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Introduccion

na de las prioridades para México es incentivar la infraes-
tructura publica, ya que es vital para el crecimiento y el desarrollo
econémico de toda nacion. Para ello, es necesario que se cumplan al
menos tres condiciones: asegurar que los impuestos de los ciudada-
nos sean utilizados eficientemente; que los proyectos de infraestruc-
tura sean planeados y se entreguen a tiempo y con calidad; y que la
industria de la construccion promueva acciones para que nuestra

economia sea mas competitiva.

La construccion es uno de los sectores industriales que mas ha
experimentado cambios sustanciales en los ultimos afos. Con la
intensificacion de la competencia, la globalizacion de los mercados,
la demanda de articulos mas modernos, la velocidad con la que
surgen nuevas tecnologias, el aumento del nivel de exigencia de los
clientes y la limitada disponibilidad de los recursos financieros para
llevar a cabo los proyectos, es imprescindible invertir en los procesos
de planificacion y control, ya que sin estos sistemas de direccion se
ponen en riesgo los principales indicadores: el tiempo, el costo, la

calidad y los riesgos.

En este contexto, los procesos de planificacion y control desempe-
Aaran un papel principal, ya que tienen un impacto significativo en
el rendimiento de la produccion. Al respecto, estudios realizados en
diversos paises demuestran que las deficiencias en la planificacion
y en el control se encuentran entre las principales causas de la baja
productividad del sector, de sus elevados sobre costos y de la baja
calidad de sus productos.

Diferentes factores contribuyen a considerar la planificacion como
«un mal necesario »; algunos de ellos son: deficiencias en la formacion
profesional, falta de capacitacion o presiones externas. Factores que
por separado o en conjunto, contribuyen a desestimar en qué medida
los procesos de planeacion y control llevan a construir con éxito.

Ante este panorama, una mayor profesionalizacion de la gestion de
proyectos permite estandarizar procesos de planeacion, ejecucion,
control y cierre de proyectos de obra con la finalidad de obtener
mejores resultados ejerciendo el uso mas eficiente de recursos.

Para llevar a cabo la gestion de proyectos, las organizaciones suelen
adoptar herramientas o metodologias, ya sea su version comercial o

desarrollando una version propia seglin sus necesidades.

El presente trabajo tiene como objetivo analizar las contribuciones
de la Gerencia de Proyectos, asi como de la metodologia Bim; especi-
ficamente cuando esta Ultima es utilizada desde la Gerencia de Pro-
yectos para la mejora de los procesos de planificacion, seguimiento y
control de proyectos en una institucion de caracter publico. Una de
estas contribuciones es el establecimiento de una base de estanda-
res que coadyuven a alcanzar los objetivos de los proyectos, lo cual
permite atender algunos de los problemas que se presentaron a lo
largo de su realizacion. Atencion especial merece la revision de los
archivos histéricos de la obra, que se presentan como una fuente de
recomendacion para mejorar la planificacion, seguimiento y control.

La estructura de esta tesis es la siguiente: Primero, exponer la situa-
cion actual de la industria de la construccion en México, con objeto
de conocer la productividad, el avance respecto con afios anteriores
y problematicas existentes que han impedido el cumplimiento de los
objetivos de los proyectos, en especial a lo que respecta a tiempo,
costo, calidad y riesgos. Posteriormente, presentar de manera gene-
ral, algunos de los métodos tradicionales de planificacion y control
mas usados en la industria de la construccién, especialmente en las
diversas fases que son responsabilidad de la Gerencia de Proyectos.
Para finalmente describir las principales caracteristicas y contri-
buciones de la metodologia Bim y ofrecer las conclusiones de esta
investigacion documental.

*021]qnd 4230p.pd ap s0122K0.4d ua [013U0d A 0usIWINGaS

‘uopoyiupid ap s0sa30.d sojf ua wig piSojop0oId|A A S0329K0.d ap PIPUSIID b] AP UOILIIdY

SITVSOY OHIWOY 0Ld¥3Id1Y HVYDSO

13






Objetivos

| presente trabajo busca lo siguiente:

<= Exponer la utilidad de la Gerencia de Proyectos y la metodolo-
gia BIM como herramientas para la planificacion, seguimiento y
control de proyectos.

<> Conocer las actividades y responsabilidades que tendra la Geren-
cia de Proyectos en los proyectos de caracter publico.

<> Establecer los términos de referencia para la contratacion de un
servicio de Gerencia de Proyectos en fase de construccion.

<> Generar un documento estandar denominado «Plan de Ejecu-
cion BIM» que defina las bases, reglas y normas internas a utilizar
en los proyectos en fase de pre construccion.

*021]qnd 4230p.pd ap s0122K0.4d ua [013U0d A 0usIWINGaS

‘uopoyiupid ap s0sa30.d sojf ua wig piSojop0oId|A A S0329K0.d ap PIPUSIID b] AP UOILIIdY

SITVSOY OHIWOY 0Ld¥3Id1Y HVYDSO

15



T s e g e e
HE T T B e p 2 b N N I AE: o B ‘ | P gl %y
EnREamn . s : e
_\,,‘ AR RRRI G S e e 3 proglf s ST 3 g
(S MR bkl P P " == = et o . GANANEENARNERANNN 1]
fans T ] ] T I e e . = - i
L RA SRR TR R B R AR R A AR AR RN RN EERRRRRRRR AR o B 2 1
T T ¥ - 5 e 5 2 el LI
A T L B e I L L SEARIE K 7 T H
= . N R AmmAE AN NN AR AR RN AR RN A R RS AR . i - 8 i
: == i ; =T :
> i W A A B i ]
L T T T 1 > T LRSI = ¥ 7 P 7]
v R R am A A AN AAA AR M AN AN N R H AN AR B DO b FERRN ] ]
n o P G 51 [ 0 P e e = S B o e
T 8 1EN S 7 PN 7 7 B e T T T
P 2 I B B s ENERER e AR | R ]
- 15567 i SR ERE = g g o T P B e v el e GheE
LT e IEELEEE TS —  —Wm 7 R R B
e R T = R I R E G EIEES ;
- 7 3 ok T ISR I R == [ £ 7 ik =l e
: ] T X i A s 0 L




Capitulo 1

Industria de la Construccion en México

1.1 Antecedentes de la obra publica

a inversion publica en México constituye la piedra angular que
soporta la estructura del crecimiento sostenible de la economia
mexicana, por ello, resulta necesario impulsar una mayor partici-
pacion de los recursos disponibles para lograr un crecimiento sufi-
ciente de los activos que generen la riqueza necesaria y para mejorar
el ingreso per cdpita de los mexicanos; también es cierto que se
requiere lograr una mayor eficiencia en el uso de estos recursos.

Los proyectos de infraestructura, son generadores de desarrollo
econémico y el medio para resolver en el mediano y largo plazo
problemas especificos en el entorno nacional, estatal o municipal. En
México se destina del 15 al 20% del Presupuesto de Egresos de la Fe-
deracion (Per) para el desarrollo de los proyectos de inversion fisica.

La Auditoria Superior de la Federacion (AsF) es el érgano técnico es-
pecializado de la Camara de Diputados en nuestro pais que se encar-
ga de fiscalizar el uso de los recursos publicos. En la revision anual de
la Cuenta Publica Federal (cPF) que la AsF lleva a cabo, ha observado
reiteradamente que diversos proyectos de infraestructura realizados
por las entidades fiscalizadas tuvieron modificaciones recurrentes
respecto a las previsiones originales; tales cambios resultaron en
incrementos importantes en el monto de inversion y prorrogas en el
plazo de contratacion, ejecucion y puesta en operacion.

El desarrollo de los proyectos como los antes mencionados no es un
proceso exclusivamente técnico-econémico, por lo que advertir las
causas que generaron los incrementos de montos y retrasos en su
ejecucion, implica revisar también los procesos de toma de decisio-
nes, supervision de las obras y capacitacion de los responsables, para
evitar la generacion de practicas no deseables y que no propician el

desarrollo econémico deseado en el pais.

El analisis que a continuacion se muestra, fue realizado en 2017 por
la AsF sobre los procesos de la planeacion y programacion, contrata-
cion, ejecucion y puesta en marcha de los proyectos realizados por
diferentes entidades fiscalizadas entre 1999 y 2010, en dos vertientes:
la primera corresponde a la identificacion de los problemas, los

cuales se agruparon en categorias para fines de mejor compren-
sion; la segunda se refiere a la incidencia por grupo funcional de las
causas detectadas. Sin embargo, para el tema que nos ocupa solo se
enunciara la primera vertiente relativa a los problemas identificados

en los procesos.

Analisis de problemas por categorias:

<( LN )

<= Planeacion y programacion: Se detectaron como principales
deficiencias, la planeacion incompleta en cuanto al alcance del
proyecto, su rentabilidad, la problemdtica social y ambiental, dise-
fio de contratos inequitativos, indefinicion del tipo de contratacion
y la forma de pago considerando las fuentes de recursos para su
financiamiento, ademads de constatarse la falta de coordinacion
entre los entes para la obtencion de licencias y permisos, asi como
el predominio de decisiones politicas sobre consideraciones técnicas

«> Técnicas: La causa fundamental de los desfases estd constituida
por el insuficiente desarrollo de los proyectos ejecutivos, lo cual
propicia anomalias como la falta de ingenieria de detalle, la inde-
finicion de la tecnologia por utilizar en el desarrollo de la obra o la
imprecision del sitio de los trabajos, entre otras.
Otras causas de tipo técnico que se identificaron son la ausencia o
insuficiencia de algunos estudios previos como mecdnica de suelos,
topogrdficos geoldgicos y ambientales, entre otros; indefiniciones
en normas técnicas y de calidad para la ejecucion de la obra asi
como en las especificaciones generales y particulares de construc-
cion; bases de licitacion inadecuadas o incompletas; licitaciones
mal evaluadas, e insuficiencia de personal técnico capacitado para
elaborar los proyectos y evaluar las propuestas presentadas por
los particulares en las dependencias y entidades, situacion que da
poca certeza a su autorizacion.

