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Resumen.

Empresas Publicas de Medellin, conocida como EPM, es una empresa multilatina de
servicios publicos domiciliarios fundada el 6 de agosto de 1955. Operando como "empresa
industrial y comercial del estado" y siendo propiedad del municipio de Medellin, tiene
presencia en seis paises: Colombia, Chile, México, Guatemala, El Salvador y Panama.

EPM tiene 48 empresas bajo su grupo con siete negocios distintos, que abarcan
generacion, transmisién y distribucidn de energia, provisién de agua, gestion de aguas
residuales, gestion de residuos sdlidos y gas natural.

Enfocada en mejorar la gestién de activos y documentacion en sus centrales de
generacion, la estructura organizativa de EPM se orienta hacia el cumplimiento de politicas
y normas. En el negocio de generacion de energia, se identifican dos procesos
fundamentales: el mercado de bolsa y la produccién de energia como lo muestra la figura
1, donde la operacién y el mantenimiento son aspectos criticos que requieren informacion
técnica esencial, incluyendo planos y modelos 3D.

En diversos incidentes, como el incendio en Termosierra 2022, se ha resaltado la
necesidad de una gestién documental efectiva de los planos. Ademas, se han identificado
problemas de desactualizacion en centrales como Tasajera y Playas. La dispersion de la
informacién técnica en varios lugares de almacenamiento como SharePoint, OneDrive y
servidores locales, entre otros, se repite en las diferentes centrales de generacién del grupo
EPM, dificultando su acceso y gestion.

Se propone y realiza estrategia para capturar y centralizar la informacion digital,
utilizando la herramienta Vault de Autodesk, asi mismo garantizar eficiencia y seguridad de

los archivos técnicos digitales.
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Esta estrategia se basa en mejorar la accesibilidad y organizacion de la informacion,
aplicando metodologias, normativas ISO y politicas acordadas entre el negocio generacion
de energia y los departamentos involucrados en los procesos, asi como externos que
contribuyen en la creacion de la documentacion técnica de los planos.

El proceso generd un inventario de informacion técnica, centralizacion de datos en Vault,
estableciendo criterios de metadatos y disefio de un proceso para controlar el tratamiento
de los planos a lo largo de su ciclo de vida, mejorando la gestién de la informacion técnica
de los planos digitales, facilitando la busqueda, actualizacion y garantizando el control y

seguimiento de los requerimientos generados sobre estos documentos técnicos.
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Acrénimos.

G4: Central Guadalupe4
G3: Central Guadalupe3
GT: Central Guatapé
TS: Central La Tasajera
PL: Central Playas

P2: Central Porce2

P3: Central Porce3

SlI: Central Termosierra
IT: Central ltuango

TR: Central Troneras
CA: Central Caracoli
HE: Central Herradura
VU: Central La Vuelta
NQ: Central Niquia

RF: Central Riofrio

R1: Central Riogrande1
R2: Central Riogrande2
S$1: Central Sonson1
S$2: Central Sonson2
TA: Central Tamesis
PJ1: Central Pajarito1

PJ2: Central Pajarito
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1. Introduccion.

La gestién eficaz de la informacion digital, especialmente de planos e informacion
técnica, se ha convertido en un pilar fundamental para diversas industrias en la
actualidad. Con el objetivo de optimizar los procesos y maximizar la competitividad, las
empresas buscan alternativas para mejorar la calidad de sus servicios. La aplicacién de
normas proporciona un marco de referencia que ayuda a estandarizar los procesos y
garantizar su cumplimiento.

En este contexto, la experiencia y la evolucion de EPM prestadoras de servicios
(Grupo EPM-1998), certificada en normas (ISO 9000, 2015) y proceso de complimiento
de la (ISO 55000, 2014), la posicionan como un referente en la industria energética. La
implementacion de estas normas, junto con diversas metodologias, son clave para

mejorar la gestién de activos y documentacién en sus centrales de generacion.

El desarrollo del documento se basa en las siguientes normas y documentos

establecidos en la empresa:

e [SO 9000,2015 y ISO 55000,2014, que establece los requisitos para la
documentaciéon de procesos y procedimientos, asi como para la gestion de
activos.

e IS0 19650,2021 y la metodologia BIM (Building Information Modeling), que
ofrecen soluciones para prevenir la pérdida de informacion y mejorar la gestion

de activos mediante modelos digitales detallados.

11
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ISO 14224,2016, que establece una estructura jerarquica de archivos para la
informacion digital de planos y modelos 3D de las centrales de generacion.
Regla de negocio 2023-RN-254. (EPM, 2023), en su dultima versién en
noviembre 27 de 2023, donde aqui menciona Vault, es el gestor documental
especializado para documentos de ingenieria elaborados en herramientas de
disefo asistido por computador (CAD).

Manual comisionamiento (EPM, 2024) para la gestién y control de documentos
de los activos fisicos productivos de EPM. Pautas para gestionar y controlar la
informacion de los activos fisicos de EPM, asegurando su disponibilidad y
preservacion a lo largo de su ciclo de vida. Cumple con los requisitos del

sistema de gestion de activos y la normativa de gestién documental.

En este contexto, la centralizacion de la informacion y la implementacion de estrategias

para su gestion eficiente son esenciales. Para ello, se plantearon los siguientes objetivos:

12

Mapear repositorios y realizar inventario de informacién digital de planos vy
modelos 3D, para establecer una estrategia de centralizacion conforme a
criterios especificos.

Disefiar una estrategia para centralizar la informacién digital de planos y
modelos 3D, incluyendo centrales de generacion, validando presupuesto y
recursos para una ejecucién éptima y eficiente.

Implementar una estructura jerarquica segun normas ISO y reglas
empresariales, articulando el proceso con herramientas digitales desde la fase

del proyecto hasta la operacion, con énfasis en el manual de comisionamiento.
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4. Desarrollar una estrategia para gestionar solicitudes de planos y modelos 3D,
implementando flujos de trabajo y garantizando el tratamiento adecuado de la
informacion.

5. Evaluacién del proceso, enfocada en eficiencia y seguridad, dando continuidad

en el tiempo, integrandose con metodologias BIM y normas I1SO.

13
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2. Marco Teérico.

La creciente importancia de la eficiencia operativa, la calidad, la seguridad y la
confiabilidad en la ejecucion de proyectos y en la operacién de activos a lo largo de su
ciclo de vida. La gestion documental se relaciona directamente con los procesos
utilizados para crear, almacenar y recuperar documentos digitales. En el ambito de la
gestion documental y la calidad, la norma (ISO 9000, 2015), establece requisitos
especificos para la documentacion de procesos y procedimientos. Esto incluye la
necesidad de mantener registros precisos y actualizados, lo cual es fundamental para
demostrar la conformidad con los requisitos de disefio, produccion y control de calidad.
En el caso especifico de EPM, la empresa opera y mantiene varias centrales de
generacion de energia bajo un macroproceso ilustrado en la figura 1, que establece los
negocios, areas transversales, ademas de las actividades y tareas desarrolladas en los

procesos.

14
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FIGURA 1
MACROPROCESO Y PROCESO DE GENERACION DE

ENERGIA

epry’ [ =

Modelo de Procesos en EPM @

Consiste en reunir y consolidar toda la informacion
generada durante las diferentes etapas de la
intervencion del active o grupe de actives. En esta
tarea, se aseguran los archivos en los sistemas o
herramientas correspondientes (Incluye Gestor
decurnental de planos y modelos 3D - Vault)

Nota. Imagen basada en la arquitectura empresarial EPM.

En esta imagen se presenta el negocio de generacion de energia, con sus dos
procesos principales: el mercado de bolsa y la produccion. Dentro de la produccion, se
dividen en dos actividades fundamentales: operar y mantener los activos fisicos. El
trabajo se centré en el area en el mantenimiento, donde se destaca la importancia de
establecer mecanismos para una adecuada gestion de los documentos técnicos. Las
centrales que forman parte del Macroproceso de generacion de energia estan bajo la
supervision de la vicepresidencia de generacion. Las plantas que se operan y mantienen
estan representadas en la Tabla 1 y Tabla 2. todas ellas pertenecen a la region de

Antioquia y fue sobre las que se abarco el proceso de captura y migracién de informacion.

15
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TABLA 1

CENTRALES DE GENERACION DE ENERGIA EN LA REGION PLANTAS MAYORES

item Central Generacion Capacidad MW Abreviacién

1 Central Guatapé Hidraulica 560 GT
2 Central Playas Hidraulica 207 PL
3 Central Porce 2 Hidraulica 405 P2
4 Central Porce 3 Hidraulica 700 P3
5 Central Guadalupe 3 Hidraulica 270 G3
6 Central Guadalupe 4 Hidraulica 202 G4
7 Central Troneras Hidraulica 40 TR
8 Central Tasajera Hidraulica 306 TS
9 Central Termo-Sierra Térmica 428 Sl

16

Nota. Elaboracién propia.
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TABLA 2

CENTRALES DE GENERACION DE ENERGIA EN LA REGION PLANTAS MENORES

item Central Generacion Capacidad MW Abreviacién
1 Central Caracoli Hidraulica 2,6 CA
2 Central Herradura Hidraulica 19,8 HE
3 Central La Vuelta Hidraulica 11,6 VU
4 Central Niquia Hidraulica 19 NQ
5 Central Riofrio Hidraulica 0.5 RF
6 Central Rio Grande 1 Hidraulica 19 R1
7 Central Rio Grande 2 Hidraulica 0.3 R2
8 Central Sonson 1 Hidraulica 18,5 S1
9 Central Sonson 2 Hidraulica 10 S2
10  Central Tamesis Hidraulica 1 TA
11 Central Pajarito 1 Hidraulica 13,2 PJ1
12 Central Pajarito 2 Hidraulica 8.3 PJ2

Nota. Elaboracién propia.

De latabla 1y de la tabla 2, se detalla la identificacion y la clasificacion de las centrales

de generacion de energia, la cual procede en dos categorias principales: estan las

centrales mayores y las centrales menores. Esta clasificacion se basa en la capacidad de

generacién eléctrica de cada central, donde aquellas con una capacidad igual o superior

a 20 MW se consideran centrales mayores, mientras que aquellas con una capacidad

inferior se clasifican como centrales menores.

17
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En la tabla 1 de centrales mayores, hay instalaciones como la Central Guatapé, la
Central Porce 3 y la Central Termo-Sierra, con capacidad de generacion significativa.

En la tabla 2 de centrales menores, se incluyen instalaciones como la Central Caracoli
y la Central Riofrio, con una capacidad de generacién limitada, pero que aun contribuyen
al suministro eléctrico y supervisan la direccion de pequenas centrales.

Esta informacion ha sido fundamental para la distribucion estratégica de equipos de
trabajo y para el mapeo general de las plantas de generacién de energia en el marco del
proyecto. Al conocer la distribucién de las centrales segun su capacidad de generacion,
se ha facilitado la planificacion y coordinacién de actividades relacionadas con el
mantenimiento, la operacién y la expansién de la infraestructura eléctrica en la region de
Antioquia.

Es de resaltar que la central Termosierra, con tres unidades de generacion de energia,
funciona en una configuracion de mitad con gas y mitad con ACPM. Sin embargo, el
martes 10 de agosto del 2021, se enfrentdé a un grave incidente cuando se desaté un
incendio en el cuarto de baterias. Como consecuencia de este incendio, la unidad 3, que
opera con vapor, quedé indisponible.

La central continu6 funcionando con la unidad 1 a gas y la unidad 2 con combustible
liquido, pero su capacidad de generacion se redujo a 246 MW de una capacidad instalada
de 428 MW por la indisponibilidad de la unidad 3. En el proceso de recuperacion de la
planta, se generd una pérdida critica de informacioén técnica, incluyendo planos, informes,
manuales, protocolos y otros documentos. Tanto los archivos fisicos como los digitales,
almacenados en algunos equipos locales, no estaban adecuadamente respaldados y

protegidos.

18
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Esta situacién se convirtié en un desafio considerable, ya que después del incendio,
era necesario actualizar la informacidén para cualquier cambio durante el proceso de
recuperacion.

