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RESUMEN

La industria de la arquitectura, ingenieria y construccion (AEC) a niveles regionales
representa entre el 7 y el 10% de su PIB, implementar nuevos modelos en la gestion de
proyectos que incluyan herramientas tecnologicas pretenden incrementar el impacto
econdémico del sector. Este trabajo fin de master presenta y enlista herramientas
colaborativas destinadas al uso de la industria AEC y como la interoperatividad entre
estas permiten gestionar en las fases adaptativas del proyecto de disefio, construccion,
operacion y mantenimiento de una planta refinadora de aceite vegetal, para que sus
stakeholders, fabricantes, disefiadores y constructores conozcan y compartan desde
etapas tempranas sus aportaciones.

Para la eleccion de las herramientas, se utilizaron matrices de seleccion con criterios
establecidos previamente y como estas gestionaron la informacién, colaboran e integran
a los equipos de trabajo, gestionaron tareas, permitieron visualizar los avances de los
disefios especiales y el costo asociado a su implementacion.

Las herramientas perfiladas en cada fase del proyecto puntuaron alto debido a como
aportaron en la gestion del proyecto, desde un enfoque hibrido, en las fases adaptativas
del mismo.

Elegir con criterio el modelo de gestion del proyecto es la base para utilizar los criterios
mostrados en las matrices de seleccion y ponderacién de las herramientas colaborativas
enlistadas. Las herramientas mostradas presentan alta interoperatividad entre ellas,
algunas pueden ser consideradas plataformas o herramientas toda en una, las cuales

utilizan desarrolladores IA que facilitan ain mas el control de la gestion del proyecto.

Palabras Clave: Herramienta colaborativa, interoperatividad, matriz de ponderacion, 1A
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ABSTRACT

The architecture, engineering and construction (AEC) industry at regional levels
represents between 7 and 10% of its GDP, implementing new models in project
management that include technological tools aim to increase the economic impact of the
sector. This master's thesis presents and lists collaborative tools intended for use by the
AEC industry and how the interoperability between them allows management in the
adaptive phases of the design, construction, operation and maintenance project of a
vegetable oil refining plant, so that its stakeholders, manufacturers, designers and
builders know and share their contributions from the early stages.

For the choice of tools, selection matrices were used with previously established criteria
and how they managed the information, collaborated and integrated the work teams,
managed tasks, made it possible to visualize the progress of the special designs and the
cost associated with their implementation.

The tools outlined in each phase of the project scored high due to how they contributed
to the management of the project, from a hybrid approach, in the adaptive phases of the
project.

Choosing the project management model wisely is the basis for using the criteria shown
in the selection and weighting matrices of the collaborative tools listed. The tools shown
have high interoperability between them, some can be considered all-in-one platforms or
tools, which use Al developers that make project management control even easier.

Keywords: Collaborative tool, interoperability, weighting matrix, IA
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Los sectores de la construccion e industrial son motores fundamentales del crecimiento
econdémico, particularmente en paises en vias de desarrollo como Ecuador (Arroyo
Morocho et al. 2018), de los cuales el 12% de su Producto Interno Bruto (PIB), es
generado por el sector industrial (Presidencia del Ecuador 2024). El sector de la
construccion, a niveles regionales, contribuye significativamente al PIB en América
Latina, representando un promedio del 7% al 10%; Estos sectores no solo generan
empleo masivo, sino que también impulsan la creacién de infraestructura estratégica,
fomentan la innovacion tecnologica y fortalecen cadenas de suministro esenciales para

el desarrollo sostenible (Grilo y Jardim-Goncalves 2013).
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A pesar de su importancia, la inversion tecnolégica a nivel pais en estos sectores ha sido
insuficiente. Factores como la volatilidad econémica, una débil planificacion estratégica
y el acceso limitado a herramientas y plataformas colaborativas desembocan en la poca
modernizacién en infraestructura y procesos industriales que no solo afecta la
competitividad del pais, sino que también limita la capacidad de integrar soluciones

sostenibles y resilientes, (Mancuso, Petruzzelli, y Panniello 2024)

En la elaboracion de proyectos de arquitectura, ingenieria y construccion (AEC), referido
a la industria y con requerimiento de inversion monetaria, se busca en lo posible optimizar
recursos ademas de generar esquemas de éxito en el trabajo (Albarello y Gutiérrez
2019), fomentar e implementar la comunicacion con las personas directamente
influenciadas e interesadas del proyecto, con el objetivo de que se conceptualicen la
mayor parte de las variables del proyecto (Roy, Malsane, y Samanta 2018), y que su

construccion sea una realidad.

Frente a este panorama, el presente estudio busca identificar limitaciones que tienen los
equipos multidisciplinarios en la conceptualizacion de variables de un proyecto, con un
enfoque hibrido y mediante una seleccién de herramientas y plataformas colaborativas
gestionar proyectos constructivos industriales en sus fases adaptativas. Se presenta
como caso de estudio el disefio y la planificacion para la construccién y operacion de una
planta refinadora de aceite comestible en el Cantén Duran, Guayas. Un proyecto que
integra los sectores de construccién e industria, resaltando su potencial como catalizador

para el desarrollo econémico regional.

1.1 Antecedentes

Tradicionalmente, el enfoque de los gestores de proyectos ha sido identificar y satisfacer
las necesidades y gustos para quienes se dirige el proyecto o seran impactados por el
mismo (Kivits y Sawang 2021). La inclusion de herramientas y dinamicas digitales en el
sector AEC reducen brechas en la concepcion total e integral de un proyecto en
desarrollo con todos sus participantes (Madurez De Gestion Del Conocimiento En El
Sector De La Construccién, Luis Ponz Tienda Co-Asesor, y Pellicer Armifiana Beatriz
Juliana Vanegas Garcia 2016). Herramientas tecnoldgicas con realidad virtual y

aumentada, asi como la gamificacion digital, presentan nuevas formas de participacion
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y compromiso en los interesados, permitiendo eficiencia e integracion de los mismos en

los proyectos (Gheisari y Irizarry 2016).

La gestién de Metodologias tradicionales (en cascada) o mas especificas (CPMy CCPM,
por ejemplo) para el disefio, la construccion y operacion de una planta para refinar aceite
comestible que involucran varias ingenierias, se presentan con la administracion de
herramientas y plataformas colaborativas que permitan a los stakeholders de cada fase
del proyecto que se concibe, una mejor coordinacién, comunicacion y trabajo en equipo
entre las distintas partes involucradas en el proyecto (ingenieros, disefiadores,
operadores, etc., nacionales y extranjeros). Dado que el desarrollo de este tipo de
proyectos industriales esta reglamentada y normada por entes municipales y
gubernamentales, contar en los procesos participativos con profesionales que manejen
normativas y exigencias locales, asi como el dominio del idioma inglés, es de suma

importancia.

Para la conceptualizacion del proyecto se exponen los disefios estructurales,
arquitectonicos y mecanicos, asi también los procesos de manufactura requeridos en
una planta refinadora de aceite comestible con maquinas y equipos de origen indio, chino

y aleman.

