboards interactivos
mediante la implementacion de tecnologias de informacion y
herramientas de BI.

Fuente: elaboracion propia basado en (Kerzner, 2013)

En esta tabla, se proponen respuestas a las necesidades identificadas en la gestién
presupuestal de QS Ingenieria. Se sugieren soluciones que incluyen la implementacién
de tecnologias de informacion y herramientas de Bl. Estas respuestas buscan mejorar la
eficiencia en la gestion de presupuestos, proporcionando interfaces intuitivas, sistemas
eficientes de solicitud y seguimiento, asi como plataformas integradas para control
presupuestal y procesos de compras.

Tabla 4.

Oportunidades dentro de QS Ingenieria.

Roles Respuestas a Oportunidades

Director de Incorporacion de herramientas de inteligencia de negocios (Bl)
Proyectos para analisis avanzado de presupuestos y toma de decisiones
informada.
Ingeniero Adaptacién de tecnologias BIM para optimizar el proceso de
Residente solicitud, seguimiento y reporte de presupuestos, mejorando la
eficiencia operativa y permitiendo el trabajo colaborativo en tiempo
real.
Departamento Desarrollo de soluciones Bl que aprovechen la informacién
de Compras generada por el Sistema BIM, mejorando la toma de decisiones en
procesos de compras y presupuestos.
Gerente Implementacion de tecnologias Bl alineadas con la metodologia
General BIM, posibilitando analisis profundos, facilitando decisiones
estratégicas y brindando acceso a informes en tiempo real y
dashboards interactivos. Esto permite una colaboracién efectiva y
en tiempo real entre los diferentes equipos involucrados en la
gestién presupuestal y de obras, potenciando la eficiencia y la
toma de decisiones informadas.

Fuente: Elaboracion Propia basado en (Oracle, 2023).
Esta tabla resalta las oportunidades derivadas de la adopcién de tecnologias de
informacion, inteligencia de negocios y la metodologia BIM en los diversos roles de QS

Ingenieria. Se subraya la capacidad de estas oportunidades para facilitar un analisis
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avanzado de presupuestos, mejorar la eficiencia operativa y respaldar la toma de
decisiones informada. La integracion del enfoque colaborativo y en tiempo real,
potenciado por la metodologia BIM, se presenta como una via para fortalecer la
comunicacion y aumentar la eficacia en el control y supervision presupuestal de la
empresa.

En este capitulo de diagnostico, se cumplio el objetivo de realizar un analisis
exhaustivo de la gestion de presupuestos en obras de QS Ingenieria. Se identificaron
claramente las necesidades y expectativas de los usuarios, revelando desafios
significativos en la ausencia de tecnologias de informacién y herramientas de inteligencia
de negocios (BI). Estos desafios representan oportunidades claras de mejora, donde la
implementacion de la metodologia BIM emerge como un catalizador potente. La
visualizacién de informes en tiempo real y dashboards interactivos, respaldada por la
colaboracién en tiempo real facilitada por BIM, destaca como una oportunidad clave para
fortalecer la eficiencia y la toma de decisiones informadas en la gestién presupuestal.
Estos hallazgos proporcionan una base soélida para la formulacién de estrategias y
soluciones efectivas en los siguientes capitulos.

6.2. Capitulo 2 Disefio de la Solucion de Inteligencia de Negocios

En esta seccidn, se presenta el disefio integral de la solucion de inteligencia de
negocios, considerando que el almacenamiento de datos se realizara en Servidor VPN
(servidor de Red Privada), que cumplira la funcién de un Data Warehouse (DWH). La
creacion del dashboard se llevara a cabo en Power BI, utilizando Microsoft Excel como
origen de datos principal. Este enfoque garantiza una integracion eficiente y dindmica

entre las plataformas seleccionadas.
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6.2.1. Arquitectura de la Solucion
La arquitectura se adapta a la configuracion especifica, utilizando Microsoft Excel para

la captura inicial de datos, Servidor VPN como el DWH para el almacenamiento central, y
Power Bl para la visualizacién de dashboards. A continuacién, se describe la estructura:

Tabla 5.

Arquitectura de la Solucion.