El cumplimiento de documentos y normas establecidas en este documento, abordan
estrategias de gran utilidad para prevenir la pérdida de informacion en eventos similares
al incendio en la Central Termosierra.

Se propuso abordar la norma (ISO 19650, 2021) para orientar el proceso en torno a la
metodologia BIM, que se centra en la gestion de la informacién en proyectos de
construccion y destaca la importancia de almacenar y proteger de manera segura y
accesible la informacioén técnica. En concordancia, como se especifica la norma (ISO
55000, 2014), la implementacién de estas directrices puede mejorar el conocimiento
organizacional y facilitar la toma de decisiones en todas las fases del ciclo de vida de los
activos, desde la concepcién hasta la disposicion.

La estructuracion segun la jerarquia taxondmica establecida en la norma (ISO 14224,
2016) para la generacion eficaz de la informacion y el seguimiento y el cumplimiento del
proceso conforme a la norma de calidad (ISO 9000,2015). es lo que se persigue
finalmente la representacion e integracion de estos elementos se pueden apreciar con

mayor claridad en la figura 2.

19



Cddigo FDE
-/ 089
-dTM INFORME FINAL —
i Version 04
TRABAJO DE GRAD
Institucién Universitaria Jo G © Fecha 24-02-
2020
FIGURA 2

MARCO TEORICO DIAGRAMA DE LAS NORMAS ISO

Grestion de Activos Metodologia BIM

Optimizacién Control
L. A

——
nica

o T
Beneticios BIM Documentacion Tec ,_,—>
\_\-‘__C C105 _ﬂ__,) C__‘_I_&_ i.L {h] Ll

fumplimienm

Normas [SO -—____._‘___‘_\
Calidad ﬁslim de AUT.HNJM ion Donmﬂms Técnicos
IS0 9000 IS0 55000 [SO) 19650 150 14224

Nota. Imagen Propia.

En el caso especifico de EPM, la empresa opera y mantienen varias centrales de
generacion de energia, en donde se implementa la integracion de diferentes normas ISO
y aplicaciones de metodologias, mencionadas anteriormente en la introduccién y en la
figura 2. Actualmente el enfoque se extiende con mayor fuerza con la norma (ISO
19650,2021) en la metodologia BIM, donde se optimiza la gestion de activos de las
centrales de generacidén de energia, almacenando y protegiendo de manera segura la
informacion técnica de modelos digitales detallados. Ademas, permite realizar copias de
seguridad de la de manera eficiente, lo que ayuda a prevenir la pérdida de datos criticos.

La implementacién de las normas y metodologias detalladas anteriormente se basé
en los siguientes articulos:

e Maia, Meda & Freitas, destaca la utilidad de BIM para representar fisica y

funcionalmente elementos estructurales. Este articulo resalta cémo la
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Cddigo FDE

metodologia BIM puede revolucionar la creacion y gestiéon de elementos
estructurales en proyectos de construccion.

(Guignone, Calmon, Vieira & Bravo, 2023), proporciona informacién de sobre
cémo integrar BIM en proyectos de construccion sostenible, relacionado con la
gestion de informacion.

(Panya, Kim & Choo, 2023), centra en la metodologia BIM en conjunto con
tecnologias como la realidad virtual y aumentada. Este articulo podria ofrecer
perspectivas sobre cdmo estas tecnologias pueden influir en la gestién
documental y el disefio de proyectos.

(Stegnar & Cerovsek, 2019), enfoca en la aplicacién de BIM en proyectos de
renovacion energéticamente eficiente, lo que puede ser relevante para la
gestidén de activos en centrales hidroeléctricas.

(Zita & Fernandes, 2023), aborda el uso de BIM en proyectos colaborativos, lo
que puede estar relacionado con la gestion documental y la colaboracion en

proyectos de construccion.

Los cambios realizados en el modelo BIM se actualizan automaticamente en los

documentos relacionados en el SGD, lo que asegura que toda la informacién esté

siempre actualizada y disponible para el personal autorizado. Ademas, esta integracion

mejora la colaboracién entre los equipos de disefio, construccién y mantenimiento, lo que

conduce a una gestion mas eficiente de los activos y su ciclo de vida.
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3. Desarrollo de la Metodologia Informacién Digital de Planos y Modelos 3D.

El proyecto se estructurd en varias fases para la implementacion y el cumplimiento de
los objetivos establecidos. En primer lugar, se realizé un mapeo de los repositorios y un
inventario de la informacion digital de planos y modelos 3D, lo que permitié establecer
una estrategia de centralizacion basada en criterios especificos. Luego, se disefid una
estrategia para centralizar esta informacion, validando los recursos necesarios para una
ejecucion eficiente. Posteriormente, se implementd una estructura jerarquica conforme a
normas ISO y reglas empresariales, integrando herramientas digitales desde la fase del
proyecto hasta la operacion. También se desarrolld6 una estrategia para gestionar
solicitudes de planos y modelos 3D, implementando flujos de trabajo adecuados.
Finalmente, se evalud una estrategia para mejorar la gestion de la informacion técnica en
las centrales de generacion, priorizando eficiencia y seguridad, e integrando
metodologias BIM y normas ISO para asegurar su continuidad en el tiempo. Este proceso

se detalla en la figura 3
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FIGURA 3

DIAGRAMA DEL PASO A PASO DE LA METODOLOGIA.

Inicio

Repositorio de
Documento

Procesamiento
de Documento

Estructura de
Documentos

Gestién Administrativa

Fin

Nota. Imagen propia.

El diagrama de trabajo para la gestion documental, que se inicia capturando
informacion de los diferentes repositorios, segun la figura 4. Este proceso se incluye tanto
para las centrales mayores como las menores, descritas en las tablas 1 y 2. El enfoque
principal y mas importante del proceso son las centrales, debido a la complejidad de

acceder a la informacién técnica por falta de un acceso directo.
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El diagrama muestra los siguientes pasos:

Inicio: el proceso comienza con la recopilacién de la informacion en los diversos
repositorios, incluyendo el de los centrales mayores y menores. Este paso es
fundamental debido a la complejidad y a la falta de acceso directo a la informacion.
Repositorio de Documentos: La informacién técnica, incluyendo planos y
modelos 3D, se extrae de los repositorios existentes y se organiza en un
repositorio centralizado.

Formato de Archivo: Se diligencian formatos con la informacién técnica
recopilada. Este paso garantiza que los datos estén estandarizados y sean
facilmente manejables.

Procesamiento de Documentos: Se lleva a cabo un proceso documental
siguiendo una estructura jerarquica conforme a normas ISO y reglas
empresariales, asegurando la correcta organizacién de la informacién.
Estructura de Documentos: Los documentos se disponen segun la estructura
establecida, lo que facilita su gestion y posterior consulta.

Gestion Administrativa: Finalmente, los documentos se integran en el aplicativo
documental para su consulta y demas requerimientos relacionados con esta
informacion, permitiendo un acceso eficiente y seguro.

Fin: El proceso concluye con la centralizacion y accesibilidad de la informacion

técnica, garantizando eficiencia, seguridad y cumplimiento normativo.
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3.1 Desarrollo del Inventario Sistemas de Informacién Digital.

En el contexto delineado por el objetivo, se encontraron los diversos repositorios e
inventarios de informacion digital que albergan planos y modelos 3D. Sin embargo, el
acceso a algunos de estos recursos estaba limitado. La informacién técnica digital de los
planos del negocio de generacién de EPM se hallaba dispersa en multiples lugares de
almacenamiento, lo que complicaba su gestion y acceso. El diagrama representado en la
figura 4 muestra la informacion digital. En el, se evidenciaba la dispersién en distintos
repositorios donde se almacenaban los diversos archivos y documentos dentro de la
organizacion. La interconexion entre las diferentes plantas de generacién se establecia a
través de la nube y servidores locales, pero la cantidad considerable de informacion

carecia de estructura y seguridad, sin contar con un control de versiones adecuado.
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FIGURA 4

UBICACION SISTEMAS DE INFORMACION DIGITAL DE PLANOS Y MODELOS 3D

Ubicaciones, sistemas de Informacién digital de planos y modelos
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Nota. Imagen Propia.

La exploracién incluy6 consultas e indagaciones en varios repositorios digitales de la
empresa, cuyas ubicaciones se detallan. A continuacion, se presenta una breve
explicacién de los hallazgos.

Sharepoint File 2000: Contiene planos civiles de todas las centrales, en formato PDF
que datan de 1856 hasta 1998. Estos documentos son importantes para diversas
especializaciones. Disco Duro: Almacena una variedad de documentos en diferentes

formatos, como Office, imagenes, PDF, DWG y en formato editable de Inventor (CAD).
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OneDrive 1: Informacién en la nube, sin migracion o discriminacion adecuada de la
informacion.

OneDrive 2: Informacién recuperada y almacenada en diferentes formatos. Enter
(Bitacora), Autodesk Construction, servidores locales de las centrales e ingenieros, y la
Bodega Vault (con 9,600 archivos en la direccién de operaciones).

Ademas, existe informacion en las centrales CH Tasajera e ltuango, asi como en el
proyecto Tepuy, aunque el acceso a esta informacion es desconocido debido a la falta
de ingreso a las bodegas.

Para asegurar la integridad del proceso, se realizaron visitas para analizar y recopilar
informacion de cada planta de generacion. En la Tabla 3, se muestra la cantidad de
centrales de generacién junto con sus respectivas zonas de ubicacion geografica, sobre

las cuales se realizd el mapeo de la informacién en los servidores locales
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TABLA 3

CENTRALES EN FUNCIONAMIENTO CON INFORMACION DESCONOCIDA

Cantidad de Descripcion de
Dependencias
Centrales Central
Unidad Operaciones Zona Oriente 2 Guatapé, Playas
Unidad Operaciones Porce 2 Porce 2, 3
Unidad Operaciones Guadalupe 3 Guadalupe 3, 4 y Troneras
Unidad Operaciones Zona Norte 1 Tasajera
Direccién Pequenas Centrales 11 Caracoli, Herradura, La
Vuelta, Sonsén 1 y 2,
Pajarito 1 y 2, Niquia, Rio
Grande, Tamesis y Ayura.
Unidad Operaciones Sierra 1 La Sierra
Dorada
Direccion Operaciones Generacion N/A Dependencias: Operacion

Energia

y Mantenimiento

Hidrometria

Nota. Elaboracién propia.

Durante la implementacién del proceso, se identificé la cantidad de archivos,

incluyendo aquellos para los cuales inicialmente no se tenia el volumen de informacién

de las diferentes centrales. Se elaboré un inventario detallado que se presenta en la Tabla
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4, donde se muestra la informaciéon en la nube, mientras que la Tabla 5 detalla los

servidores locales y de la web de cada central.

TABLA 4

INVENTARIO REPOSITORIO EN LA NUBE

Repositorios Nube Cantidad

SharePoint 3.700
Disco Duro 454.480
OneDrive 164.126
Enter 9.600
Vault 3.545
Autodesk Construccion 254
Total, Nube 889.451

Nota. Elaboracion Propia.
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TABLA 5

INVENTARIO SERVIDORES LOCALES Y EN LA RED

Lugares Servidores Locales - Red Cantidad
Porce Il 5.352
Porce I 7.540
Guatapé 3.542
Centrales Playas 3.254
Mayores Guadalupe lli 6.352
Guadalupe IV 856
Troneras 4.254
Tasajera 7.891
La Sierra 857
Caracoli 1.254
Herradura 1.158
La Vuelta 857
Centrales Sonson 845
Menores Sonsén I 965
Pajarito | 542
Pajarito Il 365
Niquia 562
Rio Grande | 685
Rio Grande |l 452
Tamesis 235
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Lugares Servidores Locales - Red Cantidad
Ayura 458
Direccion Unidad Planeacion Produccion 8.574
Operacion Unidad Operacion Mantenimiento 1.584
Unidad Hidrometria 5.982
Total, Servidores 64.416
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3.2 Desarrollo de la Estrategia Para Capturar y Centralizar la Informacion

Digital de los Repositorios.