1.2 Localizacién

El proyecto de propiedad de la compafia Oleovegetales del Sur SAS, OLVESAS, se
encuentra ubicado en la provincia del Guayas, canton Durdn. Situado en la autopista
Durdn — Boliche km 6.5, en una zona destinada para el desarrollo industrial con
coordenadas geograficas 2°11'28"S; 79°47'36"W. Cercano al proyecto, a 400 metros, se

encuentra situado el conjunto habitacional “Ciudadela El Dorado”.

El area del proyecto cuenta con un area total de 2.00 hectareas, con accesos y vias de
comunicacién de primer orden, para la movilizaciéon hacia el centro y sur del pais de
manera segura y eficiente. Sin embargo, el desarrollo en infraestructura para agua

potable, alcantarillado sanitario y pluvial es actualmente deficiente.
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Figura 1.1 Localizaciéon del proyecto OLVESAS.
1.3 Estudios previos

Para el presente estudio se cuenta con:

e Diagramas, estudios, disefios y planos de planta.

e Diagrama de Procesos de manufactura desarrollado por la empresa DVC,
fabricante de maquinas y equipos, de origen hindu.

e Estudios de suelo e informes geotécnicos desarrollados por DAVIMEN,

empresa Consultora de origen nacional, la cual entrega informes de factibilidad
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para perforacion y obtencion de agua subterranea y de estudio estratigrafico
para disefio de las estructuras de la planta.

e Planos estructurales desarrollados por CECOM (calculos estructurales
computarizados), empresa Disefiadora de origen nacional, misma que se basa
en planos mecanicos y de operaciones para el proceso de manufactura.

e Planos eléctricos desarrollados por la empresa DVC, de origen hindu; y su

posterior adaptacion a requerimientos locales, por un profesional nacional.

e Descripcion del proceso de manufactura.

La empresa DVC, proporciona el manual de manufactura para la obtencion de aceites
comestibles a partir de las materias primas (aceite de palma, aceite de palma organica o

aceite crudo desgomado de soya).

El proyecto estd disefiado para realizar en planta los procesos RBD del tren de
manufactura para obtener aceite comestible. Luego del mismo, el aceite obtenido es
grado industrial, de multiples y variados usos. Para que el producto sea grado alimenticio,
se deberd completar con el proceso de Cristalizacion, el cual requiere equipos Chillers
que enfrien el producto de los procesos anteriores a unos 13°C promedio. Finalmente,
se efectla el proceso de fraccionamiento por medio de filtros prensas para la extraccion

y separacion de grasas y aceite.

1.4 Definicion del problema

La compafiia DVC entrega a Olveogetales del Sur, en el afio 2021, las caracteristicas
basicas y espacios requeridos para el desarrollo del proceso de manufactura de aceite
comestible en una planta denominada “Compacta”. La informacion de los planos de
disefio se comparte en extension .dwg (autocad) al igual que el Process Instrumentation
and Diagram (PI&D), las cuales siguen estandares y normativas de la Republica de la
India.

Los disefios que involucran a profesionales extranjeros y nacionales, deberan superar
las barreras culturales (Huang y Crotts 2019), ideoldgicas, tecnoldgicas (Law y Law 2021)

y linguisticos(Morado y Ocampo Hernandez 2018). Estas dificultades pueden impactar
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negativamente la comunicacion, la coordinacion y la eficiencia de los equipos de trabajo,

lo que a menudo conduce a retrasos, costos adicionales o incluso el fracaso del proyecto.

Las diferencias culturales pueden influir en la forma en que las personas toman
decisiones, resuelven conflictos y gestionan los equipos (Hofstede 2011). En India, las
jerarquias tienden a ser mas marcadas, mientras que en Ecuador se valoran relaciones
laborales més horizontales. La integracion de sistemas entre empresas de diferentes
paises es critica (Kovacs Matinez 2018), Herramientas avanzadas como Navisworks o
Autodesk Revit utilizadas por empresas indias pueden ser incompatibles con sistemas
mas basicos o distintos empleados por empresas ecuatorianas. Las diferencias en
competencia linglistica generan malentendidos y errores en la interpretacion de

especificaciones técnicas (Law y Law 2021).

Para superar estas barreras, este trabajo fin de tesis TFM busca documentar la
estandarizacion de herramientas y plataformas colaborativas (de gestién, comunicacion,
colaborativas y de visualizacién), que permitan gestionar eficientemente todas las fases
del proyecto, desde la conceptualizacion y disefio hasta la ejecucion y control, de una
planta refinadora de aceite comestible, disefiada en la Republica de la India y adaptada
a normativas locales y nacionales. Se busca no solo mejorar la eficiencia, sino también

promover una mayor cohesién y entendimiento entre los equipos de trabajo.

1.5 Justificacion

El uso de herramientas colaborativas en equipos de trabajo pluriculturales proporciona
espacios comunes para compartir informacion en tiempo real, resolver problemas de
manera colectiva y alinear objetivos mediante la estandarizacion de procesos y
metodologias (Gheisari y Irizarry 2016). El éxito de estas, dependen de la capacidad de
la herramienta para adaptarse a diferentes niveles tecnoldgicos y la integracién de

funcionalidades que aborden diferencias linguisticas y culturales.

El uso combinado de herramientas colaborativas en metodologias hibridas mejora
significativamente la eficiencia, reduce errores y promueve una colaboracién fluida entre
todos los actores involucrados de un proyecto. Las herramientas de gestion de proyectos,

herramientas de disefio colaborativo, herramientas de comunicacion y colaboracion en
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equipo, herramientas de gestion documental, herramientas de visualizacion y realidad
aumentadalvirtual (AR/VR), herramientas de analisis y simulacion permiten que los
proyectos de infraestructura industriales, con injerencia de ingenierias variadas, sean
conceptualizadas desde edades tempranas del disefio, planificacion vy

construccion(Doukari, Seck, y Greenwood 2022) .

El uso de herramientas y plataformas colaborativas en el disefio, la planificacion y la
construccion de una planta refinadora de aceite comestible puede vincularse a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 9: Industria, innovacion e infraestructura; ODS

12: Produccién y consumo responsables; ODS 17: Alianzas para lograr los objetivos.

1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo General

Probar y validar herramientas y dinamicas colaborativas en fases adaptativas mediante
su implementacioén, para optimizar el intercambio de informacién en el proyecto de una

planta refinadora de aceite comestible.

1.6.2 Objetivos Especificos

Investigar y enumerar las herramientas y plataformas colaborativas actualmente

utilizadas en la gestion de proyectos hibridos, a nivel local.

Implementar una seleccion de herramientas y dinamicas colaborativas en un proyecto de

infraestructura industrial en una planta refinadora de aceite comestible.