Componente Descripcion

Captura de Datos | Microsoft Excel sera el origen principal para la entrada eficiente de
detalles sobre presupuestos, costos y plazos.
Almacén de Datos | Servidor VPN se utilizard como el Data Warehouse (DWH)

(DWH) centralizado para el almacenamiento de datos, permitiendo la
colaboracién y accesibilidad.
Procesamiento de | Procesos ETL adaptados para la extraccion, transformacion y

Datos carga eficiente de datos desde Excel a Servidor VPN y Power BI.
Visualizacion de | Power Bl se utilizara para la creacion de dashboards interactivos
Datos con visualizaciones dinamicas de los KPIs identificados.

Fuente: Elaboracién Propia basado en (Oracle, 2023)

A continuacién se presenta el disefio de actividades propuestas para la captura y
automatizacion de los datos de gestion de inventarios de QS Ingenieria. Estas
actividades se basan en el diagnéstico realizado previamente y en el uso de
herramientas de inteligencia de negocios. El objetivo es optimizar los procesos y facilitar

la toma de decisiones.
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Figura 9.

Disefio de Actividades propuesto a Qs ingenieria para captura de datos

ING. RESIDENTE DIR. DE PROYECTOS DEP. DE COMPRAS

Ingresa la solicitud de

pedido de Inventario Evalla la solicitud Conflirma la Solicitud

Establece precios y
fechas de entrega

Realizo o padido

Se ingresa Inventario o
BD

Realiza Correcciones

Fuente. Elaboracion propia basada en (Chen, 2012)

6.2.2. Funcionalidades Clave

Las funcionalidades se disefian para garantizar una transicion eficiente de los datos
desde Excel a Servidor VPN y Power BI, asegurando la captura, almacenamiento y
visualizacion efectiva de la informacion:

Tabla 6.

Funcionalidades Clave del Sistema de Inteligencia de Negocios.

Funcionalidad Descripcion

Captura de Datos | Microsoft Excel proporcionara una interfaz eficiente para la
entrada de datos, facilitando la captura inicial de informacion.
Almacén de Datos | Servidor VPN servira como un Data Warehouse (DWH)

(DWH) centralizado, permitiendo la acumulacion y organizacion efectiva
de datos para la colaboracion.
Procesamiento de | Métodos ETL disefiados para obtener, modificar y transferir datos

Datos de forma eficaz desde Excel a Servidor VPN y Power BI.
Visualizacion de | Se empleara Power Bl para generar dashboard interactivos con
Datos graficos dinamicos de los indicadores clave de rendimiento

seleccionados.
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Fuente: Elaboracion Propia basado en (Oracle, 2023)

A continuacion se adjunta el diagrama de flujo de la visualizacion de datos en Power
Bl. Este diagrama muestra las principales etapas y componentes que intervienen en el
proceso de creacion y publicacion de un informe de Power Bl, desde la conexion a los

origenes de datos hasta la distribucién de la informacion.

En la figura 10 se puede observar la integracion de los datos de los presupuestos
desde su captura hasta su visualizacion, desde el origen de datos, seguido del
almacenamiento y conexion a fuente de datos, continuando con la realizacion del
proceso ETL, para llegar a definir los KPI'S que seran la base de los elementos de

visualizacién en Power Bi para lo toma de decisiones.

Figura 10.

Creacion de reportes con Power Bi

Conectar a fuents de

Datos Redalizar proceso ETL

Power Bl Desktop

Creacion de Objetos - Desnormolizocion de
Visuales Definicion de KPS Datos

Despliegue En Power
Bi Services

Fuente. Elaboracion Propia basado en (Bl, 2023)

6.2.3. Requisitos Técnicos
Los requisitos técnicos estan alineados con la integracion efectiva entre Excel,

Servidor VPN y Power BlI, garantizando la compatibilidad y sincronizacién adecuada:
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Tabla 7.

Requisitos Técnicos del sistema.

Aspecto Detalles

Hardware Asegurar que los sistemas cuenten con los recursos necesarios para
soportar las operaciones de Excel, Servidor VPN y Power BI.
Software Configuracién adecuada de Power BI, Microsoft Excel y Servidor VPN,
garantizando la compatibilidad y comunicacion efectiva entre las
plataformas.