En la implementacion de la estrategia para centralizar la informacién digital de planos
y modelos 3D, se consideraron varios factores, como la capacidad y el conocimiento del
personal de EPM, asi como los lineamientos técnicos de los diferentes repositorios y las
centrales de generacion.

Dado que se empled la herramienta Vault para almacenar y recopilar la informacién
de los planos, es fundamental considerar que esta eleccién se establece por la regla de
negocio 2022-RN-203, la cual fue posteriormente actualizada por la regla de negocio
2023-RN-254 el 27 de noviembre de 2023. Para realizar la implementacion de la
herramienta (Vault) y garantizar la optimizaciéon del proceso, se decidié contratar a la
empresa MicroCAD, la cual cuenta con experiencia como representante de los aplicativos
de Autodesk, casa matriz del aplicativo Vault. Se establecié un contrato de 100 horas
para recibir asesoria y realizar pruebas de carga desde un repositorio en SharePoint,
como prueba inicial, ya que este contenia informacion de planos de la especialidad civil,
previamente compilada por los ingenieros de la unidad de operacion y mantenimiento.
Este proceso se llevd a cabo segun la programaciéon detallada en dos momentos. En la
tabla 6, se llevé a cabo el proceso de consultoria y asesoria para establecer la mejor
metodologia para realizar el proceso, y de la misma forma, se replico la realizacién de la
actividad para contextualizar la ejecucién. En la tabla 7, se implementé pruebas bajo las
indicaciones y estructuras definidas para realizar la migracion, en base a registros de

datos en formularios de Excel y migracion de forma 6ptima mediante una macro.
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TABLA 6
CONSULTA ASESORIA CONTRATO MICROCAD
Descripcion Horas Tema Fecha Inicio Fecha Final

Creacion plantillas

Generacion Plantilla 10 horas 2024/01/20 2024/01/20
Excel
Creacion de

Generacion de rétulos para

10 horas 2024/01/21 2024/01/21

Rétulos (2) inventor y
AutoCAD
Plantilla de

Sesion 1- Presencial 2 horas migracion de 2024/01/22 2024/01/22
documentos
Carga de archivos

Sesion 2 Virtual 2 horas 2024/01/23 2024/01/23
a Vault

Sesioén 3 Virtual 2 horas Gestion e informes 2024/01/30 2024/01/30

de Vault

Nota. Elaboracién propia.
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TABLA 7

PRUEBA DE CAPTURA CONTRATO MICROCAD

Prueba de Captura y Centralizaciéon

Descripcion Horas Producto Fecha Inicio Fecha Final
Migracion de 9 horas Plantilla Excel y 2024/02/1 2024/02/23
documentos Macro
Entrega final de 1 hora Informe final 2024/02/23 2024/02/24
documentos Migracién
migrados

Nota. Elaboracién propia.

En las tablas se detallaron las actividades programadas y ejecutadas en el marco del
proyecto. Se establecieron consultorias y sesiones de asesoria para desarrollar
metodologias y procesos. Luego, se llevé a cabo la prueba de captura y centralizacion de
la informacion de los planos digitales.

El contrato por 100 horas con MicroCAD tuvo un costo total de $5,678,500, sin incluir
impuestos, y $6,757,415 en total, incluyendo el IVA. Este dato se registra para temas de
seguimiento y conocimiento de costo en el valor del proceso inicial representado en la

tabla 8.
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TABLA 8
CoSsT10 100 HORAS CONTRATO MICROCAD
item Descripcion Unidad V.U Cantidad Valor
Servicio de gestidon
de informacion de
1 modelos BIM en la Horas 56.785 1.000 $ 5.678.500
plataforma
AUTODESK VAULT.
TOTAL $ 5.678.500
TOTAL+IVA $ 6.757.415

Nota. Elaboracién propia.

El proceso inicial, como se describe en las tablas anteriores (6, 7 y 8), permitié ampliar
los conceptos y las directrices del gestor documental de Autodesk Vault para clasificar y
trasladar la documentacion técnica correspondiente a modelos y planos CAD a la boveda
de Direccion de Operacion de Generacion, conforme a las metodologias estructuradas
de la taxonomia de activos. Este paso inicial facilité la actualizacién de los metadatos, el
ajuste de la nomenclatura y la mejora de las especificaciones técnicas relacionadas con
los planos digitales.

A partir de este ejercicio, se identificaron las tareas, perfiles, cantidad de personas,
documentos y parametros necesarios para llevar a cabo el traslado de informacion desde
los diferentes repositorios indicados. Ademas, se establecid la distribucion de las
centrales para ejecutar el proceso de captura de informacién mediante plantillas que

generan estructuracién y organizacion de documentos a través de una macro.
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3.3 Desarrollo de la Jerarquia Segun Norma ISO 14224, 2016.

La implementacién de la estructura jerarquica segun normas ISO y reglas
empresariales, articulando el proceso con herramientas digitales desde la fase del
proyecto hasta la operacion, se realizd con énfasis en el “manual de comisionamiento
(EPM, 2024)”, y con la clasificacion sistematica de elementos en grupos genéricos
basados en factores posiblemente comunes a todos los elementos. En la figura 5 se
muestra la taxonomia implementada para identificar y organizar los activos de acuerdo

con su posicion en la jerarquia.

FIGURA 5

JERARQUIA DE LA TAXONOMIA
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(521
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Sub-divisidn de equipos

Nota. Tomado de la norma (ISO 14424, 2016), basado en las estructuras

organizacion de las empresas petroleras.
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Se establecio la estructura del repositorio Vault conforme a la norma (ISO 14224,
2016), lo que implicd crear una jerarquia de carpetas con atributos y un sistema de
nombramiento de archivos siguiendo reglas de nemotecnia estandarizadas por EPM.
Esto asegurara la calidad de los datos segun la norma (ISO 9000, 2015). El
reconocimiento e identificacion de los diferentes niveles nos proporcioné directrices
claras para organizar las carpetas, definir sus atributos y establecer un sistema de
nombramiento de archivos que cumpla con estandares de nemotécnicos.

Lo anterior garantizé los datos. Ademas, la "Guia Procedimiento Gestion
Documental Modelos 3D y Planos Comisionamiento 2023" (ver anexo 1) ofrece
detalles adicionales sobre la actividad realizada. Por otro lado, la figura 6 ilustra el
procedimiento del proceso, basandose en el orden de la jerarquia para las centrales de
generacioén, tanto para las hidraulicas como para las térmicas, sobre el cual se determind
y desarrollé nuestro alcance. Proporciona una vision clara y estructurada de la

metodologia a seguir.
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FIGURA 6

TRASLADO DE INFORMACION TECNICO ADMINISTRATIVO
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Nota. Imagen Propia.

La imagen proporciona el diagrama del traslado de informacién técnica que se basoé
sobre la actividad administrativa de datos y procesos tecnolégicos, utilizando como
referencia dos repositorios: SharePoint y servidores locales de las centrales. Estos
repositorios presentaban una estructura muy similar a la implementada y propuesta bajo
los criterios de la norma (ISO 14224, 2016). El proceso lo realizaron técnicos
administrativos de manera colaborativa, utilizando las herramientas digitales indicadas en
el flujo del proceso (Figura 3).

Los términos mencionados en el (ver anexo 1), tales como almacenamiento, rotativos,
conduccioén, conversion, entre otros, fueron tenidos en cuenta durante la ejecucion del
proceso. Se establecen procedimientos claros para la migracion y consolidacion de los
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diversos repositorios de informacion mediante plantillas y la aplicacién Vault como

plataforma centralizada.

Esto incluy¢ la identificacion y eliminacién de duplicados, asi como la clasificacién y

etiquetado adecuados de los documentos para facilitar su busqueda y recuperacion.

Ademas, se implementa seguridad robusta para proteger la informacién sensible y

garantizar el cumplimiento de las regulaciones de privacidad y seguridad de datos. Esto

puede incluir la asignacion de permisos de acceso segun roles y responsabilidades, asi

como la implementacion de controles de acceso y auditoria para monitorear el uso y la

manipulacién de los documentos.
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34 Desarrollo del Flujo de Trabajo.

En el desarrollo de los objetivos, se dio cumplimiento a los planos entregados en el

proceso de comisionamiento hasta final del afio del 2023. En este punto, se establecio

una estrategia para gestionar solicitudes de planos y modelos 3D a futuro a partir del

2024, implementando un flujo de trabajo que garantizé el tratamiento adecuado de la

informacion. Esto incluyé el manejo de archivos relacionados con la gestion documental

de planos digitales y facilité la elaboracién de planos y modelos 3D de los activos

utilizando las herramientas CAD adecuadas para cada caso. Este proceso optimizo el

manejo y salvaguardé la informacion pertinente a la Vicepresidencia de Produccion de

Generacion de Energia.

FIGURA 7
FLUJO DE SOLICITUDES
¢ Ajuste

- DOGE - Crenctbn / : E:-': L
-uo Solicitante Actunlizociin
« Otras * (qEstoves

dependencias EN

EIECUCCION

Ewia Dibujante Revisor

Fa/iar 2 -
I B4 BA
: - . 1

S adar |£] Mt Administrador
+ Gastor mantenimianto - L A -
¥ Agprohado vV : e
o W - [ AL
ad T
ohras .& r:hI
reechnzado R Administrador
Al oeife.
E R —
rotificaciim S B 1

I[E

o

x : | | niafeip — FHin
Metti: Ectadp Dlacplety, vigewnte, decactualizady. Cutindp terming

el fluejo ce et v avicp de LA fimatizaeifn del vequerdniznto. - Estiaslp Docwomental

L

Nota. Imagen Propia.
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El diagrama de flujo relacionado en la figura anterior constituye el proceso
administrativo o de gestion de solicitudes, el cual representa varios estados documentales
y roles. Inicialmente, el solicitante inicia el proceso, luego la solicitud pasa por un
evaluador, se genera una notificacion y se inicia un proceso de respuestas asociadas.
Este diagrama se divide en dos flujos: uno se realiza a través de un formulario (form) y el
otro a través de Vault para crear 6rdenes de ingenieria, que solo se aplican para planos
nuevos o actualizaciones.

Ademas, se mejoré el ciclo de vida de los activos de la empresa conforme a los
estandares y principios establecidos por la norma (ISO 55000, 2014). Esto implico la
identificacion, evaluacién y gestién a lo largo de su vida util, desde la adquisicién hasta
la disposicion, con la intencion de maximizar su valor y minimizar los riesgos asociados.
Para garantizar el uso continuo y efectivo propuesto e implementado, se deben entender
las necesidades de continuar de registrar los requerimientos a través del formulario en el

sitio web del portal interno de EPM denominado: Formulario Gestion de la informacion

Modelos 3D y Planos generacion, utilizando la herramienta Microsoft Forms. Asimismo,

se elabor6é una guia clara y detallada para la generacion de solicitudes, la cual se
encuentra en el (ver anexo 2), “Guia de Usuario para la Gestiéon de la Informacion de
Modelos 3D y Planos de Generacioén”.

Este proceso se encuentra en marcha, en donde se recopilan datos sobre las

solicitudes atendidas, como se muestra en la Figura 8.
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3.5

Evaluacion, Capacitacién y Continuidad de Integraciéon de la Metodologia

BIM y Normas ISO.

Dando a conocer el proceso del comisionamiento, el cual es generado desde el area

de proyecto, se busca implementar una estrategia establecida para activar el plan de

comisionamiento, tratando de aplicar la metodologia BIM y fomentando la colaboracion y

la articulacion de las diferentes disciplinas de manera colaborativa. En la figura 9, se

explica como se integra mediante la plataforma Autodesk Construcciéon ACC. Esto busca

que la entrega se genere sobre la misma plataforma e integracién de la informacion, bajo

la estructura de la taxonomia y dando revision constante por el proceso de calidad,

generando seguimiento a la entrega de los activos que entran en operacion.

FIGURA 8

COMISIONAMIENTO PROYECTO — OPERACION.