Medir su efectividad en la mejora de la comunicacion, colaboracién y gestion de cambios

durante las fases adaptativas.
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CAPITULO 2

DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 Marco conceptual
2.1.1 Metodologias de gestidn

e Metodologia hibrida
La metodologia hibrida en gestién de proyectos es un enfoque que combina los principios
estructurados de metodologias tradicionales, como el modelo en cascada, con la
flexibilidad de los métodos agiles. Esta integracion permite planificar con precision los
objetivos del proyecto y, al mismo tiempo, responder de manera eficiente a cambios o
imprevistos que surjan durante el desarrollo del mismo (Serrador y Pinto 2015).
El uso de un enfoque hibrido mejora el desempefio del proyecto al equilibrar la

rigurosidad de la planificacién con la adaptabilidad necesaria en entornos dinamicos
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(Enfoque Hibrido en la gestion de proyectos - Dharma Consulting s. f.). En la préctica,
esto significa que, mientras las fases iniciales del proyecto siguen un esquema bien
definido para establecer lineamientos claros y evaluar riesgos, en las etapas posteriores
se incorporan préacticas agiles como ciclos iterativos y retroalimentacion continua para

optimizar la entrega de resultados.

e Metodologia tradicional en cascada “waterfall”

La metodologia tradicional en cascada, formalizada por Royce (1970), se caracteriza por
su enfoque secuencial y estructurado, donde las etapas del proyecto se realizan de forma
lineal y no se avanza a la siguiente etapa hasta completar la anterior (Bindrees et al.
2014). Esta metodologia es ampliamente utilizada en proyectos de ingenieria,
construccion y disefio debido a su claridad y predictibilidad.

o Caracteristicas principales

» Fases definidas y consecutivas: Las etapas tipicas incluyen
requisitos, disefio, implementacion, verificacion y mantenimiento.
Cada fase tiene objetivos especificos y resultados definidos que
deben completarse antes de proceder a la siguiente.

» Documentacion exhaustiva: Se requiere una extensa
documentacion en cada fase, lo que facilita la transferencia de
conocimientos y el seguimiento del progreso.

= Control riguroso: La metodologia cascada permite un control

detallado del tiempo, los costos y el alcance del proyecto.

o Ventajas

» Claridad en el proceso: La estructura lineal permite una
comprension clara de los objetivos y las responsabilidades en cada
fase.

» Facilita el control de calidad: Las revisiones y aprobaciones
formales aseguran que cada etapa cumpla con los estandares
establecidos.

= Adecuada para proyectos predecibles: Es ideal cuando los

requisitos estan bien definidos desde el inicio.
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o Limitaciones

» Rigidez ante cambios: Una vez que se completa una etapa, realizar
modificaciones es costoso y puede afectar significativamente el
cronograma.

» Desafios en proyectos complejos: En proyectos adaptativos o con alta

incertidumbre, la metodologia cascada puede ser ineficiente.

o Aplicaciones

En proyectos de disefio y construccion de una planta refinadora de aceite comestible, la
metodologia cascada puede utilizarse en la construccion y operacion, donde los
requisitos suelen estar bien definidos. Sin embargo, su uso puede ser complementado

con enfoques mas flexibles en fases posteriores.

e Metodologia agil
La metodologia Agil es un enfoque iterativo e incremental para la gestion de proyectos,
disefiado para adaptarse rapidamente a los cambios en los requisitos y en el entorno del
proyecto. Se origino en la industria del software con la publicacién del Manifesto for Agile
Software Development (Beck et al., 2001), pero su aplicacion se ha expandido a otros

sectores como la construccion y la ingenieria.

o Caracteristicas principales

= lteracion y retroalimentacién continua: Los proyectos se dividen
en ciclos cortos denominados "sprints” o iteraciones, en los cuales
se producen entregables funcionales.

» Colaboracion activa: Promueve la comunicacién constante entre
los equipos y las partes interesadas para garantizar que los
resultados cumplan con las expectativas del cliente.

*» Flexibilidad: Permite incorporar cambios incluso en etapas

avanzadas del proyecto, respondiendo a necesidades emergentes.

o Ventajas
= Adaptacion rapida a cambios: Ideal para entornos dinamicos y

proyectos con alta incertidumbre.
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= Mejora de la calidad del producto: La retroalimentacion constante
asegura la identificacion temprana y correccion de errores.
= Mayor satisfaccion del cliente: La entrega continua de valor

genera confianza y compromiso.

o Limitaciones
= Curvade aprendizaje: Requiere capacitacion y experiencia para su
implementacion efectiva.
= Dependencia de la colaboracion: Su éxito depende de un equipo

altamente comprometido y una comunicacion fluida.

o Aplicaciones

En un proyecto de disefio y construcciéon de una planta refinadora de aceite, la
metodologia Agil puede ser especialmente (til en las fases de disefio y planificacion,
donde los requisitos pueden cambiar con frecuencia debido a factores técnicos,

regulatorios o de mercado.
2.1.2 Fases adaptativas en los proyectos

Los proyectos hibridos se caracterizan por su naturaleza iterativa y la necesidad de
responder rapidamente a cambios en el entorno o en los requisitos del cliente. En estos
casos, el ciclo de vida del proyecto no sigue un camino lineal, como ocurre en
metodologias tradicionales de gestion en cascada, sino que implica revisiones y ajustes

constantes (Conforto et al. 2016). Las fases adaptativas clave incluyen:

e Fase de iniciacion: los requerimientos del cliente y los criterios de éxito pueden
evolucionar a medida que se clarifican los objetivos del proyecto. Es importante
interactuar constantemente con los involucrados claves para ajustar el alcance y
las expectativas.

e Fase de planificacion: en la definicion de los detalles del proyecto, los involucrados
pueden requerir modificaciones debido a nuevas expectativas o cambios en el

entorno. La planificacion debe ser adaptable para incorporar estas variaciones.
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Fase de disefio detallado: los cambios derivados de nuevas especificaciones o
mejoras en el disefio. Es fundamental mantener una comunicacion constante
entre el equipo de ingenieria, los proveedores y el cliente para evitar errores y
asegurar disefio cumpla con los requisitos actualizados.

Fase de pruebas y puesta en marcha: durante las pruebas y la puesta en marcha,
pueden surgir imprevistos técnicos que requieran ajustes inmediatos. La
colaboracién cercana entre el equipo de operacion, los técnicos y los proveedores

es esencial para asegurar el éxito de esta fase.

2.1.3 Fases predictivas en los proyectos

Las fases predictivas de un proyecto son aquellas donde los entregables estan mas

definidos y hay menos necesidad de cambios significativos, por ejemplo:

Fase de construccion: en esta fase se siguen los planos y las especificaciones del
disefio detallado. Si bien hay supervision constante, el enfoque es més predictivo.
Fase de operacién: una vez en funcionamiento, los procesos productivos deben
seguir estdndares establecidos. Sin embargo, se deben recoger continuamente
datos de operacion para futuras mejoras.

Fase de mantenimiento y cierre: aunque se puedan incluir ajustes menores, en

general sigue un plan preventivo.