Integracion | Detalles sobre como se realizara la integracion de datos desde Excel a
Servidor VPN y Power BI, asegurando la actualizacién dindmica de los
dashboards.

Fuente: Elaboracién Propia basado en (Oracle, 2023)

6.2.4. Criterios de Calidad

Los criterios de calidad se establecen para garantizar la precision, el rendimiento y la

usabilidad en la transicién de datos desde Excel a Servidor VPN y Power BI:

Tabla 8.

Estandares de Calidad.

Precision de | Estandares definidos para garantizar la exactitud y consistencia de los
Datos datos en la transicion de Excel a Servidor VPN.

Rendimiento Criterios para evaluar y asegurar el rendimiento eficiente de la
solucién en ambas plataformas.
Usabilidad Evaluacion de la facilidad de uso de la interfaz de captura en Excel y
de la visualizacion en Power Bl, considerando la colaboracién en
Servidor VPN.
Fuente: Elaboracién Propia basado en (Oracle, 2023)

6.2.5. Actividades Previstas como buenas practicas a seguir

Las actividades se disefian para garantizar la transicion eficiente de datos desde Excel

a Servidor VPN y Power Bl, y la creacion exitosa de dashboards:
1. Configuracion de Datos en Excel:

« Organizar y estructurar los datos en Excel para facilitar la integracién posterior en

Servidor VPN y Power BI.

2. Desarrollo de Procesos ETL Adaptados:
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*  Crear procesos ETL especificos para la extraccion, transformacién y carga

eficiente de datos desde Excel a Servidor VPN y Power BI.

3. Integracion con Servidor VPN (DWH):

»  Configurar la integracion de datos desde Excel a Servidor VPN (DWH),

asegurando la actualizacion dinamica y colaborativa en el entorno Servidor VPN.

4. Creacion de Dashboards en Power BI:

»  Utilizar Power Bl para la creacion de dashboards interactivos y visualizaciones

dindmicas basadas en los datos de Servidor VPN.

5. Pruebas de Integracién:

* Realizar pruebas exhaustivas para asegurar la sincronizacion y actualizacion

dindmica de los dashboards.

6. Validacion con Usuarios Clave:

» Colaborar estrechamente con los usuarios clave para validar y ajustar el disefio

segun sus necesidades especificas.

Este capitulo presenta un disefio integral que aprovecha la fortaleza de Microsoft
Excel como origen de datos, Servidor VPN como un Data Warehouse (DWH) central y
colaborativo, y Power Bl para la visualizacién dinamica de dashboards. Las actividades
previstas estan disefiadas para garantizar la eficacia y alineacion continua de la solucion

de inteligencia de negocios con los requisitos y expectativas especificas.

6.3. Desarrollo de la Solucién de Inteligencia de Negocios
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En esta seccion, se detalla el desarrollo de la solucién de inteligencia de negocios,
gue tiene como objetivo automatizar los procesos de integracion y andlisis de los datos
de los presupuestos de QS Ingenieria. La solucidén permitird a los usuarios acceder a
informacion actualizada y relevante mediante cuadros de mando interactivos y
personalizables.

6.3.1. Desarrollo de Hojas de Calculo en Excel con VBA

Con el fin de automatizar los procesos de integraciéon y analisis de los datos de los
presupuestos, se llevara a cabo el desarrollo de hojas de calculo en Excel mediante el
uso de macros en VBA. Estas hojas de célculo se adaptaran especificamente a las

necesidades de QS Ingenieria y formaran parte de la creaciéon de la bodega de datos.

Tabla 9.

Desarrollo y estructura origen de datos

Actividad Descripcion
Desarrollo de Automatizacion del control presupuestario mediante el desarrollo
Hojas de Célculo en | de hojas de calculo en Excel con el uso de macros en VBA,
Excel con VBA adaptadas a las necesidades especificas de QS Ingenieria 'y

formando parte de la creacion de la bodega de datos.
Fuente: Elaboracion Propia.