<> De ejecucion: Se consideraron en este grupo, entre otras, que los
plazos de ejecucion pactados no corresponden a la realidad y
complejidad de las obras, la entrega extempordnea del anticipo,
el incumplimiento de las empresas contratistas y supervisoras
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de obra; falta de control en las subcontrataciones, problemas
técnicos por incumplimiento de las especificaciones de construc-
cién y normas de calidad de los materiales y equipos, retraso en

la formalizacion de convenios modificatorios y la autorizacion de
precios extraordinarios o ajustes de costos, quiebra de fabricantes,
ausencia de supervision y deficiente control de las obras, situacion
que se traduce en mala calidad o trabajos incompletos, incumpli-
miento de libranzas, y finalmente la recepcion inoportuna de los
trabajos, la tardia realizacion de las pruebas de operacion y puesta
en marcha de los mismos.

L X N ] ))

A efecto de disminuir problematicas como la antes descrita, lograr
una adecuada aplicacion de los recursos destinados a las inversiones
fisicas y fortalecer los actuales sistemas de control interno, es impor-
tante que las dependencias y entidades de la Administracion Pablica
Federal (APF), la iniciativa privada, los organismos no gubernamenta-
les y demas instituciones involucradas en la promocion y construc-
cion de la infraestructura nacional homologuen sus criterios de
actuacion para el desarrollo oportuno y completo de los proyectos
ejecutivos; toda vez que, segln el analisis ya mencionado que realizo
la AsF en 2017, el carecer de tal homologacion en los criterios de ac-
tuacion, es la principal causa en el 65% de los casos de las modifica-
ciones efectuadas al monto y plazo de los contratos revisados, lo que
impide el logro de los objetivos.

Asimismo, es recomendable que las dependencias y entidades que
llevan a cabo la ejecucion de los proyectos, cuenten con el personal
técnico suficiente y debidamente capacitado para tomar las mejores
decisiones técnico-econdmicas ante indefiniciones y particularida-
des de los proyectos de obra.

En opinion de la AsF, las principales medidas a adoptar para corregir,
o al menos atenuar los efectos de los problemas apuntados en el
diagnostico arriba presentado son las siguientes:

(< [ XN ]

< Reforzar los procesos institucionales de planeacion y programacion
con la participacion de personal calificado, para que en la realiza-
cion de las obras de infraestructura exista una adecuada definicion
del alcance de los proyectos que tome en cuenta el estudio de costo
beneficio y la problemdtica de cardcter social y ambiental; que los
contratos sean claros y equitativos para las partes, conforme a las
caracteristicas de los distintos proyectos de infraestructura particu-
larmente en los contratos multianuales, que se precisen las fuentes
de financiamiento, la etiquetacion del recurso y su forma de pago;
y que se establezca la coordinacién necesaria entre los entes para
la obtencion oportuna de las licencias y permisos.

< En el aspecto técnico, para tener un proyecto ejecutivo completo
conforme a la legislacién aplicable, es necesario contar previamen-
te a la realizacion de las obras con las especificaciones de construc-
cion, las normas de calidad, las pruebas de laboratorio requeridas
y los programas de ejecucion terminados; la ingenieria bdsica, de
detalle y complementaria, la definicion de tecnologia a utilizar; la

ubicacion precisa del sitio de las obras; los estudios previos relativos
a mecanica de suelos, topogrdficos geoldgicos y ambientales, desti-
nando los recursos humanos y econémicos necesarios para ello, o
bien propiciando la participacion de empresas especializadas en la
elaboracion de este tipo de proyectos.

< En el proceso de contratacion es necesario contar con bases de
licitacion claras; la definicion de los tiempos reales requeridos
para la ejecucion de las obras con base en la experiencia previa en
proyectos de naturaleza semejante; y el seiialamiento de criterios
transparentes y puntuales para la adjudicacion y descalificacion de
ofertas.

<= En el aspecto economico es necesario propiciar la asignacion y dis-
posicion oportuna de los recursos presupuestales para la ejecucion
de los proyectos de inversion; incluyendo asignaciones especificas
para la elaboracion de proyectos ejecutivos que permitan contar
con una amplia cartera que soporte las acciones del Plan Nacional
de Desarrollo, las transferencias relativas a ampliaciones y reduc-
ciones presupuestarias durante el proceso de la ejecucion, y que
los anticipos pactados y el pago de las estimaciones se efectuien en
los plazos convenidos; asimismo prever criterios claros y detalla-
dos para, en su caso, reconocer las consecuencias derivadas del
mercado internacional, que impactan el costo y la oportunidad en
la entrega de suministros.

<= Para la realizacion de los proyectos determinar la programacion
real de los plazos de ejecucion de las obras, exigir el cumplimiento
de las empresas o, en su caso, aplicar las medidas correctivas pac-
tadas en el contrato, vigilar el cumplimiento de las especificaciones
de construccion y normas de calidad de los materiales y equipos ya
sed con recursos propios capacitados o a través de empresas espe-
cialistas para el control y supervision de las obras; establecer en los
modelos de contrato un solo responsable para la autorizacion de
los cambios de proyecto; formalizar oportunamente los convenios
modificatorios y la autorizacion de precios extraordinarios y ajus-
tes de costos; realizar las gestiones necesarias para la obtencion de
las libranzas, derechos de via o servidumbres de paso, prevenir en
lo posible los problemas de cardcter social, ambiental, sindical y
obras inducidas; y promover la recepcion oportuna de los trabajos,
pruebas de operacion y puesta en marcha de los mismos.

LN J ))

Con base en lo anterior, el desarrollo de los proyectos requiere una di-
reccion, que abarque desde la etapa de su factibilidad econémica hasta
la etapa de monitoreo y control, buscando una mayor eficiencia en el
uso de los recursos publicos, a fin de obtener los mayores beneficios
posibles en la prestacion de bienes y servicios para la sociedad.

1.1 Situacion actual de la Industria de la

Construccion en México

La necesidad de lograr una mayor productividad requiere cambio
hacia los sistemas digitales y una rapida adaptacion a ellos y a su vez,
también se requiere trabajar colaborativamente con todos los invo-
lucrados, integrando sistemas, informacion, procesos y personas, a
través de metodologias innovadoras.



En el mundo, la industria de la construccion plantea nuevos retos
en el desarrollo de sus actividades, ya que se quiere aumentar la
productividad para poder competir con los principales lideres

de la industria. En este panorama, México no es la excepcion: los
gobiernos y particulares deben centrar esfuerzos principalmente

en la mejora del capital humano y tecnolégico que incluyan la
promocion de estrategias para automatizar y optimizar los procesos
de disefio, construccion, operacion y mantenimiento. La inversion en
nuevos equipos, herramientas, metodologias, aprendizaje, sistemas
integrales, entre otros, haran una gran aportacion a la reduccion de
costos y tiempos, ademas de, en conjunto, potenciar el crecimiento

sostenible de la productividad en la industria de la construccion.

1.2 Situacion actual de la obra publica en México

Primeramente, es importante sefialar la definicion de obra publica,
asi como la de Servicios Relacionados con las Mismas, a fin de
entender a que se refieren, cuales son sus condicionantes, y sobre
todo conocer sus parametros; especificamente en lo relacionado a la
contratacion de la Gerencia de Proyectos, la metodologia Bim, y cual

es su respectiva aplicacion.

La Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas
(LopsrMm), define obra publica de la siguiente forma:

«Articulo 3.- Para los efectos de esta Ley, se consideran obras
publicas los trabajos que tengan por objeto construir, instalar,
ampliar, adecuar, remodelar, restaurar, conservar, mantener,
modificar y demoler bienes inmuebles. Asimismo, quedan
comprendidos dentro de las obras publicas los siguientes

conceptos:

1. El mantenimiento y la restauracion de bienes muebles in-
corporados o adheridos a un inmueble, cuando implique
modificacion al propio inmueble;

[.]

1. Los proyectos integrales, en los cuales el contratista se
obliga desde el diseiio de la obra hasta su terminacion
total, incluyéndose, cuando se requiera, la transferencia
de tecnologia;

Iv. Los trabajos de exploracion, localizacion y perforacion
distintos a los de extraccion de petroleo y gas; mejora-
miento del suelo y subsuelo; desmontes; extraccion y
aquellos similares, que tengan por objeto la explotacion y
desarrollo de los recursos naturales que se encuentren en
el suelo o en el subsuelo;

V. Instalacion de islas artificiales y plataformas utilizadas
directa o indirectamente en la explotacién de recursos
naturales;

vi. Los trabajos de infraestructura agropecuaria;

vil. La instalacion, montaje, colocacion o aplicacion, inclu-
yendo las pruebas de operacion de bienes muebles que
deban incorporarse, adherirse o destinarse a un inmue-
ble, siempre y cuando dichos bienes sean proporcionados
por la convocante al contratista; o bien, cuando incluyan

la adquisicién y su precio sea menor al de los trabajos
que se contraten;

vill. Las asociadas a proyectos de infraestructura que impli-
quen inversion a largo plazo y amortizacion programada
en los términos de esta Ley, en las cuales el contratista
se obligue desde la ejecucion de la obra, su puesta en
marcha, mantenimiento y operacion de la misma, y

IX. Todos aquellos de naturaleza andloga, salvo que su con-
tratacion se encuentre regulada en forma especifica por
otras disposiciones legales. Correspondera a la Secretaria
de la Funcion Publica, a solicitud de la dependencia o en-
tidad de que se trate, determinar si los trabajos se ubican

en la hipétesis de esta fraccion|...] »

Respecto a los Servicios Relacionados con las Mismas, se tiene lo

siguiente:

«Articulo 4.- Para los efectos de esta Ley, se consideran como
servicios relacionados con las obras publicas, los trabajos que
tengan por objeto concebir, disefiar y calcular los elementos
que integran un proyecto de obra publica; las investigacio-
nes, estudios, asesorias y consultorias que se vinculen con las
acciones que regula esta Ley; la direccion o supervision de la
ejecucion de las obras y los estudios que tengan por objeto re-
habilitar, corregir o incrementar la eficiencia de las instalacio-
nes. Asimismo, quedan comprendidos dentro de los servicios
relacionados con las obras publicas los siguientes conceptos:

1. La planeacion y el disefio, incluyendo los trabajos que
tengan por objeto concebir, disefiar, proyectar y calcular
los elementos que integran un proyecto de ingenieria
basica, estructural, de instalaciones, de infraestructura, in-
dustrial, electromecanica y de cualquier otra especialidad
de la ingenieria que se requiera para integrar un proyecto
ejecutivo de obra publica;

1. La planeacion y el disefio, incluyendo los trabajos que
tengan por objeto concebir, disefiar, proyectar y calcular
los elementos que integran un proyecto urbano, arqui-
tectonico, de disefio grdfico o artistico y de cualquier otra
especialidad del diserio, la arquitectura y el urbanismo,
que se requiera para integrar un proyecto ejecutivo de
obra publica;

1. Los estudios técnicos de agrologia y desarrollo pecuario,
hidrologia, mecdnica de suelos, sismologia, topografia,
geologia, geodesia, geotecnia, geofisica, geotermia, ocea-
nografia, meteorologia, aerofotogrametria, ambientales,
ecologicos y de ingenieria de transito;

Iv. Los estudios economicos y de planeacion de preinversion,
factibilidad técnico econdmica, ecoldgica o social, de eva-
luacion, adaptacion, tenencia de la tierra, financieros, de
desarrollo y restitucion de la eficiencia de las instalacio-
nes;

V. Los trabajos de coordinacion, supervision y control de
obra; de laboratorio de andlisis y control de calidad; de
laboratorio de geotecnia, de resistencia de materiales y
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radiografias industriales; de preparacion de especificacio-
nes de construccion, presupuestacion o la elaboracion de
cualquier otro documento o trabajo para la adjudicacion
del contrato de obra correspondiente;

vi. Los trabajos de organizacion, informatica, comunicacio-
nes, cibernética y sistemas aplicados a las materias que
regula esta Ley;

vil. Los dictamenes, peritajes, avaluos y auditorias técnico
normativas, y estudios aplicables a las materias que
regula esta Ley;

viil. Los estudios que tengan por objeto rehabilitar, corregir,
sustituir o incrementar la eficiencia de las instalaciones
en un bien inmueble;

IX. Los estudios de apoyo tecnologico, incluyendo los de
desarrollo y transferencia de tecnologia entre otros, y

x.  Todos aquéllos de naturaleza andloga ».

Como podemos observar en los servicios relacionados con la obra,
tanto la Gerencia de Proyectos, como la metodologia Bim estan
permitidos para su contratacion en proyectos de obra publica,
tomando como fundamento lo establecido por la LoPsRM especifi-

camente en cuanto a:

«...la direccion o supervision de la ejecucion de las obras... »
(Articulo 40)

«...La planeacion y el disefio, incluyendo los trabajos que
tengan por objeto concebir, disefiar, proyectar y calcular los
elementos que integran un proyecto urbano, arquitectonico,
de diserio grdfico o artistico y de cualquier otra especialidad
del disefio, la arquitectura y el urbanismo, que se requiera
para integrar un proyecto ejecutivo de obra publica... »
(Articulo g0, fraccion n)

«...Los trabajos de coordinacion, supervision y control de
obra...»

(Articulo g0, fraccion v)

Por lo anterior, se considera factible la contratacion de los servicios
de Gerencia de Proyectos, considerando dentro de sus actividades
el uso de la metodologia Bim. Sin embargo, es necesario definir

las actividades y responsabilidades de la Gerencia de Proyectos,
con objeto de evitar duplicidad de tareas con otros servicios, tales
como la Supervision Técnico Administrativa; en capitulos subse-
cuentes se abordaran las definiciones y actividades propias para
una mejor comprension.

1.3 Productividad en la Industria Aec (Architecture,

Engineering and Construction)

En la industria de la construccion, medidas tales como inversion en
el capital tecnolégico, en la investigacion y en el desarrollo, han sido
implementadas en las dltimas dos décadas para aumentar el valor
agregado en el menor tiempo laboral posible. Cabe sefalar, que
dichos esfuerzos no han sido suficientes para alcanzar el prome-

dio de crecimiento de productividad de otras industrias como la
manufactura, la cual crece a un ritmo del 3.6% anual; a diferencia

de la construccion que presenta un 1% debido a adversidades tales
como la fragmentacion en la cadena de valor, la larga duracion de
los proyectos, disefio inadecuado, disponibilidad de capital humano

capacitado, incentivos desalineados en la contratacion, entre otras.

En el caso de América Latina, previo a la pandemia por covip-19

en 2020, la region ya presentaba un crecimiento de la industria de
la construccion por debajo del promedio mundial. Se esperaba un
crecimiento modesto en la region, pues segiin un analisis de la Aso-
ciacion de Fabricantes de Equipos de Estados Unidos (Association
of Equipment Manufacturers, AEM)," se tenia previsto un crecimiento
promedio de la industria de la construccion de 2.6% anual entre

2020 Y 2023.

La realidad es que la pandemia por covip-19 perjudicé severamente
la economia de Latinoamérica y el Caribe, en especial a la indus-

tria de la construccion; ya que las restricciones impuestas por las
autoridades incidieron en que la produccion de la construccion en
Latinoamérica tuviera el peor desempefio del mundo en 2020, segun
el informe anual « Global Powers of Construction ».* Esta informacion
se confirma a partir de los siguientes datos: El piB de la construccion
en 2020 en Argentina se contrajo un 22.6%, en Brasil la reduccion
fue de 2.8 %, Colombia se contrajo un 27.7 %, México con un 17.2 %y
Perli con un 13.9%.

A continuacion, se presenta un grafico con los niveles de producti-
vidad laboral de la construccién considerando el periodo 1995-2015
frente a las tasas de crecimiento a precios constantes del 2005,
incluyendo a 38 paises de todo el mundo. Se puede observar que los
paises latinoamericanos se encuentran rezagados y otorgan poca
inversion al sector, a diferencia de paises como Estados Unidos, Ja-
pon, Espaia, Francia que aunque presentan buenos resultados, estan
cercanos al declive de la industria.

En México, el sector de la construccion, uno de los sectores prin-
cipales de su economia, sufrié una caida del 15%, la mas profunda
en los ultimos 16 anos (desde el 2004 a 2020).2 Esto fue una clara

1 Association of Equipment Manufacturers, AEM. (2020). The Latin American Outlook: Robust Expansion on the Horizon? Consultado el 02 de junio de 2023,

desde https://www.aem.org/news/the-latin-american-outlookrobust-expansion-on-the-horizon

2 Deloitte. (2021). GPocC 2020. Global Powers of Construction. Consultado el 15 de mayo de 2023, desde https://wwwz2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/glo-

bal/Documents/Energy-and-Resources/gx-eri-gpoc-2020-borrador.pdf

3 De Villamor, L. (s/f). El sector de la construccion en México en cifras. hagconsulting.com, consultado el 15 de mayo de 2023, desde https://h2gconsulting.com/

how2go-mexico/el-sector-de-la-construccion-en-mexico-encifras/
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consecuencia de la pandemia, que llego a perjudicar la creacion de
empleos que generaba la industria, ya que solo en 2019, antes de la
pandemia, se habian generado directa e indirectamente alrededor
de seis millones de empleos. Tan importante es la construccién en
México, que segun el Instituto Nacional de Estadistica de México
(INEGI) teniendo registradas 263 actividades econdmicas, la industria
de la construccion tiene influencia en 183. Es decir, en tres cuartas

partes de las actividades econémicas en México.

La Encuesta Nacional de Empresas Constructoras (ENEC), indica

que el valor de la produccién generada por las empresas de enero

a septiembre en 2021 reporta un incremento del 30.9% respecto al
mismo periodo en 2020, pero sigue estando un 22.4% por debajo del
valor generado en 2019.

4 Porras Morales, F.J. (junio, 2021).

1.4 Causas mas comunes de las fallas de los

proyectos en México

La guia titulada, « El ABC de la Gerencia de Proyectos aplicada a la

Arquitectura»,’ sefala lo siguiente:

<( LN ]

En base a una publicacion de la revista Obras, nGmero 492 de diciem-

bre del 2013, pag. 12, se sefialan los siguientes datos relevantes:

> Solo el 34 % de los proyectos, se realizan, el resto se consideran
inconclusos, esto sin tomar en cuenta los proyectos que quedan
solo en papel en etapa de disefio.
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<> De estos, solo el 2.5 % cumplen con los objetivos planteados en
cuanto a costo y tiempo, esto sin contar la calidad.
< El 94 % de los proyectos, rebasan las metas originales de costo y

tiempo.

L X N ] ))

Por otro lado, segun el estudio realizado por pwc México, referente
a las « Tendencias en proyectos de construccion en México »°, men-
ciona que los proyectos que se desarrollan en México, generalmente,
no cumplen con el plazo de tiempo y los costos estimados al inicio
de éstos, y que en su mayoria de los casos no se utilizan los datos
historicos para hacer proyecciones a futuro, pocas empresas utilizan
metodologias aprobadas a nivel internacional para desarrollar y
monitorear la ejecucion de proyectos, entre otras variables que
contribuyen a que un proyecto no cumpla con sus objetivos.

Como parte de los resultados de ese estudio, se tiene lo siguiente:

(< [ XN ]

&> Sobrecosto y tiempo. Solo 1 de cada 3 proyectos en México tien-
den a finalizar en presupuesto y tiempo.

&> La falta de definicion del alcance y la planeacion son las princi-
pales causas de falla de los proyectos. Solo 1 de cada 3 empresas
desarrollan planes de ejecucion o direccion de sus proyectos.
Adicionalmente, 3 de cada 4 empresas no involucran a los inte-
resados en las primeras fases de los proyectos ni se disponen de
registros historicos para mejorar la planeacion.

&> Solo el 8% de las organizaciones realizan un analisis integral de
riesgos de forma consistente en sus proyectos, por lo que cabe
la apreciacion que en la mayoria de los proyectos no se tienen
los planes de contingencia necesarios para llevar los proyectos a

buen término.

A—

&> Existen metodologias y buenas practicas que facilitan el enten-
dimiento y la aplicacion de la administracion de proyectos, sin
embargo, en México, las empresas que las ponen en practica son

muy pocas.