Matriz RACI

Guias manejo de

Guia de usuario solicitud
planos y modelos 3D

Manual de usuaric
estindares de dibujo

Documientos técnicos,
organizacion y clasificacion

BIM: BUILDING
INFORMATION MODELLING
Es un proceso colaborativo a
través del cual se crea,
comparte y usa informacian
estandarizada en un entorno
digital durante todo el ciclo
de vida de un proyecto de
construccion

- B3 Tecnico
» EF Activos Rotativos
» £ Almacenamiento

+ ER Conduccion
» E@ Conversion

+ [l Actives Rotativos
+ Bl Almacenamiente

» E,_q Sostenimiento y Servicios, » B CEN 3 + [l Conducoon
- o [ CENTRAL TEPUY » Bl Conversion
» E% Terrencs Servidumbres e A L
=] « [ CENTRAL TERMOSIERRA-S » [l Sestenimiento y Seracios Apoyo

» B Transformacién + B CENTRAL TRONERAS. TR

+ Bl Terrenos Serndombres
» [l Transformacion

[ tcuh -

Nota. Imagen Propia.

42



Cddigo FDE
-/ 089
-dTM INFORME FINAL —
i Version 04
TRABAJO DE GRAD
Institucién Universitaria Jo G © Fecha 24-02-
2020

La imagen muestra el proceso que detalla la estructura del proyecto, haciendo uso de
diversas herramientas y metodologias. Se basa en diferentes documentos como la Matriz
RACI, guias de manejo de informacion en Vault, politicas de modelos 3D, estandares de
usuario, asi como temas de organizacién y clasificacibn de documentos. La
infraestructura BIM se define como un proceso colaborativo de gestion de informacion
obtenida a través del modelado digital, utilizado en la industria de la construccién. Este
proceso integra varias técnicas y herramientas de gestion y documentacién disefiadas
para proyectos de infraestructura o construccion, empleando tecnologias avanzadas
como el modelado BIM y un manejo sofisticado de documentos a través de plataformas
digitales como Vault, ACC, entre otros.

En esta evaluacién, se busca eliminar las plantillas y la creacion de macros para
trasladar la informacién a la herramienta Vault en la bodega de Direccién de Operacion
(Operar — Mantener). Dado que estas metodologias que integran las normas ISO se
aplican desde el comisionamiento, se puede establecer desde esta etapa la entrega
oportuna y confiable que el negocio de la Vicepresidencia de Generacién requiere para
continuar con su Macroproceso. La idea es Implementar un programa de capacitacion
que se muestra en la figura 10, donde se aplique lo aprendido y relacionando los nuevos
meétodos de trabajo organizacional de documentos digitales y la implementacion de
nuevas herramientas de disefio que contribuyan a la integracion de las diferentes

especialidades
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FIGURA 9

PROCESO DE CAPACITACION

()
'0‘ £ 2 Aprendiz
Organizaciona
. %) 0
Aplicaciéon o ©
ﬂa ~
Captura

Divulgacion g n Documentacion

sferencia

Nota. Imagen Propia.

Se propone ejecutar un programa de capacitacion para el personal sobre el uso
adecuado del sistema de gestién documental y la conformidad con las metodologias y
normas establecidas. Ademas, se llevd a cabo la divulgacion y comunicacion solo de la
iniciativa de gestion de informacién planimétrica a las diferentes unidades de negocio. Se
realizé una evaluacion continua del sistema de gestion de informacién técnica para
mantener la eficiencia y seguridad en las operaciones y el mantenimiento de las centrales
hidroeléctricas. Cualquier mejora necesaria se implementaria a futuro de manera
proactiva. Esta fase integrada garantiza una transformacion completa en la gestion de
informacion técnica, mejorando la calidad, confiabilidad y eficiencia de las operaciones

en las centrales hidroeléctricas de EPM. la ejecucion estaria apoyada por un equipo
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multidisciplinario de ingenieria, mecanica y gestibn documental, respaldado por

herramientas y técnicas especializadas.
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4. Resultado del Desarrollo Informacién Digital de Planos y Modelos 3D

Durante la implementacion de la fase y el cumplimiento de los objetivos establecidos,
se consideraron los hallazgos obtenidos en el numeral 3.1 "Desarrollo del Inventario de
Sistemas de Informacién Digital”, asi como el analisis realizado conforme a las
indicaciones del numeral 3.2 "Desarrollo de la Estrategia para Capturar y Centralizar
la Informacién Digital de los Repositorios”, y la estructura delineada en el numeral 3.4
"Desarrollo de la Jerarquia segin Norma ISO 14224:2016". Ademas, se reviso el
tratamiento de la informacion a partir del 2024, segun lo establecido en el numeral 3.4
"Desarrollo del Flujo de Trabajo”, y se evaluaron la metodologia, la integracién con las
normas y los sistemas de capacitacion segun lo descrito en el numeral 3.5 "Evaluacién,

Capacitacion y Continuidad de la Integracién de la Metodologia BIM y Normas ISO".
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4.1 Inventario, Jerarquia, Captura y Centralizaciéon de la Informacion Digital.

En colaboracion con el Departamento de Gestion Documental, activaron un contrato
con la empresa Multisertec. Buscando realizar las directes actividades del numeral 3.1
“Desarrollo del Inventario Sistemas de Informacion Digital.”, numeral 3.2
“Desarrollo de la Estrategia Para Capturar y Centralizar la Informacién Digital de
los Repositorios y numeral 3.3 “Desarrollo de la Jerarquia Segun Norma I(SO 14224,
2016)”. Esta empresa replicé el proceso anteriormente implementado con MicroCAD
para la captura de informacién de planos en el aplicativo Vault de la direccion de
operaciones, utilizando las fuentes existentes de la norma, ilustrada en la Figura 2. Este
proceso proporciond una base solida para analizar y determinar los requisitos necesarios
para activar un nuevo contrato con la empresa Multisertec. En la tabla 9, se puede revisar
el costo del proceso.

Ademas, se determinaron los parametros del requerimiento del talento humano.

Perfil: Técnico administrativo.

Descripcion mas detallada: Experiencia en la gestién y organizacién de documentos
digitales, familiarizado con las normativas y estandares de archivo. Capaz de realizar la
clasificacion, catalogacion y traslado de documentos de manera eficiente y precisa.
Conocimientos en el uso de herramientas tecnoldgicas y sistemas, incluyendo Vault u
otros repositorios similares. Habilidad para trabajar en equipo y comunicarse
efectivamente con diferentes areas dentro de la organizacion.

Cantidad de Técnicos: 9 Personas.

Tiempo: 6 meses.
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TABLA 9
COSTO 9 TECNICOS ADMINISTRATIVOS MULTISERTEC
Descripcion Unidad Precio
Técnico administrativo 1 $ 3,262,476
Cantidad Tec. administrativo 9 $ 29,362,284
Meses técnico administrativo 6 $ 176,173,704
Alquiler equipo 1 $ 913,953
Cantidad alquiler equipos 9 $ 8,225,577
Meses alquiler equipo 6 $ 49,353,462
Subtotal sin IVA $ 267,291,456

Nota. Elaboracion propia.

Esto incluyd la identificacion de la estructura de la empresa, el proceso de generacion

de energia de las plantas y el acompafamiento constante en el diligenciamiento de

plantilas y la carga masiva mediante la herramienta Autoloader. Para ello, se

implementaron las 5 etapas presentadas en la Tabla 10, con el fin de brindar orientacion

y organizacion a la actividad. Se optimizd la gestion de la informacién técnica y

documental de planos y modelos 3D, con mayor eficiencia, seguridad y accesibilidad,

utilizando el repositorio Vault con administracion centralizada y cumpliendo los

requerimientos del proceso de gestion documental.
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TABLA 10

IMPLEMENTACION DE ETAPAS DE TRABAJO - TECNICOS ADMINISTRATIVOS

No Descripcion Fecha Inicio Fecha Final
ETAPA 1 Conocer proceso de Generacion - Proceso Migraciéon taxonomia.
1 Ingreso técnicos documentales 12/02/2024 12/02/2024
2 Capacitacion 12/02/2024 12/02/2024
3 Conocer la gestion documental en EPM 12/02/2024 12/02/2024
4 Conocer sistema de informacion Vault 12/02/2024 12/02/2024
5 Capacitacién sobre taxonomia de activos 12/02/2024 12/02/2024
6 Ubicar el personal en el sitio de trabajo 13/02/2024 13/02/2024
7 Habilitacion de cuentas 13/02/2024 13/02/2024
8 Permisos en epm_file_01 13/02/2024 13/02/2024
9 Conocer el proceso de Generacion Energia 22/02/2024 22/02/2024

ETAPA 2 Diligenciamiento de Plantillas Repositorio Repositorios (no servidores centrales)

10 Clasificacion de la informacién planimétrica 23/02/2024 23/02/2024
11 Diligenciamiento de  plantilla  repositorio 24/02/2024 24/03/2024
(Medellin)
ETAPA 3 Reconocimiento Vault - Proceso Carga Masiva.
12 Correr macroestructura de carpeta 25/03/2024 05/04/2024
13 Pruebas de carga con Autoloader desde el 06/04/2024 10/04/2024
escritorio
14 Desarrollar guia para cargas desde Autoloader 11/04/2024 20/04/2024
en Vault
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ETAPA 4 Captura de Informacion Centrales de Generacion implementando la ETAPA 1,

2,y3.

15 Diligenciamiento de plantila Centrales de 21/04/2024 31/05/2024

Generacion (Servidores locales)

ETAPA 5 Ajuste y entrega final de migracion y cumpliendo con los objetivos.

16 Ajuste y revision de entrega y carga de plantillas  01/06/2024 05/06/2024
17 Evaluacién del cumplimiento de resultado 06/06/2024 06/06/2024
18 Informe final del trabajo 07/06/2024 15/06/2024

Nota. Elaboracion propia.

El plan para transferir informacién al VAULT se divide en cinco etapas. La primera
involucra la preparacion inicial del personal y la capacitacién en gestién documental y el
manejo de VAULT. La segunda se concentra en el diligenciamiento de plantillas de
repositorio, mientras que la tercera se enfoca en el reconocimiento de VAULT y el proceso
de carga masiva. La cuarta etapa implica la captura de informacion de las centrales de
generacion, y la ultima se dedica al ajuste final y la evaluacion del cumplimiento de los
resultados. Este plan, que abarca desde febrero hasta junio de 2024, busca garantizar
una transicion integral y segura de la informacion, fortaleciendo la gestion documental de
EPM.

Con el plan de trabajo, cotizacion y contrato activo con Multisertec, se procedio a
asignar las 9 personas correspondientes para cada central, llevando a cabo el desarrollo
de la etapa 4. Este proceso se considera crucial e importante para la organizacién, ya

que abarca las etapas 1, 2 y 3, replicando el proceso y siguiendo el cronograma
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establecido con la metodologia acordada. La distribucion del personal se realizé segun

lo representado en la Tabla 11. Ademas, se aiadi6 el presupuesto que cada central debia

asignar al contrato con Multisertec.

TABLA 11

DIVISION Y PRESUPUESTO DE LAS CENTRALES ASIGNADAS AL TECNICO

ADMINISTRATIVO.
Descripcion Valor por
Cantidad Cantidad
Dependencias central / Técnicos +
Centrales Técnicos
Dependencias computador
Unidad Operaciones 2 Central Guatapé (GT) 1 $ 25.058.580
Zona Oriente Central Playas (PL)
Unidad Operaciones 2 Central Porce2 (P2) 1 $ 25.058.580
Porce Central Porce3 (P3)
Unidad Operaciones 3 Central Guadalupe3 2 $50.117.160
Guadalupe (G3)
Central Guadalupe4
(G4)
Central Troneras
(TR)
Unidad Operaciones 1 Central Tasajera (TS) 1 $ 25.058.580
Zona Norte
12 Central Caracoli (CA) 2 $ 25.058.580
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Descripcion Valor por
Cantidad Cantidad
Dependencias central / Técnicos +
Centrales Técnicos
Dependencias computador
Central Herradura (HE)
Central La Vuelta (VU)
Direccion Pequefias Central Niquia (NQ)
Centrales Central Riofrio (RF)
Central Riogrande1 (R1)
Central Riogrande?2 (R2)
Central Sonson1 (S1)
Central Sonson2 (S2)
Central Tamesis (TA)
Central Pajarito1 (PJ1)
Central Pajarito2 (PJ2)
Unidad Operaciones 1 Central Termo Sierra 1 $ 25.058.580
Sierra Dorada (SI)
n/a Dependencias: 1 $ 25.058.580
Direccion Operacion y
Operaciones Mantenimiento,
Generacion Energia Hidrometria, Unidad
Planeacion Produccion.
Total, sin IVA 21 9 $177.915.918

Nota. Elaboracion propia.
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Las personas seleccionadas para llevar a cabo el proceso de captura de informacion

se les asigno un equipo de trabajo, asi como la seleccion de las zonas y las centrales en

las que se aplico el proceso. Esto se detalla el proceso en la figura 71.