6.3.2. Configuracién y Prueba de Procesos ETL en Power Query

Se realizard la configuracion y prueba de procesos ETL en Power Query para lograr
una extraccion y transformacion eficiente de datos desde diversas fuentes. Esta actividad
garantizara la integracion de datos de manera efectiva.

Tabla 10.

Configuracién y prueba procesos ETL

Actividad Descripcién
Configuraciéon y Prueba de Desarrollo de procesos ETL adaptados para la
Procesos ETL en Power Query extraccion y transformacion eficiente de datos desde

diversas fuentes.
Fuente: Elaboracién Propia basado en (Data Warehouse Institute, 2023).
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6.3.3. Integracion con el Data Warehouses (DWH) en Servidor VPN
La integracion del sistema con el DWH en Servidor VPN es esencial para mantener la

consistencia de la informacion. Esto se lograra a través de procesos de integracion que
aseguraran una transicion sin problemas de la informacion capturada hacia el repositorio
centralizado.

Tabla 11.

Integracion con DWH

Actividad Descripcion
Integracién con el (DWH) | Conectar el sistema con el DWH en Servidor VPN para
en Servidor VPN mantener la consistencia y centralizacién de la informacion.

Fuente: Elaboracién Propia basado en (Data Warehouse Institute, 2023).

6.3.4. Validacion de Funcionalidad y Precision de Datos

Antes de la implementacion completa, se llevara a cabo una validacién exhaustiva de
la funcionalidad y la precisién de los datos generados. Esto garantizara que la solucién
cumpla con los estandares definidos y esté lista para su despliegue.

Tabla 12.

Validacion y precision de datos

Actividad Descripcion
Validacién de Pruebas exhaustivas para asegurar la funcionalidad y
Funcionalidad y Precision precision de los datos generados antes de la
de Datos implementacién completa.

Fuente: Elaboracién Propia basado en (Data Warehouse Institute, 2023).

6.3.5. Desarrollo de Dashboard interactivo en Power Bl

En linea con la creacion de dashboards interactivo en Power Bl mencionada
anteriormente, se procedera al desarrollo de cuadros de mando interactivos y
personalizables. Esto permitira a los usuarios acceder de manera intuitiva a la

informacion actualizada y relevante para la toma de decisiones.
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Tabla 13.

Desarrollo Dashboards

Actividad Descripcién
Desarrollo de Cuadros de Creacion de cuadros de dashboard en Power BI para
Mando Interactivos en Power Bl la visualizacion dinamica de los KPIs identificados.

Fuente: Elaboracion Propia basado en (Bl, 2023).

Con estos Dashboards interactivos se busca analizar los datos de los presupuestos de
las obras en QS Ingenieria, porque se puede consultar en tiempo real los principales
KPI'S relevantes para la toma de decisiones y asi evitar los sobrecostos sobre los
mismos.

Este capitulo detalla las actividades de desarrollo destinadas a automatizar los
procesos de integracién y analisis de los datos de presupuestos de QS Ingenieria. La
solucion resultante proporcionara acceso eficiente a informacion actualizada mediante
cuadros de mando interactivos y personalizables, cumpliendo asi con los objetivos
establecidos en el proyecto de inteligencia de negocios.

Figura 11.
Integracion de Dashboards en PowerBI
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Figura 12.

Dashboards Interactivo en PowerBI
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En este capitulo, se detalla el proceso de implementacién del sistema de control

presupuestario en el entorno operativo de QS Ingenieria. La implementacion abarcara

desde la conexidn de datos con el almacén de datos hasta la visualizacion de informes, y

se acompanfara de la oferta de formacion y asistencia técnica para facilitar el proceso de

cambio.
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6.4.1. Despliegue del Sistema en el Entorno Operativo
El despliegue del sistema implica la instalacion y configuracion en el entorno

operativo de QS Ingenieria. Esto incluird la implementacion de los componentes
necesarios, como las hojas de célculo en Excel con VBA, la configuracién de procesos
ETL en Power Query, y la conexion efectiva con el almacén de datos en Servidor VPN.

A continuacién se comparte videos del funcionamiento de Origen de Datos, es
importante aclarar, que el almacenamiento de los datos del Data Ware House se
realizara en Servidor VPN, esto garantiza el acceso remoto a la bodega de datos,
creando parametros de seguridad e integridad de los datos.