LN ) ))

Como podemos observar, existe una problematica en todas las
etapas de los proyectos no solo de caracter publico, sino también

en los privados. Si bien las fuentes presentadas son tan solo una
muestra de la informacion que existe disponible para identificar

los problemas, asi como las posibles soluciones y recomendaciones
para prevenirlos o mitigarlos. Misma que no ha sido suficientemente
aprovechada por las dependencias publicas y empresas privadas ya
que las problematicas comunes persisten; y aunque estas no seran
resueltas de manera inmediata, podrian disminuir gradualmente
para lograr el cumplimiento de los objetivos de los mismos y la

mejora de las estadisticas de los proyectos.

Cabe destacar la importancia de recuperar y valorar la informacion
generada de cada proyecto al finalizar su construccion: pues debe
tomarse en cuenta como un archivo histoérico que tiene como
objetivo la ensefnanza, para aprender de lo que esta hecho, lo que
se hizo y lo que se puede hacer, a fin de no caer nuevamente en los

mismos errores.

Como profesionistas ligados al sector de la construccion, los arqui-
tectos e ingenieros estan obligados a ejercer de manera adecuada

su profesion; es decir, deben permanecer actualizados, aportar
conocimientos y nuevas técnicas para una mejorar continua. Es por
ello, que este documento considera que la Gerencia de Proyectos y
la metodologia Bim son en conjunto, herramientas con un potencial
significativo para mitigar en los proyectos los problemas mas impor-

tantes de los que se tiene registro en afios recientes.

5 PwC México. (2013). Tendencias en proyectos de construccion en México.









Capitulo 2

Métodos tradicionales de planificacion y control

ara comprender la importancia de la planificacion en un pro-
ceso de edificacion se debe tomar en cuenta que el manejo, la admi-
nistracion y el cumplimiento de los tiempos son, junto con la calidad
y el costo, caracteristicas fundamentales que se necesitan alcanzar
en la realizacion de un proyecto. Al tiempo conviene estimarlo con
unidades de precision y supervisarlo para tenerlo bajo control, y en

su caso, corregir sus desviaciones cuando sea oportuno.®

Podemos definir a la programacion como una herramienta grafica
que permite determinar la secuencia de todas las actividades de un
proyecto y asignar tiempo. Es una etapa en la que se debe decidir
cuanto tiempo llevara realizar todas las actividades, calculando la

cantidad necesaria de personas y materiales para cada etapa.’

De acuerdo con la LOPSRM, un programa de obra indicara fechas de
iniciacion y terminacion en todas sus fases, considerando las accio-
nes previas a la iniciacion, caracteristicas ambientales, climaticas y
geograficas de la region donde se realizara la obra. Algunas de las he-
rramientas mas usadas en la programacion de las obras se presentan

brevemente a continuacién.

2.1 Redes

Lo que se llama en el proceso de edificacion una red se representa
con una serie de flechas y nudos ajustados de modo que proporcio-

nen un diagrama o modelo visual detallado de un proyecto.

Cada actividad de la construccion, individualmente especificada, se
indica con una flecha en el diagrama, colocada de manera que su
localizacién y orientacion en la red indiquen su posicion y depen-
dencia en el proyecto; asi, es justo concluir que por cada actividad
hay una, y solo una, flecha en la red, y que cada flecha representa
una actividad individual. El origen de la flecha indica la iniciacion de

6 Quijano Valdez, ). (2012:98).

7 Heizer, .y Render, B. (2004:58).

la actividad y la punta, su terminacion. La longitud y direccion de la
flecha (en el sentido de la brujula) carecen de significado. Por ultimo,
todas las flechas deben iniciarse y terminar en los nodos, lo que se
denomina «evento de la red ».

ILUSTRACION 2. Diagrama de Red,

el cual indica el orden y relacion de diversas actividades

Fuente: Internet

2.2 Ruta critica

La definicion de la ruta critica en la gestion de proyectos, segtn la
Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos, conocida
por sus siglas en inglés como pmBok (Project Management Body

of Knowledge), es facil y compleja a la vez. Se define como una
«secuencia de actividades que representa la ruta mas larga en el pro-
yecto, que determina su duracion mas corta posible». En términos
mas simples, son todas aquellas actividades de las que depende el
término del proyecto. Si se retrasan ellas, se retrasa todo el proyecto.
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Es un método que nos permite conocer las actividades criticas que
definen o determinan la duracion de un proyecto. Esto significa que,
para la pronta realizacion del proyecto, las actividades de la ruta
critica deben realizarse con un sentido de prioridad.

Existen diversas ventajas que se pueden obtener en la realizacion

de una obra con el empleo de la ruta critica; las mas representativas

son, que permite:

> Conocer el orden de importancia de las actividades.

&> Conocer cuales son las actividades que controlan el tiempo de
duracion de un proceso.

&> Conocer los recursos requeridos para cualquier momento de la
ejecucion del proceso.

> Analizar el efecto de cualquier situacion imprevista y sus conse-
cuencias en la duracion total del proceso.

&> Deslindar responsabilidades de los diferentes organismos que
intervienen en un proceso

&> Programar con mayor légica.

La ventaja principal del método de la ruta critica es que muestra
claramente la interrelacion de las tareas y contribuye a destacar
como pueden ocasionar problemas al terminarse el plazo pro-
gramado. La desventaja de este método es que su lectura resulta
compleja y se necesita demasiado tiempo para su elaboracion y
mantenerlo actualizado.

4-5-1
TL-T2-H

5-5-0
T1-T2-H

ILUSTRACION 3. Método de la Ruta Critica

Fuente: Internet

2.3 Diagrama de barras (Gantt)

Es un grafico de barras horizontales que se usa para ilustrar el
cronograma de un proyecto, programa o trabajo. Es una forma de
visualizar la programacion, de dar seguimiento a los logros y para es-
tar constantemente familiarizado con el cronograma. Cada barra en
un diagrama de Gantt representa una etapa del proceso (o una tarea

del proyecto) y su longitud, la duracion de la tarea. Los diagramas de
Gantt ofrecen un panorama general acerca de cual es el trabajo que
hay que hacer, quién lo hace y cuando.

Es una de las herramientas de planeacién mas utilizadas por los
profesionales dedicados a la programacién. Es comun considerar
este diagrama como una parte integral de un sistema de planeacion
denominado cPM-GANTT, ya que se formo con la articulacion delibe-

rada del método de ruta critica y el llamado sistema Gantt.

DIAGRAMA GANTT

e Y PP PO I I Y e Y e e R B S e e

TARER PRINCIPAL

TAREA PRINCIPAL

Deseription ®

ILUSTRACION 4. Diagrama de Gantt indicando las tareas,

porcentaje de avance y duracion total de cada una
Fuente: Internet

2.4 Control de obra

El control se divide basicamente en variantes de programas de com-
puto (software) de apoyo y en lineamientos de ejecucion, control y
entrega fisica de la obra. Entre los del primer tipo, podemos destacar
a Microsoft Project, Opus y Neodata; en cada caso, es necesario
considerar las ventajas que ofrecen para maximizar la eficiencia y
prever o corregir los posibles riesgos que podrian alterar la marcha
de una obra. En el caso de los lineamientos, son actividades cuya
realizacion sucede durante el progreso de una obra y se jerarquizan
de la siguiente manera:

&> Previo a la ejecucion de la obra

&> Inicio de la ejecucion de la obra

& Instrumentos de control

&> Ampliacion de plazos

&> Aclaraciones

&> Requisitos para la integracion de las estimaciones

> Acta de entrega-recepcion

# Planos y manuales de operacion

2.4.1 Bitacora de obra

La bitacora de obra es un elemento fundamental en este proceso,
conforme a lo sefialado en el Reglamento de la Ley de Obras Publi-
cas y Servicios Relacionados con las Mismas (RLOPSRM), esta definido

como el instrumento técnico que constituye el medio de comuni-



cacion entre las partes que formalizan los contratos, en el cual se re-
gistran los asuntos y eventos importantes que se presenten durante
la ejecucion de los trabajos; ya sea a través de medios remotos de
comunicacion electrdnica, caso en el cual se denominara Bitacora
electrdnica, u otros medios autorizados en los términos del propio

Reglamento, en cuyo caso se denomina Bitacora convencional.

En cuanto a los reportes de obra, se pueden clasificar principalmente
en tres tipos: fisicos, financieros y fotograficos. Se elaboran durante
la ejecucion de la obra por el supervisor, de una forma particular
para cada subcontrato y a través de ellos el responsable de la obra
se informa de los avances. Estos reportes, de manera general, deben
contener lo siguiente:

&> Resumen de actividades a reportar en el periodo, el cual debe
contener informacion de los recursos de la obra, avance fisico y
financiero de la misma.

@> Fotografias para observar el avance de la obra.

&> Control de desviaciones identificando sus causas para su
correccion.

&> Informe constante de las pruebas de los materiales.

2.5 Beneficios de planificar una obra

Cuando se planifica una obra, la direcciéon adquiere un alto grado
de conocimiento del proyecto, lo que le permite ser mas eficiente
durante la ejecucion y asi aportar numerosos beneficios; los mas
representativos se enuncian a continuacion:

&> Conocimiento exhaustivo de la obra
Para preparar la planificacion hay que estudiar concienzudamen-
te el proyecto, analizar los métodos de construccion, identificar
la productividad considerada en la fase de oferta y determinar
el tiempo en que se puede trabajar en cada zona y cada tarea
(interior, exterior, movimiento de tierras, etc.).
Esto es contrario a la costumbre de pensar en la ejecucion tan
s6lo unos dias antes de empezar a construir, lo cual es erroneo

pues que no permite tiempo suficiente para cambiar los planes.

@> Deteccion de problemas
La prevision temprana de las situaciones desfavorables y de las no
conformidades, permite que el responsable de la ejecucion tome
precauciones a tiempo y adopte medidas preventivas y correcti-
vas, lo que minimizara su impacto en el costo y en el plazo.
Sin planificacion, ni control, el equipo de obra termina por tomar
las medidas cuando el retraso es ya irreversible.