FIGURA 10

PROCESO DEL TRABAJO. MIGRACION DE INFORMACION.

) AUTOCAD AUTODESK'

e MECHANICAL AUTOCAD'

TEEDY AUTODESK AUTODESK'
Pt gy REVIT INVENTOR
M.m-.

;t: h OTRO@
\ ﬁ

Nota. Elaboracién propia.

El esquema conectaba o interactuaba entre si, dividiéndose en tres partes principales:
la jerarquia de taxonomia segun cada sistema o subsistema, otra parte que trataba los

diferentes formatos centrados en el proceso, y la ultima fase que realizaba la

centralizacion de informacion en un solo aplicativo, en este caso, Vault de Autodesk.
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Para lograr esta accion, se procedié con el diligenciamiento de plantillas, las cuales
crearon un listado maestro en el que se registra la informacion de cada documento. Fue
necesario abrir cada documento y seleccionar aquellos que se refieren exclusivamente a
planos. De esta manera, se gener6 un filtro de informacién técnica para realizar el
proceso de las plantillas ilustrado en la figura 12 Gnicamente con los planos digitales.

Para esto, se abrieron los archivos, se leyeron los cajetines y rétulos, con base en los
conceptos del proceso de generacion de energia, se brindé una estructura hasta el nivel
6 de la jerarquia de taxonomia. Cabe resaltar que esta determinacion del nivel se hizo

teniendo en cuenta la desagregacion de los sistemas y subsistemas del activo.

FIGURA 11

EJEMPLO PLANTILLA DE CARGA JERARQUIA TAXONOMIA

NIVEL 1 MNIVEL 2 MNIVEL 3 NIVEL 4 NIVEL 5 MNIVEL 6

TIFO DE CENTRAL CAPACIDAD
NOMBRE DEL DOCUEMENTO | INDUSTRIA CAI"'EtGDIlmQQE INSTALACIONES PLANTA_UNIDAD SECCION_SISTEMAS CLASE_UNIDAD

|pr-10s-sE:020 EPM | CGEMERACION  JCENTRALHIDRAULICA|  yavORES |CENTRALLA TASAIERATS  |ALMACENAMIENTO |0BRAS ALMACENAMIENTO PRESA

EPM GENERACION CENTRAL HIDRAULICA
PR-105-SE-040 MATORES JCENTRAL LA TASAIERA-TS ALMACENAMIENTO JOBRAS ALMACENAMIENTO PRESA

m
L]
;

GENERACION

Nota. Elaboracién propia.

Aqui se detallan los niveles de la jerarquia basados en las instalaciones hidraulicas y

térmicas de generacion de energia, que involucran a la empresa EPM. Se considera la
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ubicacién, la planta, los sistemas vy, por ultimo, la unidad del activo, ofreciendo una

desagregacion para realizar una clasificacion mas adecuada y facilitar la busqueda

estructurada de informacion.

FIGURA 12

EJEMPLO PLANTILLA DE CARGA METADATOS.

[FABRICANTE/DISER| - NUMERD FECHA FECHA REGUIERE
PLATAFORMA  MODELD ] . el [
CONTENIDO DEL FLAND g | EPECALIOAD | It CODIGO NUEVD HOMBRE W REVISON VBICACION SERIAL EQUIPO.
", o RV 58 -
POF ESCAWEADD | CENTRAL LA TASAIERA SUBESTACION FUNDANCIONES REFUERIO INTEGRAL ] cviL 01-10-91| PR-305-5E-020 PR-335-5E020) EPM_GE_CH_T5_{OND_OBR-IV_5.8-5% fec-83
2 EPM_GE_CH_T5_COND, DBR-CIV_SUB-55 be-E
POF ESCANEADD JCENTRAL LA TASAIZRA SUBESTACION CARCAMOS- SECTIONES ¥ DETALLLS INTEGRAL H CiviL 01-10-91] PR-105-S6-040 PR-105-5E 0403 1-08-3¢]
1 EPM_GE_CH_TS_COND, DBA-CIV_S8-55 abr-83 | POR-2i-E8
PO# ESCANEADO  JCINTRAL LA TASAJERA SSUESTACAON CARCAMOL SECOONLS CON REFUERIO INTEGRAL 1 CIviL 01-10-81) PR-108-50-042 PR-2X 040 -13-50
t t
|
l ‘ l Y
v v E
L ¢ Nota:Siaplica.
Mota: Sisa recuicra. Nota: Cambios Planes.

Nota. Elaboracion propia.

Ademas, se agregan metadatos, como se muestra en la figura 13, para proporcionar
informacion adicional que pueda ser util en la busqueda de la informacién. Entre estos
metadatos se incluyen el tipo de modelo, la plataforma o aplicacién en la que se creo6 el
plano, el contenido, el fabricante, la especialidad, el cédigo del plano, la fecha de
elaboracion, la ubicacion y la fecha de revision, entre otros datos relevantes tanto para el
activo como para el plano. Algunos documentos han sido renombrados para reflejar
cambios o actualizaciones en los proyectos.

La informacion se genera de manera completa para garantizar la adecuada asignacion

de detalles del archivo, lo que hace que la busqueda sea mas amigable y permita una
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categorizacion efectiva de los planos en el aplicativo Vault. Esto facilita una consulta
rapida y precisa, asi como el seguimiento del estado de los documentos. Dado que
muchos archivos no se encuentran en formato editable DWG, sino en otros tipos de
formato que solo permiten visualizacién y no pueden ser modificados, fue importante
proporcionar los criterios especificos del documento.

Cuando se complet6 la carga de los archivos con toda la informacion segun los
parametros mencionados en los comentarios anteriores, los cuales hacen referencia a
las figuras 12 y 13, se procedié a ejecutar una macro de Excel, como se muestra en la
figura 14. El propdsito de esta accion era generar una organizacion y estructuracion
automatica de los archivos en las carpetas asignadas en los diferentes niveles de la
taxonomia (ISO 14224, 2016), logrando asi una integralidad y completitud en la

informacion de los planos técnicos.
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FIGURA 13

EJEMPLO PLANTILLA MACRO.
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Nota. Elaboracion propia.

Esta macro permitié optimizar la actividad de organizar la informacion, proporcionando
una ubicacidon mas clara, asignando un nuevo nombre al archivo y en gran medida
agregando metadatos y criterios para facilitar una busqueda mas facil y clara en el
repositorio Vault.

En las tablas 11 y 12, se muestra la cantidad de archivos migrados, junto con sus
respectivas extensiones e informacion pertinente. Cabe destacar que los archivos varios
no corresponden a planos, sino a documentacién técnica como manuales, protocolos de

operacioén, contratos e informacion relevante para la parte técnica. Sin embargo, estos no
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estan relacionados directamente con nuestro proceso de migracion y captura, que se

centra exclusivamente en planos.

Asimismo, se detall6 la cantidad de archivos duplicados, los cuales no se trasladaron

al repositorio Vault debido a su naturaleza repetitiva. Ademas, se identifico un gran

numero de planos en formatos no editables, como PDF, Excel, Word y JPG, lo que

dificulta la actualizacidon o modificacidn de estos archivos cuando sea necesario. Por otro

lado, solo se encontré una cantidad limitada de informacion en formato DWG, que permite

editarse y trabajar.

TABLA 12

ARCHIVOS CAPTURADOS — CENTRALIZADOS PLANTAS MAYORES.

item Central Varios Pdf owa! Excel Word Jpg Duplicado Total
Dwf
1 Central Guatapé 258 589 45 8 5 8 125 1.038
2 Central Playas 352 785 98 5 3 8 235 1.486
3 Central Porce 2 198 547 89 2 1 7 102 946
4 Central Porce 3 254 758 84 7 1 4 114 1.222
5 Central Guadalupe 3 458 985 12 4 2 3 89 1.553
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6 Central Guadalupe 4 215 258 78 1 2 81 637
7 Central Troneras 254 356 91 2 2 178 887
8 Central Tasajera 98 256 82 3 1 154 598
9 Central Termo-Sierra 78 452 83 5 6 103 731
Total 2165 4.986 662 37 41 1.181 9.098
Nota. Elaboracion propia.
TABLA 13
ARCHIVOS CAPTURADOS — CENTRALIZADOS PLANTAS MENORES.
Dwg /
item Central Varios Pdf Excel Jpg Duplicado Total
Dwf

1 Central Caracoli 258 52 12 5 5 152 486

2 Central Herradura 205 74 15 2 6 85 478

3 Central La Vuelta 258 58 24 1 6 78 433

4 Central Niquia 125 74 8 7 6 52 281

5 Central Riofrio 185 85 9 8 4 89 385

6 Central Rio Grande 1 54 65 5 9 9 75 224

7 Central Rio Grande 2 68 74 6 6 5 35 200

8 Central Sonsén 1 89 85 3 7 2 20 214
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9 Central Sonsoén 2 25 114 7 4 2 3 12 167
10 Central Tamesis 45 52 45 1 2 8 19 172
11 Central Pajarito 1 98 78 21 9 3 9 15 233
12 Central Pajarito 2 75 85 15 3 3 1 21 203
Total 1.575 896 170 62 56 64 653 3.476

Nota. Elaboracién propia.

La carga masiva se realiz6 utilizando la herramienta Autoloader, que forma parte

del aplicativo Vault. Esta herramienta permite subir carpetas de manera genérica y

estructurada, como se muestra en la figura 15.

FIGURA 14

EJEMPLO CARGA MASIVA VAULT.

Select Dats Soure
R — A sUTODESK

AUTODESE VAULT

AUTODESK
I Vault

Nota. Elaboracién propia.
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Con este ultimo paso, se genero el proceso de carga y migracion de la informacion
capturada de los planos de todas las centrales, recopilada de los diferentes repositorios.
La utilizacion de la herramienta Autoloader, parte del aplicativo Vault, permitié una subida
de carpetas de manera genérica y estructurada, garantizando asi que toda la informacion
se organizara correctamente segun la jerarquia definida.

La realizacién de este proceso recopild lo desarrollado en las etapas 1, 2, 3 y 4 como
se detalla en la tabla 10, asi como el cumplimiento de los objetivos 1, 2 y 3. A
continuacion, se presenta una breve descripcion de los objetivos y las etapas del proceso:

Objetivos:

e Desarrollo del inventario de sistemas de informacién digital.

o Desarrollo de la estrategia para capturar y centralizar la informacion digital de
los repositorios.

o Desarrollo de la jerarquia segun la Norma (ISO 14224, 2016).

Etapas del Proceso:

e Conocer el proceso de generacion.

¢ Diligenciamiento de plantillas.

e Proceso de carga masiva en Vault.

o Captura de informacidén de centrales de generacion, aplicando las etapas
anteriores.

En la culminacion de la dltima etapa 5, explicada en la tabla 10, se realizé el ajuste y
la entrega final de la migracion bajo la jerarquia representada en la figura 16. En el
aplicativo Vault, se generd una desagregacion de carpetas desde la industria, pasando

por la planta, el proceso y el activo al cual corresponde el archivo del plano. Se
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establecieron dos divisiones de plantas, entre mayores y menores, que se detallan en la

tabla 1y la tabla 2.

FIGURA 15

EJEMPLO JERARQUIA TAXONOMIA EN EL VAULT.