2.1.4 Herramientas y plataformas colaborativas

El uso de herramientas colaborativas mejora la eficiencia y productividad al reducir

barreras de comunicacién, minimizar errores y permitir una toma de decisiones mas

informada. Ademas, estas herramientas son esenciales en entornos complejos donde la

integracion de equipos y tecnologias diversas es crucial para el éxito del proyecto
((Munkvold y Zigurs 2007); (Wang y Li 2019)).
Una plataforma colaborativa es un entorno digital integrado que permite a los equipos

trabajar de manera conjunta en tiempo real, compartiendo informacién, gestionando

tareas y comunicandose de forma eficiente. Estas plataformas estan disefiadas para

centralizar recursos, facilitar la coordinacion y promover la colaboracién entre individuos

0 grupos, independientemente de su ubicacion geografica(Joyanes 2015).
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A diferencia de las herramientas colaborativas, que suelen estar orientadas a funciones
especificas, las plataformas colaborativas son ecosistemas mas amplios que combinan

diversas funcionalidades(Gomez-Garcia et al. 2023).

El uso de plataformas colaborativas impulsa la productividad al reducir barreras de
comunicacion y mejorar la accesibilidad a recursos clave. Ademas, promueven la
transparencia, ya que todos los participantes tienen acceso a la misma informacion
actualizada. Estas plataformas son esenciales en proyectos complejos vy
multidisciplinarios, donde la coordinacion entre equipos es critica para el éxito ((Zhang
et al. 2021); (Wang y Li 2019)).

2.1.5 Conceptualizacién de herramientas colaborativas

Las herramientas colaborativas se definen como plataformas tecnoldgicas disefiadas
para facilitar la comunicacion, coordinaciébn y gestion de tareas en proyectos
multidisciplinarios. Estas herramientas, ofrecen funcionalidades que integran recursos
humanos y técnicos de forma eficiente, permitiendo la adaptacion a las demandas
cambiantes de un proyecto (Munkvold y Zigurs 2007).

La colaboracion efectiva en proyectos de disefio y construccion depende de tres factores

clave:

e |Interoperabilidad: La capacidad de las herramientas para integrar sistemas y
plataformas tecnoldgicas distintas.

e Accesibilidad: Disponibilidad para equipos ubicados en diferentes zonas
geograficas.

e Flexibilidad: Adaptacion a los cambios en el alcance, los plazos y los recursos
del proyecto.

2.1.6 Validacion de las herramientas colaborativas

Para validar las herramientas colaborativas en la gestion de fases adaptativas del
proyecto “Planta refinadora de aceite comestible” se cred una matriz de seleccién que
ponderen a las herramientas (Tabla 2. 1) mediante los siguientes pasos:
e Lista de herramientas colaborativas candidatas: Se enlistan las herramientas
candidatas, utilizadas en la industria AEC, categorias comunicacion, gestion de

proyectos, BIM y modelado, gestion documental, integracion y automatizacion.
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Tabla 2. 1 Herramientas candidatas en fases adaptativas del proyecto. Fuente: Autor

Iniciacion Google drive, Dropbox, Microsoft
OneDirive, iCloud, Meta

Asana, Trello, Monday.com

Planificacion
Google Meet, Microsoft Teams, Zoom,
Jitsi Meet
Tekla Structures, Fusion 360, Revit,
Cedreo
Disefio detallado Luminon, V-Ray, Enscape, Unreal engine

TeklaBIM Sight, Trimble connect

Revit, Augment, Navisworks, TimeLiner

Pruebas y puesta en marcha
Procore, Fieldwire, BIM 360 Field,

Microsoft Power Bl

e Definir criterios de seleccion y ponderacion: Las herramientas se analizan
segun su gestion de informacion, colaboracion, integracion, tareas, visualizaciéon
y costo en la implementacién (Tabla 2. 2), para lo cual se asignan pesos segun su

importancia en cada fase.

Tabla 2. 2 Criterio de ponderacion fases adaptativas del proyecto. Fuente: Autor

Gestion de
informacion 'y 30 20 10 10
documentos
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Colaboracion y

comunicacion 30 20 10 10

Integracién con
otras 15 25 30 20

herramientas

Gestion de
tareas y control 10 20 20 30

de cambios

Visualizacion y

modelado 5 5 20 10
Costo y
facilidad de 10 10 10 20
implementacion

Total (%): 100 100 100 100

e Confeccion de matriz de seleccién: Creacion de matriz de decision ponderada
que asigna valores a cada criterio segun su importancia relativa (Tabla 2. 3, con
una escala de 1 a 5, siendo el mayor valor posible 5, para la herramienta que

tenga el mayor cumplimiento del criterio que se evalla.

Tabla 2. 3 Confeccién de matriz de seleccidon. Fuente: Autor

Herramienta | Gestion de Gestion

evaluada la Colaboracion | Integracién de Visualizacion | Costo | Puntuacion
informacion tareas

Iniciacion V*30% V*30% V*15% V*10% V*5% V*10%

Planificacion V*20% V*20% V*25% V*20% V*5% V*10%

Disefio

detallado V*10% V*10% V*30% | V*20% V*20% V*10% P

Puesta en

marcha V*10% V*10% V*20% V*30% V*10% V*20% P

e Seleccion de herramienta y justificacién: Después de analizar la matriz, se
eligen las herramientas con mejor puntaje, justificando su seleccién (Tabla 2. 4)
en funcién de su alineacién con el proyecto de la “planta refinadora de aceite
comestible” y el enfoque hibrido para cada fase adaptativa de la gestion de

proyectos.
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Tabla 2. 4 Herramientas y criterio base de eleccion. Fuente: Autor

Herramientas candidatas

Criterio base

Google drive, Dropbox, Microsoft
OneDirive, iCloud, Meta

Herramienta de sincronizacién rapida y
de multiple operatividad. Compatibilidad

total con herramientas de Microsoft.

Asana, Trello, Monday.com

Multiplataforma que tiene seguimiento de
estados de tarea, cronogramas, costos de
chats. Permite

actividades, integrar

plataformas.

Google Meet, Microsoft Teams, Zoom,
Jitsi Meet

Plataforma integradora de hasta 10,000
participantes. Se integra con Microsoft
360

Tekla Structures, Fusion 360, Reuvit,

Cedreo

Herramienta que permite interoperatividad
con software de desarrollo continuo.
Realismo en 3D con metadatos incluidos

en todos los elementos.

Luminon, V-Ray, Enscape, Unreal engine

Herramienta complementaria de Revit,

multioperativa. Tiempos cortos de

renderizado y de alta calidad para
Realidad

presentaciones. virtual

optimizada para disefios arquitectonicos.

TeklaBIM Sight, Trimble connect

Facilidad para compartir archivos en la

nube. Visualizador de alta resolucion.

Revit, Augment, Navisworks, TimeLiner

Herramienta complementaria de Revit,
Realidad

aumentada para hardware.

multioperativa. virtual y

Procore, Fieldwire, BIM 360 Field,

Microsoft Power Bl

Herramienta de seguimiento, reporte y

gestion de campo.