Video Funcionamiento Origen de Datos:

https://youtu.be/HIQgaDGel4s

Conexion de Datos con el Almacén de Datos (DWH)

La conexion de datos con el almacén de datos en Servidor VPN es una fase crucial.
Se llevara a cabo la integracién completa del sistema con el Data Warehouse para
garantizar la consistencia y disponibilidad de la informacion. Esto incluira la verificacion
de la sincronizacion de datos y la configuracion de los procesos de actualizacion.

Figura 13.

Arquitectura Inteligencia de Negocios
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Fuente. Elaboracion propia basado en Arquitectura Inteligencia de negocios adaptado
(Oracle, 2023).
La implementacién de una arquitectura de inteligencia de negocios eficiente ofrece

JE

Mineria de Datos

una serie de beneficios para las empresas. En primer lugar, permite una toma de
decisiones basada en datos, lo que reduce la incertidumbre y aumenta la precision y
eficacia de las decisiones empresariales. En segundo lugar, puede ayudar a las empresas
a identificar oportunidades de mercado y a comprender mejor a los clientes, lo que puede
mejorar la satisfaccion del cliente y aumentar las ventas. En tercer lugar, la arquitectura de
inteligencia de negocios puede ayudar a las empresas a mejorar la eficiencia y la
rentabilidad mediante la identificacion de areas de mejora y la reduccion de costos (Oracle,
2023).
6.4.2. Visualizacion de Informes

La visualizacion de informes se centra en la presentacion efectiva de los datos a
través dashboards interactivos en Power BI. Durante esta fase, se verificara la correcta
interpretacion de los datos y se realizaran ajustes si es necesario. Ademas, se asegurara

la accesibilidad adecuada a los informes por parte de los usuarios clave.
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Video Funcionamiento Reporte en Power Bi:

Informe Dashboards.mp4

Figura 14.

Diagrama de visualizacion Gerente en Power Bl
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En el presente diagrama se puede observar el flujo de trabajo con el que cuenta el

gerente para poder visualizar la informacion relevante para la toma de decisiones en

tiempo real, basada en dashboard interactivos.

6.4.3. Formacion y Asistencia Técnica

La formacion y asistencia técnica son esenciales para facilitar el proceso de

cambio en QS Ingenieria. Se ofreceran sesiones de formacion para familiarizar a los

usuarios con la nueva solucién, abordando aspectos como la entrada de datos, la

navegacion en Power Bl y la interpretacion de informes. Ademas, se proporcionara

asistencia técnica continua para resolver dudas y garantizar un uso efectivo del sistema.

6.4.4. Evaluaciony Ajustes
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Durante la implementacion, se realizaran evaluaciones periddicas para medir la
efectividad y la satisfaccion de los usuarios con la nueva solucién. Se recopilaran
comentarios y se realizaran ajustes segun sea necesario para mejorar la usabilidad y
abordar cualquier desafio identificado.

Este capitulo ha delineado el proceso completo de implementacion del sistema de
control presupuestario en QS Ingenieria. Desde el despliegue inicial hasta la formacion y
asistencia técnica, se busca garantizar una transicion suave hacia la nueva solucion,
permitiendo a los usuarios aprovechar al maximo las capacidades de la inteligencia de

negocios en su dia a dia.
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7. Conclusiones

El proyecto de implementacion de inteligencia de negocios en QS Ingenieria ha
arrojado resultados que permiten abordar de manera eficaz los objetivos especificos
planteados. A continuacion, se presentan las conclusiones derivadas de este proceso,
siendo coherentes con los objetivos especificos establecidos:

Diagnostico Integral y Preciso:

La fase de diagnostico ha proporcionado una visién completa y precisa de la gestién
de presupuestos en obras de QS Ingenieria. La identificacién exacta de necesidades y
expectativas de usuarios, junto con la deteccion de problemas y oportunidades de
mejora, respalda la afirmacién de haber alcanzado un diagnéstico integral.