Jerarquia 2.1

AL 1

MIVEL 1 INDUSTRLA

NIVEL 2
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4 (Ed
4. FAM LASE/TIPO DE
GENERADOR y TURBIMA
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GENERADOS
7. DESCRIPTORES GENERADOR MX

Nota. Elaboracion propia.
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El proceso no solo facilité una consulta rapida y precisa como se detalla figura 16, sino

que también permitié un seguimiento adecuado del estado de los documentos. Al incluir

metadatos y criterios especificos, se mejoro significativamente la capacidad de busqueda

en el repositorio Vault. Este enfoque integral y detallado asegura que, incluso cuando los
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archivos no estan en formatos editables como DWG, se pueda acceder a toda la
informacion relevante de manera eficiente.
FIGURA 16

EJEMPLO PROCESO CONSULTA VAULT.

Nota. Elaboracién propia.

Ingresando desde la plataforma de EPM, Enter, los funcionarios pueden acceder al
aplicativo web de Vault. Este acceso permite a cada usuario navegar y realizar sus
respectivas consultas de manera ordenada y eficiente.

Para ajustar o realizar algun cambio durante la revisidn mediante la consulta, se
implementd el flujo de solicitudes descrito (Ver anexo 2), "Guia de Usuario para la
Gestion de la Informacion de Modelos 3D y Planos de Generacion”. Este flujo, que
apuntaba al numeral 3.4 “Desarrollo del Flujo de Trabajo” y se detallaba en la figura 7,
estaba disefado para gestionar solicitudes de planos y modelos 3D, asegurando el
tratamiento adecuado de la informacion y el seguimiento de sus cambios y estados, como

se menciond anteriormente en el numeral 3.4. Dando paso al tratamiento documental a
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partir de la fecha del 2024. Cumpliendo con la (ISO 9000, 2015) con el seguimiento del
proceso y asegurando la informacion de los activos y su ciclo de vida (ISO 55000, 2014).

4.2 Flujo de Trabajo y Metodologia BIM.

La estrategia disefiada para gestionar solicitudes mencionado en el numeral 3.4
“Desarrollo del Flujo de Trabajo” referente a planos y modelos 3D a partir de 2024 ha
sido implementada mediante un flujo que aborda diversas necesidades documentales.

Algunas solicitudes se centran en el almacenamiento de planos existentes, otras en la
modificacion de estos y otras en la creacion de nuevos planos utilizando herramientas
CAD.

El flujo implementado, detallado en la figura 7, ha facilitado el proceso de solicitud,
consulta, modificacion y almacenamiento de archivos de manera confiable a través de un
almacén digital (Vault). Esta implementacién ha garantizado el intercambio seguro y la
custodia adecuada de la informacién de los planos, gestionando sus diferentes estados
documentales, tales como ejecucion, revisidn, obsolescencia, actualizacion o vigencia.
Cada cambio de estado y tramite necesario ha sido sometido a un proceso de evaluacion
para su aprobacion.

Ademas, la figura 14 proporciona datos sobre el desarrollo del flujo, mostrando el

proceso de realizacion del formulario y el registro de cada solicitud.
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FIGURA 17

SOLICITUDES ATENDIDAS DESPUES DE LA IMPLEMENTACION DE FLUJO EN FUNCIONALIDAD

Gestion Planimétrica » Solicitudes Gestion Planimétrica

Estado 2 Numero de Sclicitud Fecha de Solicit... Fecharequerid... ~ Dependencia Especialista/Re... Tipo de Solicitud

\RMANDO Almacenamiento

Cierre Approve 28/06/2023 29/06/2023

Cierr= Approve 28/06/2023

Cierrs Bpprove 04/08/2023 20/09/2023

Cierre Approve 18/05/2023 D3/10/2023

Nota. Imagen Propia.

Desde el mes de abril, se inicié el proceso de solicitudes de informacion técnica y
planimétrica de los activos de las centrales hidroeléctricas de EPM. Hasta la fecha, se
han atendido mas de 100 solicitudes, cumpliendo con el flujo establecido y el protocolo
de calidad. Este logro se ha obtenido sin haber socializado el formulario de la solicitud, lo
que evidencia la eficacia y la agilidad del sistema de gestion documental. Sin embargo,
para mejorar aun mas el proceso y asegurar una mejor comunicacion y flujo de

informacion, se esta realizando la socializacion del formulario con las demas centrales de
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negocio. Esto nos ayudara a medir las necesidades de cada planta y a revisar estrategias
de mejora en el futuro.

En el desarrollo del numeral 3.5 “Evaluacién y Continuidad de Integracién de la
Metodologia BIM y Normas ISO”. Evaluado la metodologia BIN de la norma (ISO 19650,
2021) enfocada en la integracién de los diferentes frentes y especializadas que
intervienes en la creacion de informacién técnica, entre estos planos, como se muestra
en la figura 9, asegurar que en el comisionamiento se garantice una entrega eficiente de
los documentos. El objetivo es alcanzar, a partir de 2025, tasas de éxito del orden del
80% o superiores en el desarrollo de proyectos de infraestructura, cumpliendo con los
plazos y costos establecidos, asi como con los objetivos y la intencion de negocio
inicialmente previstos. Se aspira también a mantener la calidad esperada y lograr un alto
nivel de madurez en la materializacion de los beneficios.

Para lograr este objetivo, se disefiara, validara, aprobara y desplegara un esquema
funcional que permita la aplicacion ordenada, articulada y sistematica de BIM en
proyectos de infraestructura de la vicepresidencia. Este esquema se desarrollara
siguiendo estandares internacionales y disposiciones nacionales, teniendo en cuenta
todo el ciclo de vida del proyecto y los actores que interactuan o participan en él.

Evaluacién del proceso, enfocada en eficiencia y seguridad, dando continuidad en el
tiempo, integrandose con metodologias BIM y normas ISO", se busca validar la
oportunidad de reducir los tiempos, los costos y mejorar la calidad de los activos en el

tiempo, aplicando la metodologia y generando control a través de un entorno general.
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FIGURA 18

MODELO DE INFORMACION BIM.

BIM

L Building

Information
Modelling

Modelado
L. deInformacion
de Construcciones

Nota. Tomada MCGP2025. (2022). Digitalizacién Avanzada y Trabajo Colaborativo

BIM. Bogota, Colombia: Vicepresidencia Ejecutiva de Proyectos e Ingenieria.

EPM, busca implementar un conjunto de metodologias, estandares, herramientas y
tecnologias para la generacion y gestion de informacién en proyectos de infraestructura.
Este enfoque abarca todo el ciclo de vida de los proyectos y esta orientado a potenciar y
habilitar su desarrollo y trabajo colaborativo. El objetivo es reducir costos, tiempos y

aumentar la calidad de los productos desarrollados y los servicios prestados.
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FIGURA 19
MODELO BIM Y SU ESQUEMA.
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Nota. Tomada MCGP2025. (2022). Digitalizacion Avanzada y Trabajo Colaborativo

BIM. Bogota, Colombia: Vicepresidencia Ejecutiva de Proyectos e Ingenieria.

Con este objetivo, se busca avanzar hacia el escaneo y modelado de plantas
completas, asi como interactuar con ellas en forma digital para abordar cuestiones
relacionadas con la informacién que pueda provocar cambios en los procesos de
mantenimiento u operativos. Este enfoque se basa en la estructura de la taxonomia
previamente establecida. Adelantar el esfuerzo y costo al evaluar esta metodologia tiene
el potencial de reducir costos al intervenir tempranamente en aspectos con impacto
econdémico y rendimiento. Esto a su vez, disminuye la pérdida de informacién y mejora el

nivel de digitalizacion.
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FIGURA 20
BENEFICIOS METODOLOGIA BIM.
4
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Nota. Tomada MCGP2025. (2022). Digitalizacion Avanzada y Trabajo Colaborativo

BIM. Bogota, Colombia: Vicepresidencia Ejecutiva de Proyectos e Ingenieria.

La implementacién de Building Information Modeling (BIM) y la digitalizacion en el
sector de la construccién en Colombia estan siendo promovidas directamente por el
gobierno nacional, en particular por el Departamento Nacional de Planeacién y los
Ministerios de Vivienda y Transporte. Ademas, la cdmara colombiana de la construccion
ha creado el BIMForum Colombia, con el fin de estructurar e impulsar metodologias e
instrumentos aplicables al contexto del pais, en aras de aumentar la productividad del

sector.
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FIGURA 21

AHORRO EN LAS DIFERENTES INDUSTRIAS METODOLOGIA BIM.

0 Infraes‘tructura 15-952 23 8-13%
vial
Eqﬂﬁ Edificaciones 10-15% 30% 14-23%
) E.d:l.fa.cac'..:l.ones 10-20% 15% 8-13%
4 industriales

Nota. Tomada DNP (Departamento Nacional de Planeacion). (2024). Tabla

comparativa de costos y reducciones de tiempo en construccion.

En la tabla 15. Se propone un plan de capacitacion integral para el personal de la
empresa, enfocado en la evaluacion y la continuidad de la integracion de la metodologia
BIM y las normas ISO.

Este plan se estructura en una serie de actividades que abarcan sesiones
presenciales, talleres practicos, presentaciones, tutoriales en video, pruebas de

conocimiento y encuestas de satisfaccion.
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TABLA 14
PROPUESTA DE PLAN DE CAPACITACION.
Actividad de
item Objetivo Fecha Duracion  Recursos
Capacitacion
1 Sesion sobre Familiarizar al personal con Experto en
Herramientas el uso de Vault y ACC para  17/06/2024 2 horas  herramientas
Digitales la gestion de informacion. digitales
2 Talleres Practicos Proporcionar conocimientos Experto en
de Vault y ACC practicos sobre el uso de las herramientas
herramientas digitales en 17/06/2024 3 horas digitales
situaciones reales de
trabajo.
3 Presentacion Introducir al personal en los Especialista
sobre Normas ISO conceptos y principios de las en normas
y Metodologia BIM normas ISO vy la ISO y BIM
17/06/2024 1 horas
metodologia BIM
relacionadas con la gestion
de informacion.
4 Capacitacion. Explicar el proceso de Especialista
sobre Flujo de solicitud de planos y en flujo de
17/06/2024 30 hora
Solicitudes modelos 3D y su integracién solicitudes
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Actividad de
item Objetivo Fecha Duracion  Recursos

Capacitacion

5 Tutoriales en Proporcionar recursos de Material
Video de Vaulty  autoaprendizaje para que el educativo
ACC personal pueda practicarel  17/06/2024 N/A

uso de las herramientas
digitales en su tiempo libre.

6 Contextualizacion  Facilitar la interaccion entre Facilitador
sobre Normas ISO el personal para discutir en linea
y Metodologia BIM dudas y compartir

17/06/2024 1 horas
experiencias relacionadas
con la implementacién de
normas ISO y BIM.

7 Pruebas de Evaluar la comprension del Material
Conocimiento personal sobre los temas educativo
sobre tratados durante la

17/06/2024 30 hora
Herramientas capacitacion.
Digitales y
Normas ISO/BIM

8 Encuestas de Recopilar comentarios y Encuestas
Satisfaccion sugerencias del personal en linea

17/06/2024 15 minutos
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Actividad de
item Objetivo Fecha Duracion  Recursos

Capacitacion

9 Sesion de Brindar apoyo adicional y Facilitador
Retroalimentacion resolver dudas especificas en linea
Individualizada del personal en relacion con 10/08/2024 N/A

los temas tratados durante

la capacitacion.

Nota. Elaboracion propia.

Las actividades propuestas en la tabla 15. se distribuiran a lo largo de una semana,
comenzando con una sesion presenciales sobre herramientas digitales, seguida de
talleres practicos especificos para Vault y ACC. Se realizara una presentacion sobre las
normas ISO y la metodologia BIM, y se organizara una contextualizacion interactiva
para explicar el flujo de solicitudes y su integracion en los procesos de trabajo. Ademas,
se proporcionaran tutoriales y se abrira discusion para fomentar la participacion del
personal.

Para evaluar la comprensién del personal, se llevaran a cabo pruebas de
conocimiento presenciales y se enviaran encuestas de satisfaccion en linea al finalizar
el programa. este enfoque garantizara que el personal adquiera los conocimientos
necesarios y esté preparado para aplicar eficazmente la metodologia BIM y cumplir con

las normas ISO en su trabajo diario.
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5. Conclusiones, Recomendaciones y Trabajo Futuro.