2.2 Marco metodologico

El presente marco metodologico describe el enfoque adoptado y las herramientas validas
para el desarrollo de las fases adaptativas del proyecto de disefio, construccion,
operacion y mantenimiento de una planta refinadora de aceite comestible a partir de soya

o palma.
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Este marco metodologico adopta un enfoque hibrido para la planificacion y desarrollo en

la gestion del proyecto, combinando metodologias tradicionales y agiles (Figura 2. 1).

Se estableci6é una matriz de seleccion de herramientas colaborativas alineadas con las
fases adaptativas del proyecto. En iniciacion, herramientas de comunicacion y gestion
documental. La planificacion con herramientas para la coordinacion de tareas. En disefio
detallado, herramientas que faciliten la colaboracion en modelos BIM. Finalmente, en
puesta en marcha, se elegira de entre las herramientas candidatas una que permita el

seguimiento y control en campo, optimizando la ejecucion del proyecto.

La naturaleza compleja del proyecto y la necesidad de mantener un equilibrio entre la
planificacion estructurada y la flexibilidad ante posibles cambios requiri6 usar la
metodologia hibrida. Adoptar un enfoque hibrido permite una gestion eficiente de los
recursos y una interaccion continua con los principales involucrados, lo que garantiza

calidad de los entregables en cada fase del proyecto.

Durante el desarrollo se identifican las fases adaptativas en el proyecto, en donde los

requisitos o condiciones pueden cambiar, requiriendo un enfoque iterativo y flexible.
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Documentos ‘ Disefios de
Fabricante montaje

Sprint 2 Sprint 3

FASE 1

SCRUM

Iniciacion
= Definicion del oo d Registro de Asignacion de
alcance - Disefios de Presentacion funcionamiento en operadores de
* Aprobacion Ingenierias de Planos 3d software equipos
interna Sprint 1 Sprint 4 sprint6 SCRUM  sprint 7

Planificacion

* Plan de
comunicacion

* Desglose de

FASE 3 Informes de

e equipos en
tareas Dl'serlo detallado operacion
* Cronograma * Disenos Sprint 5

multidisciplinares
* Detalles técnicos

» Destinacion de
recursos Pruebas y puesta

en marcha

* Revision de

FASE 2 disefios

* Obtencion de
planos 3D

* Medicion de

desempefios
» Visualizacion 3D
* Generacion de
manuales

Mantenimiento

FAS E 5 Operacion y cierre

FASE 6 FASE 7

Figura 2. 1 Ciclo de vida del proyecto con metodologia hibrida.
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Fase de iniciacion: Durante la iniciacion del proyecto (Figura 2. 2), se identifican
los objetivos clave, los involucrados principales y los requerimientos iniciales. En
esta etapa, es fundamental realizar reuniones continuas con los interesados, ya
gue las expectativas del cliente pueden evolucionar a medida que se clarifica el
alcance del proyecto. Los resultados de esta fase incluyen un documento de
viabilidad y una definicién preliminar del proyecto, que serviran como base para

las siguientes etapas.

., ., Y o ()
Definiciondel  Aprobacion ("« o~
vl

alcance interna N e (
R

A

Q.

B

Figura 2. 2 Esquema de iniciacidon del proyecto.

Fase de planificacion: La planificacién detallada del proyecto bajo este enfoque
es flexible para adaptarse a posibles cambios en los requerimientos o
restricciones técnicas (Figura 2. 3 . Se elaboran el plan de comunicacién, el
desglose de las tareas, los cronogramas de las actividades y la destinacién de
recursos, mismos que se revisan y ajustan de forma iterativa con base en la

retroalimentacion de los interesados.

Destinacién Desglose de
de recursos tareas

Plan de
Cronograma

comunicacién

Figura 2. 3 Componentes de la planificacion del proyecto.
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Fase de disefio detallado: En esta fase se desarrollan los planos y
especificaciones técnicas detalladas de la planta refinadora (Figura 2. 4). Dado
que pueden surgir nuevas especificaciones o requerimientos de normativas
locales, es vital mantener una comunicacidn constante entre el equipo de
ingenieria, los proveedores y el cliente. Los resultados esperados son planos

constructivos aprobados y disefios 3D, a méas del documento de especificaciones

Documentos ‘ Disefios de
Fabricante montaje

técnicas finales.

Sprint 2 Sprint 3
Diseﬁ?sfle Presentacion
Ingenierias de Planos 3d

Sprint 4

Sprint 1 i

Disefio detallado

= Disefios
multidisciplinares

= Detalles técnicos

= Revision de
disefios

= Obtencion de
planos 3D

Figura 2. 4 Secuencia para la obtencién del disefio detallado del proyecto.

Fase de pruebas y puesta en marcha: Durante esta etapa, se realizan pruebas
de los equipos y los sistemas instalados para medir su desempefio (Figura 2. 5).
La naturaleza adaptativa de esta fase permite realizar ajustes inmediatos ante
imprevistos técnicos. Los resultados esperados son la certificacion de la

operatividad de la planta y un informe de conformidad.
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Registro de Asignacidn de
funcionamiento en operadores de
software equipos

Sprint 6 SCRUM  sprint 7

Informes de
equipas en
operacion

Sprint 5

Pruebas y puesta
en marcha

* Medicion de

desempefios
» Visualizacion 3D
» Generacion de
manuales

Figura 2. 5 Secuencia fase prueba y puesta en marcha.

En las fases adaptativas, se emplean herramientas colaborativas que faciliten la

comunicacion, el seguimiento de tareas y la toma de decisiones en entornos dinamicos.
2.2.1 Evaluacion de herramientas candidatas para fases adaptativas.

La evaluacion de las herramientas colaborativas en este marco metodol6gico se basa en
una matriz de seleccién ponderada, asegurando que cada plataforma elegida se alinee
con las necesidades especificas de las fases adaptativas del proyecto. Se consideran
criterios como gestion documental, comunicacion, integracion, control de cambios y

visualizacion.

Esta evaluacion asegura que cada fase cuente con una herramienta que optimice la
colaboracién, el flujo de informacién y la toma de decisiones, garantizando la eficiencia

en la ejecucion del proyecto de la planta refinadora de aceite comestible.

e Descripcién de actividades, roles y entregables en las fases adaptativas del

proyecto

43



Durante la fase de iniciacidn, el enfoque es adaptativo, se basa en principios agiles
mediante iteraciones cortas y reuniones continuas de retroalimentacion, lo que permite
definir y ajustar progresivamente el alcance, los objetivos, los requisitos y la aprobacion
interna del proyecto. Se emplea metodologias que permitan estructurar las actividades,
con reuniones iniciales para identificar requisitos y mantener el enfoque alineado con los

stakeholders. El entregable principal de esta fase es el acta de constitucion aprobada.

En la fase de planificacion se combina un enfoque adaptativo y predictivo. La
planificacion adaptativa abarca el desglose de tareas y el plan de comunicacion, mientras
gue la predictiva consolida el plan de gestidon del proyecto, entiéendase cronograma y el
destino de los recursos asignados. Se emplea Kanban para gestionar tareas y reuniones
semanales con stakeholders para validar avances y cambios. La gestion de riesgos es
iterativa, con revisiones periddicas. Los roles clave son el Gerente de Proyecto, las partes
interesadas y el equipo técnico. Los principales entregables son el plan de gestion del

proyecto, incluyendo cronograma, costos, calidad y riesgos.