Disefio Efectivo y Alineado con Objetivos:

La ejecucion efectiva del disefio de la solucién de inteligencia de negocios cumple con
los objetivos especificos establecidos. La integracién de datos desde la captura hasta la
visualizacién se ha logrado con precision, definiendo componentes, funcionalidades y
requisitos técnicos alineados con criterios de calidad y buenas practicas.

Desarrollo Exitoso y Automatizaciéon Eficiente:

La solucién de inteligencia de negocios desarrollada ha logrado una automatizacion
eficiente de los procesos de integracion y analisis de datos presupuestarios. Esto ha
permitido a los usuarios acceder a informacion actualizada y relevante a través de
cuadros de mando interactivos y personalizables, cumpliendo asi con el objetivo de
desarrollo.

Implementacion y Despliegue Efectivos:

El despliegue del sistema de control presupuestario en el entorno operativo de QS

Ingenieria se ha realizado de manera efectiva. La conexion de datos con el almacén de
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datos y la visualizacién de informes han sido ejecutadas con éxito, respaldadas por una

oferta completa de formacion y asistencia técnica durante el proceso de cambio.
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8. Recomendaciones

Con el proposito de fortalecer la solucion implementada y abrir espacios para futuras
mejoras, se plantean las siguientes recomendaciones:

Continuar Evaluacion Periddica del Diagnoéstico:

Establecer un programa continuo de evaluacion del diagndstico para asegurar su
relevancia. La identificacion de necesidades y expectativas debe adaptarse a cambios en
el entorno, permitiendo ajustes constantes.

Mantener Programas de Capacitacién Continua:

Sostener programas de capacitacion continua para el personal, garantizando que
estén actualizados en el uso y beneficios de la solucion de inteligencia de negocios. Esto
asegurara una adopcion plena y maximizara el aprovechamiento de las capacidades del
sistema.

Evaluar Expansion de Funcionalidades seguin Necesidades Emergentes:

Evaluar regularmente la efectividad de la solucién y considerar la expansion de
funcionalidades segun las necesidades emergentes. Este enfoque garantizara que la
solucion evolucione al ritmo de los cambios en la gestion presupuestaria.

Implementar un Soporte Técnico Proactivo:

Establecer un sistema de soporte técnico proactivo para abordar cualquier problema o
consulta de los usuarios de manera rapida. Este enfoque asegurara una continuidad
operativa sin interrupciones significativas.

estas conclusiones y recomendaciones no solo representan la conclusion formal del
proyecto, sino que también establecen una soélida base para la mejora continua y la
adaptacion de la solucion de inteligencia de negocios en QS Ingenieria. Las acciones

sugeridas no solo buscan consolidar los logros obtenidos, sino también abrir perspectivas
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para futuras innovaciones y optimizaciones, asegurando la vigencia y eficacia a largo
plazo del sistema implementado.

Las recomendaciones buscan consolidar los logros y abrir perspectivas para futuras
innovaciones y optimizaciones, asegurando la vigencia y eficacia a largo plazo del

sistema implementado.
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A. Anexo 1. Instrumento para la medicién

Anexo 1: Preguntas y respuesta encuesta QS Ingenieria.

Se seleccionaron 5 preguntas para la encuesta, cuya finalidad busca indagar el
nivel de conocimiento y sinergia que existe en QS Ingenieria respecto a las tecnologias
de informacion, su aplicabilidad y beneficios.

¢ Cconoce qué es BI?

¢, Conoce qué es metodologia BIM?

¢Ha aplicado BI, BIM o Tl en su trabajo anteriormente?

¢, Considera importante el uso de tecnologias de la informacion Tl y herramientas en
su funcién?

¢ Considera que estas tecnologias y herramientas podrian ser beneficiosas en QS

Ingenieria?

Valores escala de Likert

1= No conoce nada - El encuestado no tiene conocimiento o experiencia en el tema.

2= Conoce poco - El encuestado tiene un conocimiento muy limitado o superficial en el
tema.

3= Conoce medianamente - El encuestado tiene un conocimiento aceptable pero no
completamente sélido en el tema.

4=Conoce regularmente - El encuestado tiene un buen conocimiento y experiencia en
el tema, pero aun puede mejorar.