@ Agilidad de las decisiones

La planificacion y el control permiten una vision real de la obra,
que sirve como base fiable para tomar decisiones de gestion,
como la movilizacién y desmovilizacion de las instalaciones
provisionales, la reorganizacion de los equipos, la aceleracion

o subcontratacion de los trabajos, la introduccion de turnos,

el aumento de la plantilla, la modificacion de los métodos de
construccion o la sustitucion de personal poco productivo.

&> Relacion con el presupuesto
Al analizar los rendimientos, la productividad y el tamarno de los
equipos que figuran en la oferta, se sincroniza el presupuesto
con la planificacion, con lo que se pueden valorar las posibles
deficiencias e identificar oportunidades de mejora.
Si se ignora la productividad con la que se presupuestaron los
trabajos, se omite un importante parametro de control.

&> Optimizacion de la asignacion de recursos
El andlisis de la planificacion permite ser flexible con las holguras
de las actividades y tomar decisiones importantes, como nivelar
los recursos o aplazar la asignacion de algunos. Entender el
concepto de holgura es esencial para saber que tareas pueden
iniciarse mas tarde, cual es el iltimo momento posible para
movilizar ciertos recursos y también hasta cuando aplazar ciertos

gastos sin que se retrase la obra.

&> Referencia para el control
El cronograma desarrollado en la planificacion es un instrumento
importante para el seguimiento de la obra, ya que permite com-
parar lo previsto con lo realizado. El plan original, el que se quiere
llevar a cabo, se conoce como «planificacion de referencia» o
«linea de base».
Lo que se realiza en la obra se compara con la linea de base y
como resultado se adoptan las medidas correctoras adecuadas.
Una planificacion de referencia también es importante para diri-
gir a las personas del equipo: es el objetivo deseado, la «cartilla»

que todos deben seguir en la realizacion de sus tareas diarias.

& Estandarizacion
La planificacion disciplina y unifica el conocimiento del equipo, con
lo que se alcanza un consenso sobre la forma de afrontar la obra y
se mejora la comunicacion. La falta de planificacion y control gene-
ra frecuentes desacuerdos, porque el proyectista tiene una idea de
obra, la direccion de la obra otra y el constructor una tercera.

&> Objetivos de referencia
Los programas de metas para el cumplimiento de plazos se pue-
den establecer con facilidad si hay una planificacién de referencia
bien organizada, la cual permita establecer objetivos.

&> Documentacion y trazabilidad
Al generar registros y publicaciones escritas, la planificacién y
el control proporcionan una historia de la creacion de la obra,
muy util para la resolucion de incidencias, la recuperacion de
informacion, la preparacion de reclamaciones contractuales, la
defensa frente a reclamaciones de otras partes, la mediacion de
conflictos y el arbitraje. La mala gestion de los contratos es un
grave problema en las empresas constructoras. Las empresas
pierden a veces la oportunidad de reclamar ajustes de costos y
plazos simplemente por la ausencia de registros.

&> Creacion de datos historicos
La planificacion de una obra puede servir de base para progra-
mar otras obras similares; asi la dependencia o empresa puede

generar su propia memoria.
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&> Profesionalismo
La planificacion da una imagen de seriedad y compromiso a la
obra, la dependencia y a la empresa; causa buena impresion,
inspira confianza en los clientes y ayuda a cerrar negocios.

Con base en lo anterior, podemos determinar que la planificacion,
seguimiento y control de un proyecto trae consigo valiosos benefi-
cios que apoyan al cumplimiento de los objetivos del mismo, genera
cambios favorables, logrando asi llevar a buen término el proyec-

to. Por ello, es que resulta sumamente importante implementar
metodologias y buenas practicas que fortalezca el quehacer de los
profesionistas como Directores de Proyectos.









Capitulo 3

Gerencia de Proyectos

«Una meta, sin un plan, es solo un deseo.»

ANTOINE DE SAINT-EXUPERY (1900-1944)

«...Planteamos un problema proporcionando

la descripcion del estado final de la solucion. La
tarea es descubrir una secuencia de procesos
que llevara a ese estado meta a partir de un
estado inicial. La conversion de la descripcion del
proceso a la descripcion del estado nos permite
reconocer que hemos acertado |[...] La ideas es:

dado un plano, encontrar la receta... »

HERBERT A. SIMON

3.1 Antecedentes

En la actualidad, la Gerencia de Proyectos pasa por un relativo
auge, gracias a la creciente industria tecnoldgica, que a pesar de ser
un sector cambiante, busca formalizar cada vez mas las soluciones
que ofrece a través de sistemas, procesos y procedimientos que se
acerquen a la realidad y a las particularidades que los proyectos de la
industria de la construccion demandan.

Precisamente en dicho sector, se opta por una gestion de proyectos
por medio de metodologias mas tradicionales, como la del Project
Management Institute (Pm1), que es la mas utilizada y mencionada
en la breve historia de este campo; este tipo de metodologias siguen
teniendo vigencia, si bien se han venido transformando a medida

que cambia la economia, las empresas y los profesionales.

Francisco Javier Porras (2021:48), en la guia « El ABC de la Gerencia de

Proyectos aplicada a la Arquitectura », sefiala lo siguiente:

«...Los profesionales que por una causa u otra se dedican a
la actividad de la Gerencia de Proyectos y que estan dentro
del campo general de la arquitectura, se han encontrado, pri-
mero: que esta actividad se desarrolla parcialmente, sin hacer
uso completo de todas las herramientas y técnicas disponibles
en esta disciplina, principalmente por el desconocimiento

de ellas y la falta de difusion entre el medio, segundo: se le
adjudican diversos nombres y adjetivos dependiendo de quién
traduzca el termino original en inglés « Project Management »,
asi como de su amplia drea de aplicacién, aclarando que
dicho termino se confunde con « Administracion» que solo
acota una coordinacion de actividades y al tercero: el desco-
nocimiento general de las posibles herramientas y técnicas
que la gerencia de proyectos pueda aplicarse a la actividad de
arquitectura... »

De ahi que resulte importante comenzar indagando el origen

del término Gerencia de Proyectos, a fin de conocer brevemente

su historia; pero sobre todo, para comprender sus actividades y
responsabilidades y no confundirla con una supervision tradicio-
nal. Asimismo, es necesario enunciar una serie de definiciones que
ayudaran a entender y diferenciar los términos que regularmente se
aplican al hablar de Gerencia de Proyectos, los Institutos, Asociacio-
nes y Organismos dedicados a la Gerencia de Proyectos y las guias
mas comunes. Finalmente, se expondran las diferentes aplicaciones
de la Gerencia de Proyectos en proyectos de construccion, su orga-
nizacién mas comun (organigrama) y las actividades especificas en
cada etapa del proyecto.

3.2 Origen del término

El término de Gerente de Proyectos, inicia con la publicacion del

articulo « The Project Manager », por Gaddis (1959), en la revista Har-
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vard Bussines Review, en donde describio la actividad, enlistando una
serie de caracteristicas de este nuevo cargo.® En la misma revista, en
1961, aparecié otro articulo « Line-Staff is Obsolete », por Gerald Fisch,
quien introdujo el concepto de « Functional Teamwork », describid

la teoria y practica, ya como una Gerencia de Proyectos « Project
Management ».°

3.3 Definiciones

&> ;Qué es un proyecto?
«..E.sfuerzo temporal que se lleva a cabo para
crear un producto, servicio o resultado unico. La
naturaleza temporal de los proyectos indica un
principio y un final definidos. »

PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE (PMI)

«...Esfuerzo, tnico y temporal para lograr
el objetivo o tarea planteada, la cual puede
definirse en termino de salidas, resultados
o beneficios, regularmente con criterios de

daceptacion en costo y tiempo.»

ASSOCIATION FOR PROJECT MANAGEMENT (APM)

«...Organizacion temporal, que es creada para
el propésito de integrar uno o mds productos
economicos de acuerdo a un caso de estudio. »

PRINCE2

«...Conjunto tnico de procesos coordinados y
actividades controladas con fechas de inicio y fin,
enfocadas a lograr un objetivo. El logro del objetivo
del proyecto requiere que los entregables satisfagan
requerimientos especificos, incluyendo las

restricciones tal como el tiempo, costo y recursos. »

ISO 21500

«...Operacion restringida en tiempo y costo, para
obtener un conjunto de entregables dentro de un

standard de calidad y requerimientos definidos. »

INTERNATIONAL PROJECT MANAGEMENT
ASSOCIATION (IPMA)

8 Gaddis, P. O. (1959). The Project Manager. Harvard Business Review (37) 3, 89.

9 Fisch, G. G. (1961). Line-Staff is Obsolete. Harvard Business Review (39) 5, 67

«...Esfuerzo temporal emprendido para crear un
unico producto o resultado. La naturaleza temporal
de los proyectos indica que este tiene un comienzo y
un final definidos. El final se logra cuando se hayan
alcanzado los objetivos del mismo.»

NMX-561-ONNCCE 2019

«...Un proyecto es una estructura organizacional
temporal establecida para crear un producto

o servicio singular (entregable) con ciertas
restricciones tales como tiempo, coste y calidad. »

PM?

&> ;Qué es la Gerencia de Proyectos?

«La gerencia de proyectos consistird en

los servicios integrados necesarios para la
planeacion, organizacion y control de un
proyecto en todas sus fases, incluyendo el disefio,
la ejecucion de los trabajos y la administracion
de los recursos humanos, materiales y financieros,
para que el proyecto satisfaga los objetivos y

requerimientos de la dependencia o entidad. »

Ley b OBRAS PUBLICAS Y SERVICIOS
RELACIONADOS CON LAS MISMAS

«Es la especialidad que se encarga de
administrar los servicios integrados necesarios
para la planeacion, organizacion y control de un
proyecto en todas sus etapas. Ejerce la autoridad
del cliente para integrar, administrar y coordinar
los recursos necesarios para el logro del proyecto,
en sus etapas de planeacion, disefio, construccion,
supervision y puesta en marcha. »

CAMARA MEXICANA DE LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION (cMmic)

«La aplicacion del conjunto de conocimientos,

habilidades, herramientas y técnicas a las



actividades del proyecto para cumplir con los
requisitos del mismo. »

PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE (PMI)

«El proceso por el cual, los proyectos son
definidos, planeados, monitoreados, controlados
y concluidos tal y como se establecieron en el
acuerdo original. Los proyectos son unicos y son
un esfuerzo temporal para alcanzar su objetivo.
Con respecto a los cambios ofrecen un control
eficiente en el manejo de estos. »

ASSOCIATION FOR PROJECT MANAGEMENT (APM)

«La planeacion, organizacion, seguimiento y control
de todos los aspectos de un proyecto, asi como

la motivacion de todos aquellos implicados en el
mismo, para alcanzar los objetivos del proyecto de
una forma segura, y satisfaciendo las especificaciones
definidas de plazo, costo y rendimiento. Ello

también incluye el conjunto de tareas de liderazgo,
organizacion y direccion técnica del proyecto,
necesarias para su correcto desarrollo.»