La informacién técnica es fundamental en diversas industrias contemporaneas. La
centralizacion de esta informacion y la implementacion de estrategias para su gestion
eficiente resultan esenciales para proteger la integridad y la calidad de los datos, asi como
para optimizar los procesos organizacionales.

En este sentido, la conjuncion de normativas ISO relevantes vy
tecnologias/metodologias constituye unas soluciones para mejorar la eficiencia operativa
y de mantenimiento, reforzando la seguridad y elevando la calidad.

En las centrales hidroeléctricas de EPM, se observa un compromiso en la
implementacién de estrategias alineadas con normativas ISO y practicas empresariales.
Sin embargo, para asegurar la eficacia y sostenibilidad de estas practicas, se requiere
continuidad en capacitaciones al personal. Esto implica el uso de herramientas digitales,
asi como la comprension y aplicaciéon de las normativas ISO relevantes.

Ademas, es fundamental explorar la integracién de tecnologias emergentes, como la
inteligencia artificial, para mejorar la eficiencia y efectividad de la gestién documental. La
automatizaciéon de tareas repetitivas y la capacidad de analisis optimizan los flujos de
trabajo y agilizan los procesos de gestion de documentos.

Finalmente, se debe considerar la expansién de las practicas de gestion técnica
documental a otros negocios dentro del grupo EPM. Esta expansion no solo maximizaria
los beneficios en términos de eficiencia operativa, sino que también fomentaria la

estandarizacion y coherencia en la gestion de activos digitales en toda la organizacion.
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5.1

5.2

Conclusiones Inventario Sistemas de Informacién Digital.

El inventario de sistemas de informacion digital proporciond una vision
completa de la distribucion y cantidad de informacién en los diferentes
repositorios, 1o que sento las bases para estrategias de gestion y centralizacion
de la informacién técnica digital de las centrales hidroeléctricas de EPM.

La exploracion realizada incluyd consultas e indagaciones en varios
repositorios digitales de la empresa, cuyas ubicaciones y descripciones se
detallan en el texto. Ademas, se llevaron a cabo visitas a cada planta de
generacién para analizar y recopilar informacién, como se muestra en la Tabla
3.

Durante la implementacion del proceso, se identifico la cantidad de archivos en
los repositorios en la nube y en los servidores locales y en la red. Se elaboré

un inventario detallado que se presenta en las Tablas 4 y 5, respectivamente.

Conclusiones Estrategia Para Capturar y Centralizar la Informacion Digital

de los Repositorios.

75

La implementacion de la estrategia para centralizar la informacién digital de
planos y modelos 3D en EPM fue guiada por diversos factores, incluyendo la
capacidad y conocimiento del personal, asi como los lineamientos técnicos de
los repositorios y las centrales de generacion.

La eleccién de la herramienta Vault se basoé en reglas de negocio especificas
y se llevé a cabo con la asesoria de la empresa MicroCAD.

Las actividades programadas y ejecutadas, junto con las pruebas de migracién

realizadas, fueron fundamentales para establecer un proceso eficiente de
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traslado de informacion. Este proceso inicial permitié mejorar la clasificacion y
traslado de la documentacion técnica, facilitando la actualizacion de metadatos

y la mejora de especificaciones técnicas relacionadas con los planos digitales.

5.3 Conclusiones Jerarquia Segun Norma ISO 14224, 2016

La implementacion de la estructura jerarquica segun la norma (ISO 14224,
2016), se llevd a cabo con un enfoque en la clasificacion sistematica de
elementos y la creacién de una jerarquia de carpetas en el repositorio Vault.
La calidad de los datos cumple con los estandares y parametros técnicos
establecidos por EPM.

Se establecieron procedimientos claros para la migracién y consolidacion de
los repositorios de informacion, incluyendo la identificacion y eliminacion de
duplicados, la clasificacion y procesos adecuados de los documentos, y la
implementacion de medidas de seguridad para proteger la informacion

sensible.

54 Conclusiones Flujo de Trabajo.
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La evaluacién de la estrategia de comisionamiento, junto con la integracién de
la metodologia BIM y las normas ISO, busca garantizar una entrega oportuna
y confiable de los activos en operacion.

Se esta buscando procesos colaborativos y herramientas digitales como Vault
y ACC para gestionar la informacién de manera eficiente y asegurar la calidad

de los datos.
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Cddigo FDE

5.5

Se propone un programa de capacitacion para el personal con el fin de
familiarizarlos con el sistema de gestion documental y las nuevas metodologias
de trabajo. Ademas, se lleva a cabo una evaluacién continua del sistema para
garantizar su eficiencia y seguridad, con la posibilidad de implementar mejoras

proactivamente.

Trabajo Futuros y Recomendaciones.

La gestion eficiente y continua de la informacién de los planos digitales en el Vault y

la bodega de Direccion Operaciones, asi como para promover una cultura de

cumplimiento y mejora continua.

77

Seguimiento y Capacitacion Continua: Implementar programas de
seguimiento y capacitacion continua para el personal en el uso adecuado del
Vault y la bodega de Direccion Operaciones. Esto incluiria sesiones de
formacion periddicas sobre el acceso, actualizacion y eliminacion de
documentos, asi como el cumplimiento de las reglas de negocio de la empresa
y las normas ISO relevantes.

Automatizacion con PowerJobs Processor: Ampliar el uso de PowerJobs
Processor para automatizar la recopilacion de archivos de forma regular y
sistematica. Esto garantizaria la actualizacion constante de la informacién en
el Vault y la bodega, minimizando el riesgo de obsolescencia de documentos.
Implementaciéon de Metodologia BIM: Continuar con la implementacion de la
metodologia BIM para facilitar la integracion entre el area de proyecto y el area
de operacion. Utilizar Autodesk Construction Cloud (ACC) como plataforma

centralizada de informacion ayudaria a organizar los documentos de planos de
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manera estructurada y con metadatos adecuados para su gestiébn en
operaciones.

Revision y Mejora de Procesos: Realizar revisiones periddicas de los
procesos de gestion de documentos para identificar areas de mejora y
optimizacion. Esto podria implicar ajustes en los flujos de trabajo, la
actualizacién de politicas y procedimientos, o la incorporacion de nuevas
tecnologias emergentes para mejorar la eficiencia y efectividad de la gestion
documental.

Cultura de Cumplimiento y Mejora Continua: Fomentar una cultura
organizacional orientada al cumplimiento normativo y a la mejora continua.
Esto podria incluir la celebracion de sesiones de retroalimentacion,
reconocimiento del personal que cumpla con los estandares establecidos, y la
promocién de la participacién del equipo en la identificacién y solucién de

problemas relacionados con la gestion de documentos.
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INTRODUCCION

Actualmente existen herramientas y plataformas especificas para la solicitud, seguimiento y
control de planos, mejorando significativamente la eficiencia y claridad en los procesos que
requieran de este insumo. La informacion técnica contenida en los planos y archivos digitales que
contienen modelos 3D, debe cuidarse y custodiarse con el fin de alcanzar los resultados
preestablecidos en la REGLA DE NEGOCIO 2022-RN-203 del Proceso Gestion Documental.

El presente documento cubre lo relacionado al flujo de trabajo de los archivos correspondientes a
la gestion documental que permita la elaboracion de planos y modelos 3D de los activos, utilizando
las herramientas digitales adecuadas para cada caso.

1. CONTEXTO

1.1. Objetivo

e Describir los pasos necesarios para asegurar el intercambio y custodia de la informacion de
planos y archivos que contengan modelos digitales de los activos de la VP GE.

e El documento tiene el fin de guiar la forma de realizar una solicitud para el manejo de
informacion de modelos 3D y planos técnicos de los activos, teniendo como base nuestro
aplicativo Vault como repositorio de la informacion de planos y modelos 3D, en formato o
extensiones editables para su manipulacion en caso de requerirlo.

1.2. Alcance

La presente guia contiene los elementos principales para optimizar el manejo y salvaguardar
la informacion referente a modelos 3D y planos de la VP Generacion Energia. Con esta guia, se
pretende que los usuarios, puedan solicitar consulta, modificacion y almacenamiento de los
archivos en forma confiable empleando un almacén digital (Vault).




1.3. Definiciones

Actualizacion: cambio actual de planos con correcciones basadas en nuevos registros de un
modelo o plano anterior, ajustandose a los cambios aprobados o indicado por el personal
técnico y capacitado.

Anulacion: Anular, eliminar o borrar documentos técnicos, con informacion de plano o modelos
3D que cumplan con su tiempo de circulacion o uso y este no cumpla con las actuaciones o
indicaciones actuales.

Almacenamiento: El almacenamiento de archivos fundamentales para su gestion e integracion
en un Unico sistema, basado en un protocolo de proteccion, cuidado y custodia que permite
salvaguardar la informacion de planos digitales de manera 6ptima con el fin de garantizar el
acceso con los permisos necesarios.

Archivos Digitales: Documentos electrénicos o magnéticos que contienen datos técnicos
importante para la organizacion y estos pueden ser consultados en cualquier momento con
fines informativos.

Aplicativo: software que sirve en diferentes dispositivos electronicos que ayudan a informar,
facilitar tareas o brindar servicios.

Crear: realizar acciones que conlleve a la creacion de un modelo 3D o planos, segln
indicaciones de la solicitud partiendo de informaciéon técnica compartida por personal
especialista del area.

Custodiar: Vigilar o cuidar informacion electrdnica, relacionada con los activos fisicos de la
organizacion.

Modelos 3D: representacion geométrica de un objeto tridimensional en un software CAD,
simulando su funcionalidad de forma digital y de la misma forma pueda ser modificado en el
espacio, facilitando la creacion de planos definitivos utilizados para validar informacion técnica
de los activos fisicos productivos.

Planos: Figura geométrica proyectada en dos planos de referencia, que recogen una serie de
informacion técnica que ayudan a identificar un elemento o un conjunto que conforman un
activo.

Repositorio: espacio de almacenamiento compartido donde se pueden guardar documentos
digitales, como modelos 3D y planos vectorizados o pdf y estos puedan ser consultados y
administrado por usuarios con dicho rol. En este lugar se Dispone la informacioén para facilitar
la identificacion, consulta y compartir entre los interesados.

Vault: software de gestion documental para archivos de modelos CAD (disefio asistido por
computador). Esta herramienta soporta los modelos 3D y los planos, ademas todos los
documentos asociados y generados durante su etapa de construccion, operacion vy
mantenimiento.




2. DESARROLLO

2.1 Caracteristicas del flujo

Para la gestion de la documentacion técnica de planos y modelos 3D de los activos de
generacion, se ha definido el administrador documental VAULT como repositorio de esta
informacion, atendiendo la regla de negocio 2022-RN-203 del Proceso Gestion Documental.

Los estados documentales en los cuales puede encontrarse un elemento en Vault son: en
ejecucion, en revision, obsoleto, desactualizado o vigente.

Cualquier cambio de estado que se considere necesario para un elemento en Vault, debera
pasar por un tramite de solicitud y una evaluacion para aprobar el cambio de estado en el
gestor documental. La Tabla 2.1. describe los estados y tramites necesarios.

Tabla 2.1-1 Estados / Tramites

ESTADO DOCUMENTAL

DESCRIPCION

MEDIO

ROL

EN EJECUCCION

Estado en el cual se desarrolla la creacion
o0 actualizacion de los planos aprobados

Vault

Dibujante

EN REVISION

Estado en el cual el especialista/revisor
verifica los ajustes que se requieran sobre
el elemento para la creacion o
actualizacion. Este ciclo se repite hasta
cumplir la necesidad.

Vault

Revisor

OBSOLETO

Estado de un plano o modelo en el cual se
decide que no se va a utilizar mas la
informacion contenida en él, ya sea porque
es inservible o no funcional

Vault

Administrador

DESACTUALIZADO

Estado de un plano que tienen una nueva
version, y solo podran servir para consultar
la trazabilidad de la informacion.