Mediante iteraciones agiles, se permite la entrega parcial de planos y especificaciones,
en la fase de disefio, lo que facilita la revision continua y retroalimentacion oportuna del
cliente y de los stakeholders técnicos. Este enfoque incremental asegura que el disefio
evolucione en funcion de los requerimientos y mejoras detectadas a lo largo del proceso.
Las reuniones periddicas al final de cada iteracion son esenciales para validar el
progreso, identificar posibles ajustes y garantizar que el disefio final cumpla con los
estandares esperados. Los roles clave en esta fase son: el equipo de ingenieria, para
realizar los diseifios multidisciplinares; el cliente, responsable de validar las entregas; y
el Scrum Master, quien coordina el equipo y elimina impedimentos. Al finalizar, se
obtienen como entregables los disefios multidisciplinares detallados, las especificaciones

técnicas y los disefios en 3D.

Para la fase de pruebas y puesta en marcha, se aplican principios agiles que permiten
iteraciones cortas y ajustes continuos, asegurando que el sistema funcione conforme a
los requisitos establecidos. La estrategia se centra en realizar sprints de pruebas, cada
uno con el objetivo de validar un conjunto especifico de procesos 0 equipos criticos para
el funcionamiento de la planta refinadora de aceite. Durante estos sprints, se realizan
reuniones diarias de seguimiento que permiten al equipo identificar y resolver

rapidamente cualquier inconveniente técnico.
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Las practicas clave incluyen la ejecucion de pruebas especificas en cada sprint, el
registro y analisis de los resultados y la implementacion de ajustes necesarios. La
retroalimentacion constante del equipo de operacion es fundamental para garantizar que
los equipos y procesos cumplan con los estandares de calidad y seguridad requeridos.
Los roles principales en esta fase son el equipo de pruebas, encargado de ejecutar y
validar las pruebas; el equipo de operacion, que brinda retroalimentacion; y el Scrum

Master, responsabile.

Al finalizar esta fase, los entregables principales son un informe detallado de pruebas y

validacion, y una planta completamente operativa, lista para iniciar la produccion.
2.2.2 Ponderacion tabulada de herramientas candidatas

La evaluacion de herramientas colaborativas se basa en una matriz de seleccion
ponderada, donde cada plataforma es analizada segun criterios clave en las fases

adaptativas del proyecto: iniciacion, planificacion, disefio detallado y puesta en marcha.

Los criterios incluyen gestion de informaciébn y documentos, colaboracion vy
comunicacioén, integracion con otras herramientas, gestion de tareas y control de
cambios, visualizacion y modelado, y costo de implementacion. Cada herramienta recibe
una puntuacion en estos aspectos, ponderando su importancia segun la fase (Tabla 2.
5).

e Ventajas de las herramientas propuestas

o Integracion: Las herramientas de Autodesk y sus complementos permiten
trabajar en un entorno colaborativo, conectando todos los equipos del
proyecto.

o Flexibilidad: Elegir un entorno como BIM 360 permite adaptar y realizar
los cambios durante las distintas fases, entre todos los participantes, lo que
es crucial en proyectos adaptativos.

o Eficiencia: Herramientas dentro de la plataforma Trello estan
desarrolladas para incluir la mayor cantidad de recursos en el intercambio

de informacion.
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Tabla 2. 5 Herramientas ponderadas en fases adaptativas del proyecto. Fuente: Autor

Fase Herramientas | Gestion de | Colaboracion | Integracion | Gestion | Visualizacion | Costo | Puntaje
candidatas informacion de final
tareas
Google drive 4.5 4.5 4.0 4.5 4.5 5.0 4.50
Dropbox 5.0 4.5 4.5 4.0 4.0 3.5 4.50
Iniciacion OneDrive 5.0 5.0 5.0 4.5 5.0 5.0 4.95
iCloud 4.5 4.0 3.0 4.5 4.5 4.0 4.10
Meta 4.0 4.0 4.5 4.0 4.5 4.5 4.2
Asana 4.5 4.0 4.5 5.0 4.5 5.0 4.60
Trello 4.5 4.0 4.5 5.0 4.5 5.0 4.60
Monday.com 4.5 5.0 5.0 5.0 4.5 5.0 4.88
Planificacién | Google Meet 5.0 5.0 5.0 4.0 45 4.0 4.70
Teams 4.5 5.0 5.0 4.5 5.0 5.0 4.80
Zoom 4.0 5.0 4.5 4.5 5.0 5.0 4.60
Jitsi Meet 4.0 4.5 4.5 4.5 4.5 5.0 4.50
Tekla 5.0 4.5 4.0 4.5 5.0 4.0 4.50
Structures
Fusion 360 5.0 3.0 4.0 4.0 4.5 4.0 4.10
Revit 5.0 5.0 5.0 4.5 4.5 4.0 4.70
Cedreo 3.0 4.0 5.0 4.0 4.0 5.0 4.30
Luminon 4.5 4.0 4.5 35 4.5 4.0 4.20
Disefio V-Ray 50 40 40 45 50 40 | 440
detallado Enscape 5.0 5.0 5.0 4.0 5.0 5.0 4.80
Unreal engine 4.0 4.0 4.0 4.0 5.0 4.0 4.20
Tekla BIM 4.5 4.5 5.0 4.0 4.5 4.0 4.50
Sight
Trimble 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.0 4.90
connect
Navisworks 4.5 4.5 5.0 4.0 4.5 4.0 4.40
Augment 4.5 4.5 5.0 5.0 5.0 5.0 4.90
Procore 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.0 4.80
Pruebas Y Fiedwire 5.0 5.0 5.0 5.0 45 4.0 4.80
puesta €N FEIN360 Field 45 45 5.0 4.0 5.0 4.0 4.40
marcha
Microsfot 4.0 4.5 5.0 5.0 3.0 4.5 4.60
Power Bl
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2.2.3 Herramientas seleccionadas

Este TFM prueba y valida herramientas y dinamicas colaborativas que permitan el
intercambio de informacion y el desarrollo de un proyecto de planta de refinadora de
aceite comestible (Tabla 2. 6), previa definicion de:

e Gestion con enfoque hibrido

e Criterios base para la seleccion de las herramientas en fases adaptativas

e Ponderacion y puntuacibn de herramientas por integracion, flexibilidad y

eficiencia.

Tabla 2. 6 Seleccidon de herramientas para el proyecto. Fuente: Autor

Fase Herramienta | Puntaje Justificacion
seleccionada | obtenido

Herramienta de sincronizacion

OneDrive 4.95 rapida y de multiple operatividad.
Compatibilidad total con

herramientas de Microsoft.

Multiplataforma que tiene
seguimiento de estados de tarea,
Iniciacion y Monday.com 4.88 cronogramas, costos de
Planificacion actividades, chats. Permite integrar

plataformas.