INTERNATIONAL PROJECT MANAGEMENT
ASSOCIATION (IPMA)

&> ;Qué es la Administracion de proyectos?

« Optimizacion de los recursos de que dispone
una empresa, de manera que cumpla su
finalidad, auxiliandose de herramientas, de
técnicas y de métodos, manejando los mismos
con los adecuados conocimientos practicos. »

PETER DRUCKER

@ ;Qué es la Direccion de Proyectos / Project Management?

Es la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y

técnicas a actividades del proyecto para cumplir con los requisi-

tos del mismo.

&> ;Qué es la Gestion del Proyecto?

Proceso de iniciacion y direccion de las actividades necesarias

para desarrollar un proyecto, el cual puede definirse recurriendo

a dos estandares, relativamente similares: la 150 21500 y el PMBOK.

«...La Gestion de Proyectos puede ser descrita

como el conjunto de actividades de planificacion,
organizacion, obtencion, supervision y gestion de
los recursos y el trabajo necesario para alcanzar
las metas y objetivos especificos de los proyectos

de manera eficaz y eficiente. »

PM?

&> ;Qué es Director del Proyecto / Project Manager?
Es la persona nombrada por la organizacion ejecutante para liderar
al equipo que es responsable de alcanzar los objetivos del proyecto.

3.4 Institutos, asociaciones y organismos

Existen diversos Institutos, Asociaciones y Organismos dedicados a
la Gerencia de Proyectos, de los cuales destacan dos, por su impor-
tancia, influencia y nimero de miembros: pmi (Project Management
Institute) y Apm (Association for Project Management), sin embargo,
existen otras mas como lo son el iPMmA (International Project Mana-
gement Association), PRINCE2 (Project in Controlled Environments) y
pm?>. Estas organizaciones han logrado convocar a los profesionales
del sector, proporcionar formacion de calidad, hacer difusion del
conocimiento, organizar grupos de trabajo para el desarrollo de
diferentes tematicas del sector, establecer estandares especificos y
programas de certificacion que permiten acreditar a los profesiona-
les de la direccién de proyectos, acorde a parametros objetivos que
definen las asociaciones.

Cada uno de estos institutos, asociaciones y organismos cuenta

con sus guias de buenas practicas para la Gestion de los Proyectos;
no obstante, es importante entender que son solo eso: guias, las
cuales debemos estudiar, interpretar y sobre todo adaptar a nuestras
necesidades, a las de la dependencia y del proyecto para lograr un

resultado 6ptimo.

3.5 Metodologias tradicionales de Gestion

de Proyectos

3.5.1 Project Management Institute (Pm1)

El PmiI nace en Filadelfia, EE.UU. en 1969 y tiene como mision con-
vertir a la direccion de proyectos en una actividad indispensable
para obtener resultados en cualquier negocio. A la fecha, tiene mas
de medio millon de asociados acreditados y certificados en mas de
178 paises y se ha convertido en la acreditacion mas requerida por
las empresas, para la contratacion de profesionales en el area de la

Gerencia de Proyectos.

La base metodoldgica del pmi es el Project Management Body of

Knowledge (PmBOK), describe un conjunto de conocimientos y de
buenas practicas, las cuales han sido concebidas tras evaluacion y
consenso entre profesionales sobre su valor y utilidad. Tales prac-
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ticas han sido compiladas y mejoradas durante los tltimos veinte
afos, gracias al esfuerzo de profesionales y académicos de diver-

sos ambitos profesionales y especialmente del area de ingenieria.
Entendiendo por buenas practicas, aquellas que contribuyan a lograr
resultados exitosos en un proyecto, a pesar de sus restricciones de

tiempo, costo, calidad y riesgos.

El PmBoKk documenta la informacion necesaria para iniciar, planifi-
car, ejecutar, supervisar, controlar y cerrar un proyecto individual, e
identifica los procesos de la direccion de proyectos que han sido re-
conocidos como buenas practicas para la mayoria de los proyectos,
la mayor parte del tiempo. Estos procesos se aplican globalmente y
en todos los grupos de negocios o industrias.

Es importante interpretar el PMBOK como una guia de estandares
internacionales que los profesionales pueden adaptar a cada caso

y contexto particular. Asimismo, cabe recordar que los procesos,
reconocidos como buenas practicas por el Pmi, se pueden aplicar a la
mayoria de los proyectos en la mayoria de los casos. La importancia
del PMBOK es que provee un marco de referencia formal para desa-
rrollar proyectos, guiando y orientando a los gerentes de proyectos
sobre la forma de avanzar en los procesos y pasos necesarios para la
construccion de resultados y alcanzar los objetivos. Esto, por supues-
to, requiere la adaptacion de los contenidos del PmBok al dominio
técnico y la especificidad de cada proyecto en particular. El PMBOK se

PMBOK® Guide - Sixth Edition

A Guide to the Project Management
Body of Knowledge:
* Introduction, Project Environment, and Role of the
Project Manager
* Knowledge Areas
Integration

- Resources

- Communications
- Risk

- Procurement

- Stakeholders

The Standard for Project Management:
- Initiating
- Planning
- Executing
- Monitoring and Controlling
- Closing

Appendixes, Glossary, and Index

debe entender como una recopilacion de buenas practicas, lo cual
significa que existe un consenso general en que se ha comprobado
que la aplicacion de esos procesos de direccion de proyectos aumen-
ta las posibilidades de éxito en una amplia variedad de proyectos.

La estructura del PMBOK, séptima edicion, se divide en tres partes:

& El Estandar para la Gestion de Proyectos. Se divide en tres
secciones, la Introduccion, el Sistema de Entrega de Valor y los
Principios para la Gestion de Proyectos.

&> La Guia para el Cuerpo de Conocimientos de Gestion de Proyec-
tos. Se divide en tres secciones: los Dominios de Rendimiento
del Proyecto o de Desempefio del Proyecto, la Adaptacion y los
Modelos, Métodos y Artefactos.

&> Los Apéndices y el Glosario. Estos proporcionan informacion con
mayor detalle sobre el rol del sponsor o patrocinador, evolucion
de la Oficina de Proyecto o pmo, el desarrollo del producto y
cdmo es la investigacion y desarrollo para actualizar el Estandar
para la Gestion de Proyectos. Finalmente, el PMBOK cierra con el
glosario de términos.

3.5.2 Ciclo de vida de los proyectos segtn el pmi

Segun el PmI un proyecto de arquitectura o ingenieria tiene que
obedecer necesariamente a una secuencia logica de desarrollo del

| PMBOK® Guide — Seventh Edition |

The Standard for Project Management:
* Introduction
« System for Value Delivery
* Project Management Principles

« Stewardship + Talloring

- Team * Quality

- Stakeholders + Complexity

- Value + Risk

- Systems Thinking - Adaptability and Resiliency

- Leadership + Change
A Guide to the Project Management
Body of Knowledge:
= Project Performance Domains:

- Stakeholders - Planning

- Team - Project Work

- Development - Delivery

Approach and - Measurement
Life Cycle * Uncertainty

= Tailoring
= Models, Methods, and Artifacts

v

4

PMistandards+" Digital Content Platform

* The platform links to the PMBOK® Guide via the Models, Methods, and Artifacts section while further expanding on that content.
* Platform incorporates content from all PMI standards as well as content developed specifically for the platform.
« Content reflects “how to..." in actual practice, including emerging practices.

ILUSTRACION 5. Diferencia de estructura del PMBOK 6 vs PMBOK 7

Fuente: Internet




producto final. Las fases del ciclo de vida del proyecto deben reali-
zarse con el tiempo suficiente para poder alcanzar sus objetivos. A
su vez, cada fase genera productos que son los datos de entrada para
las fases sucesivas.

A continuacion, se muestra el ciclo de vida tipico de un proyecto

basado en el modelo del pmi:

&> FASE 00 (Project conception) Concepcion del proyecto.

&> FASE 01 (Project delivery) Contratacion del equipo de trabajo.

&> FASE 02 (Planning and design) Anteproyecto.

&> FASE 03 (Construction documentation) Proyecto ejecutivo.

&> FASE 04 (Bidding negotiation and purchasing) Desarrollo del
concurso, negociaciones y adquisiciones.

&> FASE 05 (Construction administration) Control de obra.

&> FASE 06 (Facility Management) Puesta en marcha.

En este esquema, con el modelo del pmi en su extension de construc-

cion, el ciclo de vida del proyecto se desglosa en las siguientes fases:

@> FASE 00 (Project conception) Concepcion del proyecto.
« Programa maestro
« Presupuesto base
« Analisis y seleccion del sitio
« Estudios preliminares
« Estudios de factibilidad

&> FASE 01 (Project delivery) Contratacion del equipo de trabajo.
« Lista y solicitud de datos
« Solicitud de propuestas
« Contrataciones

&> FASE 02 (Planning & design) Anteproyecto.
« Etapa conceptual y disefio basico
« Dibujos arquitectonicos y de Ingenierias
» Memorias descriptivas y criterios
« Costos estimados
« Estimacion de tiempos

« Especificaciones generales

&> FASE 03 (Construction documentation) Proyecto ejecutivo.
« Planos arquitectonicos y de Ingenierias a detalle
« Descripcion del proyecto
« Presupuesto base
« Programa en ruta critica
« Especificaciones particulares
» Documentacion para las bases de la licitacion
« Manual del proyecto

&> FASE 04 (Bidding negotiation and purchasing) Desarrollo del
concurso, negociaciones y adquisiciones.
« Solicitud de propuestas
« Concurso y negociacion
« Ordenes de compra

« Documentacion para contratos

& FASE 05 (Construction administration) Control de obra.
« Control y supervision de obra
+ Requerimientos de cambio
« Ordenes de compra
« Registros y pruebas
« Control de programa
« Control de costos
« Control de estimaciones
« Control y reportes de avance
« Cierre del proyecto

&> FASE 06 (Facility Management) Puesta en marcha.
« Operacion y mantenimiento
« Facility Management, Property Management and Asset Management

3.5.3 Association for Project Management (APm)

La mision de APm es desarrollar y promover las disciplinas profe-
sionales de proyectos y la administracion de programas para el
beneficio publico. Su estrategia se basa en las cinco dimensiones del
desarrollo profesional:

&> Amplitud: El Cuerpo de Conocimiento, Body of Knowledge (Bok)
de Arm define, como su nombre lo indica, los conocimientos
necesarios para gestionar cualquier tipo de proyecto y constituye
el origen de normas nacionales y metodoldgicas.