5= Conoce completamente - El encuestado tiene un conocimiento y experiencia

exhaustivos en el tema, siendo un experto en la materia.
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Teniendo en cuenta lo anterior, se procedi6 a realizar la encuesta al grupo de interés,

hallando los siguientes resultados, vitales para la ejecucion del proyecto.

Encuestado éConoc | éConoce éHa aplicado éConsidera | ¢Considera
e qué qué es Bl, BIMo Tlen | importante | que estas
es BI? metodologi | su trabajo el uso de tecnologias
a BIM? anteriormente | tecnologias |y
? dela herramienta
informacion | s podrian
Tly ser
herramienta | beneficiosas
sensu en QS
funcién? Ingenieria?
Mauricio Quiroga 2 5 5
Alvaro Quiroga 3 4 5
Andrea Carolina 1 4 5
Espitia
Yina Velasquez 1 4
José Corredor 4
Promedio 1,6 1 1 4,2 5

B. Anexo 2. carta de validez de encuesta por parte del patrocinador.
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INGENIERIA
E INNOVACION

Floridablanca, 1 de junio de 2023

QS1-1259-2023
Sefiores:
Universidad EAN
EsD

Respetados seflores.

Andrea Carolina Espitia Arenas, en calidad de patrocinador del proyecto Sistema de control y
supervision presupuestal en obras civiles y de mantenimiento, mediante metodologia BIM, apruebo
y valido la validez y comprension de las encuestas realizadas en el marco de dicho proyecto. He
revisado el disefio y contenido de las encuestas y considero que cumplen con los criterios
necesarios para cbtener informacion precisa y relevante.

Entiendo y estoy de acuerdo en que las encuestas sonuna herramienta fundamental para recopilar
datos y opiniones de los participantes del estudio, y que estos resultados seran utilizados para el
analisis y toma de decisiones en el proyecto. Ademas, confirmo que las encuestas fueron
disefiadas de manera clara y comprensible, y que se ha tenido en cuenta la diversidad de los
participantes para asegurar que la informacion recolectada sea representativa y confiable.

Acepto que las encuestas se hayan llevado a cabo en las instalaciones de QS Ingenieria, lo cual
proporciona un entorno adecuado y comodo para que los participantes puedan responder las
preqguntas de manera adecuada.

Cordialmente,

| Y ) “ .1 \l - -~ .

e gsyinl Aend =
AMDREA CAROLINA ESPITIA ARENAS
Representante Legal Suplente

(@)

contec

SCCENmIIM SACERIMIME  CSCEASMORE MR

GEREMCIA@EUIROGASOLLCKNES.COM CELULAR: (+57) 315514525 CALLE 30 #24-38 OFIC. 403,
Wi CUIROGASOLUCICMES COM TELEFOMCx: 607 6393460 FLORIDABLANCA, SANTANDER COLOMBIA

C. Anexo 3. cartade aval de la empresa para realizar la intervencion.
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INGENIERIA
E INNOWVACION

Floridablanca, 25 de mayo de 2023

OSI-1257-2023
Sefiores:
Universidad EAN
ESD

Respetados seflores.

Nos permitimos informales a través de este documento que damos autorizacion para que el
estudiante Javier Alfonso Ouiroga Sarmiento identificado con la cedula de ciudadania No.
1028605787, realice el proyecto "Sistema de Control y supervision presupuestal en obras civiles y
mantenimiento, mediante metodologia BIM™ con el proposito de aplicarlo al interior de nuestra
organizacion.

Mos encontramos atentos a cualguier inquietud que surja en relacion con el presente asunto.

Cordialmente,

nOfE ) s ¢inl Aend =
ANDREA CAROLINA ESPITIA ARENAS
Representante Legal Suplente

@ £
icanbae g [ NEt
atent | | 5000 g R == u

SCCEREMOM  SACERISIOFE  OSCEASSI0NS  MEIBAD]

GERENCIAECIIRCGASOLLICIINES. COM CELLILAR: (+57) 314514525 CALLE 30 #24-38 QFIC. 403,
W EUIROGASOLUCIONES. COM TELEFOMC: 607 H393460 FLORIDABLAMCA, SANTAMDER COLOMEIA
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