Facilita la comunicacién y la
gestion documental inicial con
Microsoft 4.80 integracion a la nube. Se integra

Teams con Microsoft 360. Plataforma
integradora de hasta 10,000

participantes.

Herramienta que permite
interoperatividad con software de
Disefio Revit 4.70 desarrollo continuo. Realismo en
3D con metadatos incluidos en

todos los elementos.
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Herramienta complementaria de
Revit, multioperativa. Tiempos
detallado Enscape 4.80 cortos de renderizado y de alta
calidad para presentaciones.
Realidad virtual optimizada para

disefios arquitecténicos.

Optimizado para la colaboracion
en modelos BIM y gestion de
Trimble 4.90 versiones en la nube. Visualizador

Connect de alta resoluciéon

Herramienta complementaria de
Revit, multioperativa. Realidad
Augment 4.90 virtual y aumentada de gran

calidad, también de uso

Prueba y puesta en independiente.
marcha Herramienta integral de
Procore 4.80 seguimiento de obra, reportes y

gestion de campo.

Con Microsoft Teams como herramienta usada en la fase de iniciacion del
proyecto, es posible desarrollar las primas interacciones grupales. La plataforma
tiene un potencial significativo para un mayor desarrollo en comparacién con su
competencia mas cercana que es Zoom (Grynyshyna et al. 2023).

Teams es la plataforma de videoconferencia que permite a los usuarios realizar
reuniones online con chat, video y audio, desde una PC o desde un movil, lo que
permite a los stakeholders reunirse virtualmente y colaborar en tiempo real
compartiendo documentos en la multiplataforma de Microsoft, ademas de poder
crear las salas independientes que refuerzan la colaboracion hibrida

(microsft.com).
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Figura 2. 6 Interfaz de Microsoft Teams. Fuente: Microsoft.com

Con la multiplataforma Monday.com creamos tareas, hacemos seguimiento de
estados de las tareas, cronogramas, costos de actividades, etc. La
interoperabilidad esta garantizada, puesto que permite enlazar correos y chats.
Los desarrolladores de los proyectos a mas poder organizar las tareas y flujos de
trabajo a su propio criterio, ahora mismo poseen el complemento IA que puede
guiar y organizar de mejor manera un proyecto en desarrollo que presente

conflictos de tiempo o de organizacion (Monday.com).
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Figura 2. 7 Interfaz de la plataforma Monday.com. Fuente: Monday.com



En cuanto a la fase adaptativa del disefio detallado, la plataforma Trimble Connect
permiti6 compartir proyectos integrales en colaboracion y tiempo real.

Trimble Connect trabaja con el complemento Sync, que sincroniza de forma
inmediata los archivos en edicion, lo que permite a todos los involucrados en el
proyecto enterarse en tiempo real de avances y modificaciones que se hacen al
proyecto (Lester 2017). Esta plataforma maneja informacién a partir de los

metadatos que contienen los archivos creados y permite visualizar y editar

archivos de un proyecto.
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Figura 2. 8 Interfaz de la plataforma Trimble Connect. Fuente: Tekla
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CAPITULO 3

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados

El enfoque hibrido adoptado para el desarrollo del proyecto de una planta refinadora de
aceite comestible (Figura 2. 1), permiti6 fusionar las ventajas de las metodologias
tradicionales y agiles; se destaca la flexibilidad hacia los stakeholders para integrar
nuevos requerimientos al proyecto, sin desviarse de los lineamientos iniciales (
Figura 3. 1), puesto que el desarrollo de la industria aceitera nacional es rapido y de
largo alcance con los productos y sus derivados (Almache Tenorio, Proafio Paredes,

y Bustamante Sanchez 2023).
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Figura 3. 1 Ciclo de vida del proyecto con metodologia waterfall
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El uso de herramientas y plataformas colaborativas en un entorno multidisciplinar,
como el proyecto mencionado, permitié vencer barreras (geograficos, culturales, de
normativas locales, etc.) durante las fases adaptativas del proyecto.

La seleccion de las herramientas se realizé mediante una matriz elaborada bajo
criterios de integracion, flexibilidad y eficiencia de entre las herramientas candidatas,

consideradas aplicables a la industria AEC (Tabla 2. 6).

La programacién de reuniones y video conferencias en tiempo real con la herramienta
Microsoft Teams permitio en la fase de iniciacién, por ejemplo, determinar Hitos
iniciales, socializarlos y ponerlo en contexto en el grupo de trabajo. El alcance inicial del
proyecto de forma temprana sufrié modificaciones por los promotores industriales (
Figura 3. 2), que se supero rapidamente al mantener informados a todo el grupo
técnico. En esta misma fase, toda documentacion técnica y de requerimientos

iniciales se compartio mediante la nube de Microsoft OneDrive.

Fase 1l
Refinado
Iniciales f—— Blangueado
Asignacion la Procesos ’ . ‘
' | matriz dentro industriales Desodorizado
del holding ) ] —
—_ Revisados }7 Cristalizado
Asignacion
— Project ‘ ' :
Manager
" Destinacidn Equipos
Proveedores |—
- de recursos India
| econdmicos |
- [ reD |/ |
»; . 1 China
< Extranjeros
[ - [ o [ Q__J -
"{‘_\h‘_‘ " . -\.._\__,J—|.r__,3.\
’;,'2 - e R Alemania
& G S
i"‘b:f ) . ) .
d) Crlst.allzado Chillers
® Macionales

Figura 3. 2 Fase de iniciacion del proyecto.
La retroalimentacion permanente y la colaboracion continua, controlada desde la

plataforma Monday.com en la fase de planificaciébn permitié gestionar el flujo de

trabajo (Figura 3. 3 y pasar pronto a la fase del disefio detallado. Logicamente se
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realizaron reuniones especificas mediante Teams y se siguid compartiendo

informacion a través de OneDrive.

Fase 2

[ * Eleccién de

plataformas y
medios manejo
de informacidn

|" * Asignacion de
actividades

segun los roles

del proyecto

Plan de

comunicacion

Destinacion de
recursos

e Cronogramas
logisticos

* Oficinas y % Planificacidn de
bodegas para los entregables
manejo y primarios,
almacenamiento intermedios y

' de informacidn finales

Figura 3. 3 Fase de Planificacion de proyecto.

La generacion de los disefios 3D en la fase del disefio detallado, y su comunicacion
a todos los involucrados (Figura 2. 4) mediante la plataforma Trimble Connect
crearon una dinamica constante en el grupo de trabajo. Tan efectiva y generosa
resulta Trimble connect en la visualizacién de los avances, que practicamente no se

requirio revision por la entrega continua de valor.

En la fase adaptativa de prueba y puesta en marcha (Figura 2. 5), con la ayuda del
complemento Augment de realidad virtual y aumentada del software Revit, se
visualizaron todos los ambientes de la planta para la refinacion de aceite, la medicion
de desempefios de las estructuras y los equipos, y se generaron los manuales

basicos de operacion.
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3.2 Analisis de resultados

Con la elaboracion de la Tabla 2. 1 que enlista herramientas candidatas para cada fase
de este proyecto, se genera un formulario que permite a profesionales en la industria
AEC (Anexo 1) evaluar el grado de difusion en torno a las herramientas, su grado de
conocimiento y el uso de las mismas en sus actividades. Se pide que para la confeccion
de una matriz de seleccién y una de ponderacién de dichas herramientas se las califique
en escalas de 1 a 5; dando espacio al feedback de los profesionales anénimos en el

supuesto caso de participacion de un proyecto industrial con especialistas extranjeros.