&> Profundidad: El marco de competencias APM proporciona una
guia de desarrollo de competencias para la gestion de proyectos.

&> Logro: El sistema de certificaciones de Apm incluye cuatro niveles
reconocidos en todo el sector.

&> Compromiso: El desarrollo profesional continuo ayuda a mejorar
la practica de la gestion de proyectos.

&> Responsabilidad: El codigo de conducta profesional Apm describe

la practica ética que se espera de un profesional.

El Bok es la National Competency Baseline (NcB) de la International
Project Management Association (1PMA) para Reino Unido y propor-
ciona la base para conseguir proyectos que concluyan satisfactoria-
mente. Esta basado en informacién correctamente investigada sobre
practicas y tendencias actuales dentro de la profesion; mostrado
desde un amplio punto de vista, incluyendo temas comerciales, tec-
noldgicos y de administracion, los cuales son relevantes para finalizar

con éxito los proyectos.

3.5.4 International Project Management

Association, IPMA (1CB/NCB)

Como se menciond anteriormente, su linea base de competencia

es el BOk, que contiene los términos, practicas, tareas, habilidades,
las funciones, los procesos de gestion, los métodos, las técnicas y las
herramientas basicas que se utilizan en buenas practicas y teoria de
gestion de proyectos. Ademas, especifica el conocimiento y la expe-
riencia que debe tener un especialista de direccion de proyectos
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La idea central es definir qué tipo de informacion se necesita para
cada proyecto en particular, ademas de definir las tareas basicas para

gestionar el proyecto correcta y eficientemente.

La gestion del proyecto esta basada en las competencias, las cuales
se dividen en tres tipos: técnicas, contextuales y de comportamien-

to, como se puede observar en la siguiente figura:

Technical
competences

. Behavioural
competences

ILUSTRACION 6. Esquema de competencias del icB

Fuente: Internet

En el siguiente grafico se puede observar la distribucion de los 46
elementos de competencia en funcion del aspecto al que hace

referencia.

El estandar global conocido como Base de Competencia Individual,
Individual Competence Base (ICB) se utiliza para evaluar y certificar las
capacidades necesarias de los gerentes de proyectos en los 4 niveles de
certificacion (A, B, ¢ y D) definidos por el iPmA. Dichos niveles de certifi-
cacion se basan en el ICB y se adaptan para cada asociacion nacional en
el iPmA-NeB (linea base nacional de competencia) con el fin de ajustar
el modelo a la cultura particular y a las practicas de un pais especifico.

Cada nivel de certificacion iPMA consta de un proceso de tres
etapas independientes, combinando los siguientes términos en
distintos niveles:

&> Etapa 1: Autovaloracion, curriculo, solicitud y lista de referencia
de proyectos.

&> Etapa 2: Examen escrito (niveles inferiores), informe de la admi-
nistracion de proyectos, un trabajo opcional, seminario e informe
del proyecto (niveles superiores).

&> Etapa 3: Una entrevista.

3.5.5 PRINCE2

Otra guia tradicional para la gestion de proyectos es la denominada
PRINCE2, que deriva de un método anterior llamado PrRomMPTII y del
método de gestion de proyectos PRINCE. La version inicial de PRINCE
se desarrollé en 1989 como un encargo para el gobierno del Reino
Unido que deseaba contar con un estandar de gestion de proyectos
para las tecnologias de la informacion. El nombre de PRINCE2 viene
de las palabras en inglés « Project in Controlled Environments », es
decir, proyectos en un entorno controlado. Es un método de gestion
de proyectos que cubre la gestion, el control y la organizacion de un
proyecto dentro de un marco de trabajo claramente definido.

The Periodic Table of Project L

Management Competence Elements =
i 202 203
P IPMA PM Competence Element Groups M Sc
Project | Engagement  Self-control
oy [] Contextual Competence Elements ol el
[ Technical Competence Elements
102 .03 ) p 204 205 206
Pg Pf [[] Behavioral Competence Elements g R o
Programme  Porttolio Assertiveness Relastion Openness
orientation orientation
304 3.05 1.01 1.02 1.03 1.04 105 207 208 200
Pp Po Ps Ip Rq Ri Q Cy Ro E
Project, prog-  Permanent Project Interested Project re- Risk& Quality Creativity Results Efficiency
ram & port: organization ~ management parties quirements &  ODpoftuniles orentation
folio implemen. success objectives
306 3.07 106 107 108 109 110 210 21 212
Bu Sa Po i Pb Ps Sd Co Ne Cc
Business Systems. Project Teamwork Problem Project Scope & Consultation  Negotiation Conflict &
procucts & ugamzanun resolution structures daeliverables cnsis
technology
308 309 1im 112 113 114 115 213 214
Pe Hs Tp Re c Cn Ch RI Va
Personnel Healtn, secu-  Time & project Cost& Procurement & Changes Reliability Values
management ry, safety & phases Resources  mpance contract appreciation
environment
310 an 1.18 147 118 119 120 215
Fi Le Cr In Ca Su Cs Et Based on IPMA's
Finance Legal Control & Information& Communica-  Project Ethics '
reports documentation tion startup ot ICB® www.ipma.ch

ILUSTRACION 7. Los 46 elementos de competencia del icB

Fuente: Internet




PRINCE2 describe procedimientos para coordinar personas y activi-
dades en un proyecto, como disefar y supervisar el proyecto y los
pasos a seguir si ocurre alguna desviacion de lo planificado y es ne-
cesario realizar ajustes. Este método propicia la division de las tareas
en etapas, lo cual permite una utilizacion eficiente de los recursos y
un seguimiento muy especifico a las tareas reales, que permite que el

proyecto se desarrolle de una forma controlada y organizada.

Los principios de esta metodologia son los siguientes:

&> Justificacion comercial continua: Se asegura de que hay un motivo
justificable para iniciar el proyecto. La justificacion se mantiene
valida durante toda la vida del proyecto. Dicha justificacion ha
sido identificada y aprobada.

@> Aprender de la experiencia: Se recogen las experiencias anteriores,
las que se van obteniendo a lo largo de la ejecucion del proyecto,
asi como las lecciones aprendidas al cierre del mismo.

&> Roles y responsabilidades definidos: Asegurando que los intereses
de los usuarios que van a usar el proyecto, los proveedores y el
responsable del area de negocio estan representados en la toma
de decisiones.

&> Gestion por fases: Un proyecto que sigue la metodologia PRINCE2
se planifica, se supervisa y se controla fase a fase.

&> Gestion por excepcion: Es decir, delegar la autoridad suficiente
de un nivel de gestion al siguiente, dindole autonomia segtin
unas tolerancias pautadas (de tiempo, costo, calidad, alcance,
beneficio y/o riesgo); de manera que, de sobrepasar la tolerancia,
se consulte al nivel superior como actuar.

@> Orientacion a productos: Centra la atencion en la definicion y
entrega de productos; es decir, un proyecto no es un conjunto
de tareas a realizar, si no que entrega productos (que se elaboran
tras la ejecucion de las tareas que sean necesarias).

= Inicio =

33. Informe de Fin de Proyecto

&/ Clerre |y

:p:

23 Registro de Riesgos

24. Registro de Incidencias artefactos
25 Registro de Decisiones = registros I
26. Registro de Cambios ; ~
27. Salida de Fase | (el ‘
L f=n  Zacion y
28 Calidad Control

29. Aceptacion de Entregables

| listas de
30 Transicion [ ool

31. Implementacién en el Negocio

32 Parles Interesadas

&> Adaptacién: Asegurando que la metodologia PRINCE2 y los con-
troles a aplicar se basen en el tamaro, complejidad, importancia,

capacidad y nivel de riesgo del proyecto.

3.5.6 PM?

Es una guia de Gestion de Proyectos desarrollada por la Comision
Europea. Su objetivo es permitir a los directores de proyecto ofrecer
soluciones y beneficios a sus organizaciones, mediante una gestion efi-
cazalo largo del ciclo de vida de su proyecto. Ha sido creada teniendo
en cuenta las necesidades de los proyectos e instituciones de la Union
Europea, pero es transferible a los proyectos de cualquier organizacion.

PM? incorpora elementos de numerosas mejores practicas de gestion
de proyectos globalmente aceptadas, plasmadas en estandares y

metodologias.

Esta metodologia proporciona:

> Una estructura de gobernanza del proyecto.

&> Directrices de procesos.

&> Plantillas de artefactos.

& Directrices para usar los artefactos.

&> Un enfoque eficaz.

> Ademas, mejora la efectividad de la gestion de proyectos porque:

> Mejora la comunicacion y la difusiéon de informacion.

> Aclara las expectativas del proyecto de manera rapida y temprana.

> Define el ciclo de vida del proyecto (desde el inicio hasta el cierre).

&> Proporciona pautas para la planificacion del proyecto.

&> Introduce actividades de seguimiento y control.

&> Propone la gestion de actividades y resultados (planes, reuniones,
decisiones).

@> Proporciona un enlace a practicas agiles (Pm2 Agil).