Vault

Administrador

VIGENTE

Estado en el cual un plano o modelo se
encuentra disponible para su consulta,
previo a la aprobacion del responsable

Vault

Administrador

TRAMITES

DESCRIPCION

MEDIO

ROLES

SOLICITUD

Tarea inicial del proceso de planimetria,
que surge de la necesidad de cambio de
estado del elemento

SharePoint

Solicitante

EVALUACION

Tarea de aceptacion o rechazo de la
solicitud

SharePoint

Evaluador




El flujo de tramite para solicitud y evaluacion de cambio de estado de un elemento en el

administrador documental se presenta en la Ilustracion 2.1

S

Solicitud

Notifica motivo de rechazo al

Solicitante y al Administrador

Diagrama de flujo para cambio de estado 2.1-1

Denegado

0%
. @ @

\ i { ’ Nuevo estado en Vault

FIN

Notifica aprobacion al
Solicitante y al Administrador

Crea elemento en lista de
sharepoint (solicitud)

Notifica cambio de
estado a solicitante

La descripcion de los roles de las personas que intervienen en el flujo segln la Tabla 2-1 se
presentan en la Tabla 2.
Tabla 2.1-2 Roles en el flujo
ROLES DESCRIPCION APLICATIVO PERFIL
SOLICITANTE Funcionario que realizar la solicitud inicial, segiin | SharePoint Gestor de
la necesidad. La realiza el gestor documental de Unidad
la dependencia, segln la evaluacion con los Operativa o
equipos de ingenieria. Direccion
EVALUADOR Funcionario que analiza la solicitud y da la SharePoint Gestor de
aprobacion o rechazo de la misma. Mantenimiento
UPP
DIBUJANTE Encargado de realizar la actividad 6 tarea de Vault Tecndlogo
creacion o actualizacion, segln indicaciones. administrativo o
contratista
ESPECIALISTA/REVISOR | Funcionario de la dependencia solicitante Vault Ingeniero o
responsable de la tarea a ejecutar. Realiza las Tecndlogo
revisiones a las creaciones y actualizaciones definido por la
segln sea la especialidad. dependencia
solicitante

'
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ADMINISTRADOR Funcionario encargado de generar el cargue de Vault Gestor
los documentos planimétricos en el vault. documental
ademas, gestiona los estados documentales de los administrador
planos. del Vault

2.2 Creacion de la solicitud

Cuando surge la necesidad de crear una solicitud relacionada con la gestion de informacion
de modelos 3D y planos, se debe diligenciar un formulario con el requerimiento.

Paso 1., Ingresar a M| BITACORA. Ingresar con tu perfil empresarial para realizar los otros pasos.

Como usar Cojo de hemramientas ~  [EVGsIEEN j <]

Mi Bitdcora

Saber el valor [ ™. w&

de la informacion RS .
te ayuda a organizar tus decumentos
& ;é:[ 0%

en los repositorios elecironicos y evite- [~
pérdidas en los proximos dia > _ - N
Direcingg de Urivesidal  Prossntoconss | DMa 0 hogo
empleados EFfA Inshiuciveales .Ilrgr.‘.ﬁ,lfﬁ )
Conoce O pRkiieost
mas aqui —
z
" — L=
Ninviganco __“4_”_
el | == |
Navegando por
EPM
|éreas de trabajol |

Ingresar Navegando
Por EPM.

( 1
\ 7 J
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Paso 2. Desde M| BITACORA, accedes al icono “Solicitud Gestion de la informacién Modelos
3Dy planos” que esta en la intranet de la VP Generacién Energia

M porfil Mi EPM Mi Grupe EPM
fw Dao

@Biiﬁrcorﬂ epm @.H';

Utndesdty Wi Brincora EPM > dreas de trabajo (INsvegandg por ERRL)

Areas de frabajo (Navegando por EPM)

VP Asuntos Legales l VP Auditorio Corporativa
VP Comunicacién y Relaciones Corporativas VP Estrategio y Planeacién ﬂ
VPE Finanzas Corpotativas, VPE Gestidn de Negocios ﬂ
Gestion de Riesgo o inversiones
- # -
VPE Gestion de Negocios
VPE M Hegocios ¥ Tecnologia
——

Ingresar VPE Gestion de

( 1
L & )
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https://mibitacora.epm.com.co/sites/mibitacoraepm

GUIA DE USUARIO PARA SOLICITUD DE GESTION DE LA INFORMACION DE MODELOS 3D Y

PLANOS GENERACION

Paso 3. En los negocios, Se debe ingresar al espacio de la Vicepresidencia de Negocio

O s S e
Mi Bitdcora

i v B él-:: G Mi EPM Mi Grupo EPM

VPE Gestion de Negocios

VP Generacién Energia @  vmiony () o ®

bucién Energia
A — - — —————
VP Agua y Saneamiento @ VP Comercial @ Gerencia Regulacién @
T — T ——— T —
Gerencia Urabé @ Direccién Mercados @
e T ——
Ingresar VP Generacién

Energia

( o )
1 ° )
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Paso 4. En el espacio del SharePoint de la Vicepresidencia de Generacion.

Seleccionamos el icono Solicitud para Gestion documental de planos y modelos 3D.

Goneracidn Enorgia D Plansacksn 0 Opsrecionas L Gactide clal Fandirionts G Mercado Energla Magorices G Hogicn Contral G Hegidn Moracodensal D Planta Temics 0. Paquefias Cantralas

VP Generacion Energia

Novedad Operacional

Toda situmcian o circurstanca con cor roales o
quis pusdan afactar Ia ceguridad de las perscnas. oparationes o actives
e la oeganizacién

Ingresar Solicitud

Gestion de la

informacion Modelos 3D
y Planos GE

Paso 5. Luego de darle clic al icono de la solicitud, te remitira al enlace del Formulario

Gestion de la informacion Mo-
delos 3D y Planos Generacion.

Ingresar al formulario
Empezar a diligenciar

( 1
10}
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Nota: Lea detenidamente todos los datos solicitados. Algunos campos no requieren diligenciarse

Grupo-epm

Solicitante. *

Despliega lista de jefe o gestor.

lLas personas autorizadas para crear sofictud Jefe o Gestor

Autorizados para realizar el servicio

Selecciona la respuesta S

Especialista/Revisor, Escribir nombre del contacto de la

Nombre o direccion de comreo elzctranico de la parsona a contactzr pars ampliacian de la informacion. _ o
perosona que pueda brinda la

Escriba su respuasta inofrmacion

B Lista desplegable de la dependecia

Selecciona la respuesta o

Creacion: Realizar actividades de Modelos 3D y

Planos, desde su inicio.

Actualizar: modificar o Corregir Modelos o

4
. planos, archivos existente
Tipo de Solicitud * R
Almacenamiento: Guardar informacién en el
Selecciona la respuesta s aplicativo Vault

Anulacién: Archivos (Planos — Modelos 3D)

H obsoletos o no son requeridos para operacion

Asunto. *

Otros: Informacién escrita sobre solictud difentes

: : : a las propuestas.
!!Eferem:l_a «cortz del trabajo soficitado

Estriba su respuesta Describa titulo de la solicictud

D dencia, > . . e
- r_ma " . — solictante del servicio
Dependencia gue realiza |3 solicioud

( 1
(| 1)
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Descipsion. *

el ranaia corta dil trahan solivtadn

Escrina su respuesta

Cantidad de Hlanos Estimada.
DAt Bk

Selecoona o respuestn

= |
Fachs Requerida Esimada *

Focha recueica pac s eiegs dal prodein.
Fridridad dol reuamkm e

* Procdad ARG e T a I dad

* Prioidac Macks (silm 13 2 samanas)
* Pricridad buifa (anire 3 a 4 smanan).

Especique b fecha fdAdimmpy) f_f‘_

Codigo de Aoivo en 2l SiEtema de informacion.

Chdiga nlasonad s del Sieramae de Informacidn

Escrira nu respuesta

. o
Informacion. die Referenda,
Adjumiar Srhivoe, ¥ 1a s o regiuiee

El moiirrie ink debe afuntar sl ethivos corrcspondieto Jl reglerevams Sed b ind sohonad

T Crear wira carpes an ol fies wdicams on b poime infation, ombar L cepenn oon U igyana
earsoierisncas. Tipo che Salafon todis s mantm el

Sjeenpie: Craschon, 13 04 2033 Poreslll,

Danten e ki capata ingrass o arcfingg fon wr seerhing anginal

LB b de respoesia o fosmulano da s iseen (T foimpans sl enlocs conds s abers of o bos afdilves

I anen
S point com T o pea nnnat diEnn,_anando @i gis apm coe oo BT ToA BGo e Sr bopg TS0 HIS
EHSERR e IDCE ola e 3 S

&=

Excritia su resplesta

Centrzl Hidrozléctrica

Selecriona la recpupsia

Shepdernia

PR | (] —

(1)

Escriba brevemente la
actividad requerida

Valor niimerico de los planos
que contenga la solictud

Inidque fecha de la entrega
de la actividad o solictud.

Si, la solicitud es sobre un
activos, diligencie su codigo

Ingresar en el link y adjunte el
archivo correspondiente a la
solicitud. Este subira al ondrive

Ingrese la central,
perteneciente a la solictud.
Nivel 3. Taxonomia

L J

EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN E.S.P.




GUIA DE USUARIO PARA SOLICITUD DE GESTION DE LA INFORMACION DE MODELOS 3D Y

PLANOS GENERACION

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e Carlos Enrique Lodono (2022) Regla de negocio 2022-RN-203
e Autodesk

(=)
EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN E.S.P.




Cddigo FDE
.2 089
-dTM INFORME FINAL —
2 Version 04
TRABA DE GRAD
Institucién Universitaria Jo G © Fecha 24-02-
2020
Glosario

Actualizacion: Cambio actual de planos con correcciones basadas en nuevos
registros de un modelo o plano anterior, ajustandose a los cambios aprobados o indicado
por el personal técnico y capacitado.

Anulacion: Anular, eliminar o borrar documentos técnicos, con informacién de plano
o0 modelos 3D que cumplan con su tiempo de circulacion o uso y este no cumpla con las
actuaciones o indicaciones actuales.

Almacenamiento: El almacenamiento de archivos fundamentales para su gestion e
integracidon en un unico sistema, basado en un protocolo de proteccion, cuidado vy
custodia que permite salvaguardar la informacion de planos digitales de manera éptima
con el fin de garantizar el acceso con los permisos necesarios.

Archivos Digitales: Documentos electronicos o magnéticos que contienen datos
técnicos importante para la organizacién y estos pueden ser consultados en cualquier
momento con fines informativos.

Aplicativo: Software que sirve en diferentes dispositivos electronicos que ayudan a
informar, facilitar tareas o brindar servicios.

Crear: Realizar acciones que conlleve a la creacién de un modelo 3D o planos, segun
indicaciones de la solicitud partiendo de informacién técnica compartida por personal
especialista del area.

Custodiar: Vigilar o cuidar informacion electrénica, relacionada con los activos fisicos
de la organizacion.

Modelos 3D: Representacion geomeétrica de un objeto tridimensional en un software

CAD, simulando su funcionalidad de forma digital y de la misma forma pueda ser
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modificado en el espacio, facilitando la creacién de planos definitivos utilizados para
validar informacién técnica de los activos fisicos productivos.

Planos: Figura geométrica proyectada en dos planos de referencia, que recogen una
serie de informacion técnica que ayudan a identificar un elemento o un conjunto que
conforman un activo.

Repositorio: Espacio de almacenamiento compartido donde se pueden guardar
documentos digitales, como modelos 3D y planos vectorizados o PDF y estos puedan ser
consultados y administrado por usuarios con dicho rol. En este lugar se dispone la
informacion para facilitar la identificacion, consulta y compartir entre los interesados.

Vault: Software de gestion documental para archivos de modelos CAD (disefio
asistido por computador), esta herramienta soporta los modelos 3D y los planos, ademas
todos los documentos asociados y generados durante su etapa de construccion,

operacion y mantenimiento.
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FIRMA ESTUDIANTES

FIRMA ASESORES

FECHA ENTREGA:
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