Los resultados reflejan una seleccion que resulta eficiente y alineada con los
requerimientos del proyecto en cuanto a intercambio de informacion y presentacion en
tiempo real de los mismos. La combinacion de herramientas permite una transicion fluida
entre fases, optimizando la colaboracion y toma de decisiones. Ademas, la aplicacion de
un método ponderado asegura una evaluacion objetiva y fundamentada, evitando sesgos

en la eleccién (Tabla 2. 5).

En conclusion, la integracion de Microsoft Teams, Monday.com, Trimble Connect y
Procore garantiza una gestion estructurada y eficiente, facilitando la ejecucion del
proyecto de la planta refinadora de aceite comestible con herramientas especializadas

para cada fase del proyecto.

Para concebir integralmente la gestiéon del proyecto, en la Tabla 3. 1 se desglosan las
fases completas del ciclo de vida del proyecto, sus enfoques respectivos y la descripcion
de la préactica principal que el conjunto de herramientas colaborativas tendra que

satisfacer.

55



Tabla 3. 1 Herramientas para todas las fases del proyecto. Fuente: Autor

Fase Enfoque Practica principal Herramienta
utilizada
Iteraciones y Microsoft OneDrive
Iniciacion Adaptativo reuniones y Microsoft Teams
frecuentes
Planificacion Adaptativo/Predictivo Kanban 'y Monday.com,
reuniones de Microsoft OneDrive
validacion y Microsoft Teams
Disefio detallado Adaptativo Scrumban Revit, Enscape,
Navisworks,
Trimble connect,
Microsoft Teams
Construccion Predictivo Control riguroso de Navisworks,
avance TimeLiner,
Augment
Pruebas y puesta Adaptativo Sprints de pruebas | Augment, Procore,
en marcha Monday.com,
Microsoft OneDrive
y Microsoft Teams
Operacion Predictivo con Optimizacion Fieldwire

mejora continua

continua

Mantenimiento

Predictivo

Mantenimiento
preventivo y

predictivo

Microsoft Power Bl
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La implementacion de herramientas colaborativas en la gestidén del proyecto de la planta
refinadora de aceite comestible ha demostrado ser un factor clave para optimizar la
comunicacion, la planificacion y la ejecucion de cada fase a desarrollar. La seleccion de
herramientas se realizo utilizando una matriz de seleccion ponderada, la cual permitio
una evaluacion objetiva basada en criterios especificos para cada fase adaptativa:

iniciacién, planificacién, disefio detallado y puesta en marcha.
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La integracion de Microsoft Teams, Monday.com, Trimble Connect y Procore ha facilitado
el flujo de informacion entre los equipos de trabajo, mejorando la eficiencia en la toma

de decisiones y la gestion de recursos.

Las herramientas digitales presentadas en este TFM, permiten traer a conocimiento
publico de la industria AEC en el Ecuador las herramientas colaborativas que a nivel
global son de amplia difusion y sobre todo de ampliada aplicacion en la gestién de
proyectos (Actas del Congreso Internacional de Gestion de Proyectos e Ingenieria s. f.)
(Garcia et al. 2023)

Recomendaciones

Es fundamental que todos los involucrados en el proyecto reciban capacitacion adecuada
en el uso de las herramientas seleccionadas. La falta de conocimiento o resistencia al
cambio puede limitar el aprovechamiento de estas plataformas.

Para maximizar el uso de las herramientas, se recomienda establecer un protocolo de
trabajo donde se definan claramente las responsabilidades de cada miembro del equipo
en el uso de las plataformas colaborativas, por ejemplo, establecer qué informacién debe
gestionarse en Microsoft Teams, cdmo organizar tareas en Monday.com, quién debe
revisar modelos en Trimble Connect y como deben registrarse reportes en Procore.

Se recomienda realizar evaluaciones periédicas del desempefio de las herramientas,
identificando oportunidades de mejora y posibles necesidades de integracion con nuevas
plataformas, esto permitira ajustar la estrategia de colaboracion y garantizar que las
herramientas contindien siendo funcionales y eficientes en cada fase del proyecto.

Para garantizar la eleccion de las herramientas mas adecuadas en futuros proyectos, se
sugiere seguir aplicando metodologias como la matriz de seleccion ponderada,

asegurando una evaluacion estructurada basada en criterios relevantes para cada fase.

En vias de futuras investigaciones se recomienda explorar herramientas emergentes con
inteligencia artificial o automatizacion (sin que estas reemplacen los criterios humanos
de seleccion), pueden ser de gran valor para mejorar la productividad y la eficiencia

operativa de las fases de un proyecto.
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Anexo 1. Formulario: Evaluacion de Herramientas Colaborativas en Proyectos de

Construccion

Introduccion:

Estimado/a profesional, este formulario tiene como objetivo conocer su experiencia con
herramientas colaborativas en proyectos de construccion. Sus respuestas ayudaran a
desarrollar una metodologia para la seleccion de herramientas en un entorno hibrido de
gestion de proyectos.

1. Datos generales

Nombre (opcional):
Carga:
Afos de experiencia en el sector:

o | Menos de 5 afios
o ' 5-10 afios

o | Mas de 10 afios
Tipo de proyectos en los que participa:

o | Residenciales
o | Industriales

o | Infraestructura
o | oOtros:

2. Uso de Herramientas Colaborativas

o ¢Utiliza herramientas digitales para la gestion de proyectos?
o I Si
o I No
o Sirespondi6 "Si", ¢qué herramientas utilizan con mas frecuencia? (puede
seleccionar varias)
o | Monday.com
o | Revit
Trimble Connect

o

o Procore
Herramientas Microsoft
Fieldwire

o Otro:

B N
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3. Evaluacion de Caracteristicas
En una escala del 1 al 5 (1 = Muy bajo, 5 = Muy alto), califique qué tan importantes son
las siguientes caracteristicas al elegir una herramienta colaborativa:

o Instalacionesdeuso:1-2-3-4-5

e« Compatibilidad con otras plataformas: 1-2-3-4-5

e Gestion de documentos y modelos BIM:1-2-3-4-5
e Seguridad y control de accesorios:1-2-3-4-5

e Costoy licenciamiento:1-2-3-4-5

4. Fases del Proyecto y Herramientas
Para cada fase, seleccione qué herramientas considera mas adecuadas:

e Iniciacidn:

e Planificacion:

o Disefio detallado:
e Puesta en Marcha:

5. Comentarios adicionales

o ¢Cuales son los principales desafios que enfrenta al usar herramientas
colaborativas en sus proyectos?
o ¢Qué herramienta recomendaria y por qué?
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