1. Solicitud de Inicio del Proyecto

2. Caso de Negocio

3. Acla de Constitucion del Proyecto

4. Manual del Proyecto
5. Matriz de Partes Interesadas del Proyecto

o

Plan de Trabajo del Proyeclo

7. Plan de Externalizacion

8. Plan de Aceptacién de Entregables

. 9. Plan de Transicién
Planifi- | | 10. Plan de Implementacién en el Negocio

| cacion ) .| 11 Plan de Geslion de Requisitos
_ - planes <=

12. Plan de Gestion de Cambios

13 Plan de Geslion de Riesgos

14. Plan de Gestion de Incidencias
15. Plan de Gestién de Calidad

16. Plan de Geslion de las Comunicaciones

17 Agenda de Reunion
18. Acta de Reunion
\ i 19. Informe de Progreso del Proyecto
+ Ejecucion =+ 20. Informe de Progreso del Proyects GVG

21 Formulario de Solicitud de Cambios

22 Informe de Situacian del Proyecto

ILUSTRACION 8. Proceso de Gestion de Proyectos pm?*

Fuente: Internet
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3.5.7 IS0 21500: Directrices para la direccion

y gestion de proyectos

La norma 150 21500 ha sido escrita como una guia que busca orientar
a las empresas en su gestion. De hecho, no contiene requisitos como
tal y no esta disefiada con fines de certificacion. En este aspecto
difiere de la norma 1s0 9001 sobre sistemas de gestion de la calidad,
que describe los procedimientos y sistemas que se recomiendan a las
organizaciones para mejorar sus procesos o determinados aspectos
de sus operaciones. No obstante, podria suceder que en un futuro
préximo la norma se actualice y se encamine hacia la certificacion.
Mientras tanto, adecuarse a las recomendaciones que contiene
genera importantes beneficios para las empresas.

La norma 150 21500 da soporte a uno de los principales motores

economicos mundiales: los proyectos, porque proporciona una des-

cripcion detallada y muy explicativa de los conceptos y procesos que

se consideran relevantes en el desarrollo de proyectos. Su objetivo es

ayudar a directores de proyecto, principiantes o experimentados, a

aplicar las mejores practicas en la gestion de sus proyectos, mejoran-

do los resultados de negocio y concluyendo sus misiones con éxito.

Los beneficios de la aplicacion de la norma 1so 21500 incluyen:

&> Fomentar la transferencia de conocimientos entre proyectos y
organizaciones.

&> Mejorar las condiciones de ejecucion de las distintas etapas de
los proyectos.

&> Facilitar los procesos de licitacion y su eficiencia.

@> Promover el uso de una terminologia de gestion de proyectos
coherente.

&> Aumentar la flexibilidad de los empleados de gestion de proyectos.

&> Adecuar la capacidad de los equipos de proyecto para su trabajo

en entornos internacionales.

En la siguiente figura se puede apreciar la relacion entre los procesos
identificados en PMBOK V.4., PMBOK V.5. y la norma 1so 21500; existe

una optima coordinacion entre todos estos documentos.

Esta norma europea proporciona principios universales de gestion

de proyectos que ayudan a lograr objetivos de forma mas sencilla.

Ademas, esta disefiada para alinearse con las principales normas in-

ternacionales de sistemas de gestion de la calidad y de riesgos como:

> IS0 10006: 2003: Aporta directrices para la gestion de la calidad
en los proyectos.

> IS0 10007: 2003: Orienta hacia una gestion de la configuracion,
también en el ambito de la calidad.

#> 150 31000: 2009: Contiene los mas importantes principios y direc-
trices sobre gestion de riesgos, completados por algunas normas

especificas para algunos sectores.

Es importante mencionar que la estructura de la norma practi-
camente coincide con el Capitulo 3 del PmBoOK; por lo tanto, I1so
21500:2012 ho introduce confusion normativa en el sector. Los
Capitulos del 4 al 12 del PmBOK desarrollan las herramientas y
técnicas que habitualmente se aplican a cada proceso y sirven de
complemento imprescindible para la aplicacién y desarrollo de iso

21500:2012.

En resumen, podria decirse que adecuarse a lo que dispone la norma
IS0 21500 supone avanzar en la estandarizacion de criterios hacia la
internacionalizacion, adaptandose a las nuevas condiciones de glo-
balidad en los mercados; en un entorno de eficiencia y sostenibilidad

que parte de una buena integracion y una coordinacion eficaz.

3.6 Gerencia de Proyectos en proyectos

de construccion

Es importante mencionar que al no existir criterios especificos para
una Gerencia de Proyectos, es posible tomar como referencia el
Articulo 249 del RLOPSRM, que a la letra dice:

«La Gerencia de Proyectos consistird en los servicios integra-
dos necesarios para la planeacion, organizacion y control de
un proyecto en todas sus fases, incluyendo el disefo, la ejecu-

PMBOK® Guide 4" 1SO 21500 PMBOK® Guide 5"
Process 1. Initiating 1. Initiating 1. Initiating
Groups 2. Planning 2. Planning 2. Planning
3. Executing 3. Implementing 3. Executing
4. Monitoring & 4, Controlling 4. Monitoring &
Controlling Controlling
5. Closing 5. Closing 5. Closing
Knowledge 1. Integration 1. Integration 1. Integration
Areas 2. Scope 2. Scope 2. Scope
3. Time 3. Time 3. Time
4. Cost 4. Cost 4, Cost
5. Quality S. Quality 5. Quality
6. Human Resource 6. Resource 6. Human Resource
7. Communications 7. Communication 7. Communications
8. Risk 8. Risk 8. Risk
9. Procurement 9. Procurement 9. Procurement
10. Stakeholder 10. Stakeholder

ILUSTRACION 9. Relacion entre los procesos y dreas de conocimiento del PMBOK e 1SO 21500

Fuente: Internet




cién de los trabajos y la administracion de los recursos huma-
nos, materiales y financieros, para que el proyecto satisfaga los
objetivos y requerimientos de la dependencia o entidad ».

Con base en lo anterior, existe la posibilidad de disponer de un
servicio relacionado con la Gerencia de Proyectos, durante la fase de
construccion de un proyecto de obra publica, el cual, coadyuvando
con la Residencia de Obra de la dependencia, coordinara las activi-
dades de planeacion, seguimiento y control de los contratos de obra
y servicios relacionados con las mismas. Lo anterior, en el entendido
de que se trata de un servicio especifico, con una especializacién no
existente en el perfil de puestos de la mayoria de las dependencias
publicas; a pesar que dichas personas cuentan con participacion en
todas las etapas, y por lo tanto tienen una influencia importante en
el inicio y cierre de los proyectos.

Conforme a lo sefialado por Porras Morales (2021:57), en su documento
«El ABC de la Gerencia de Proyectos aplicada a la Arquitectura», en la
practica profesional se pueden establecer tres campos de aplicacion
para la Gerencia de Proyectos en el sector de la construccion, esto
derivado de la organizacion y tipo de contratacion del proyecto:

<( LN

< Aplicar la Gerencia de Proyectos en el sentido mds amplio y com-
pleto en un desarrollo, siendo el representante del cliente y tenien-
do contratado al disefiador y al constructor, siendo este esquema
el recomendado, que incluso puede llegar hasta la operacién.
(Diagrama 1)

< Desarrollar el disefio ejecutivo con criterio de Gerencia de Proyec-
tos, esto seria lo ideal como Arquitectos disefiadores dado que
implementariamos los principios de la Gerencia para el desarrollo
eficiente. (Diagrama 2)

< Desarrollar la etapa de pre construccion con criterio de Gerencia
de Proyectos, al igual que el punto anterior los resultados serian
mejores. Esto no sustituye la empresa o actividad de supervision.
(Diagrama 3)

LN ] ))

Dependencia
solicitante
del trabajo

Gerencia de
proyectos

Proyectista

Director
Especialidad 1 = Responsable
de Obra

Especialidad 2 — Corresponsables

Perito en
Especialidad «x»  — Desarrollo
Urbano

Especialista en
Proteccion Civil

Gestoria para
manifestacion
de construccién

Construccion
del inmueble

Director
— Responsable de Obra
y Corresponsables

Perito en
— Desarrollo
Urbano

Especialista en |
Proteccion Civil

Supervision
— Técnico
Administrativa

Servicios « X» —

DIAGRAMA 1. Organigrama de la Gerencia de Proyectos en el sentido mdas amplio y completo en un desarrollo
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Dependencia
solicitante
del proyecto

Gerencia de
proyectos

Proyectista

Especialidad 1 Especialidad 2 Especialidad 3 Especialidad 4

DIAGRAMA 2. Organigrama de la Gerencia de Proyectos para desarrollar el Proyecto Ejecutivo

) [ 1
Cierre I 1

TR0

Revision de
Proyecto por
parte del bro,
Corresponsables,
PDU Y UVIE

Planificacion Ejecucion

Aprobacion
Inicio Planificacion Ejecucion de areas
usuarias

Contratacion,
Obra y Servicios

Tramites
de licencias

Atencién
de comentarios

Oficina de Obras
de la Institucién

Areas requireinte

del Proyecto

Gerencia
de Proyectos

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
)
1
1
I
Elaboracion de Proyecto 1
Ejecutivo !
I

I

J

[

I

I

i

I

I

J

I

1

I

I

I

I

I

Licencias y Permisos
de Construccion

Supervision Técnico
Administrativa

R o o R R E DY P R S B S R

DRO, Corresponsablesy Ppu
UVIE
Constructor
1
A Inicio de A Fin de Inicio de
Proyecto Proyecto Contrataciones
A Inicio de Fin de
Gestoria Gestoria
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Residencia de Obra
de la Dependencia
Contratante

Gerencia de
proyectos

Supervision Técnica
Administrativa

Director Responsable Unidad Verificadora
de Obra de Instalaciones
y Corresponsables Eléctricas

Comisionamiento

Obra Inmobiliaria

DIAGRAMA 3. Organigrama de la Gerencia de Proyectos para desarrollar la construccion del Proyecto

eV|5|or1 y Ejecucion Verificacion Finiquito Verificacion Finiquito Verificacion Finiquito Operacion y
estudio . . .
de obra de obra de obra de servicios de servicios decp decp Mantenimiento
del Proyecto
A Finde A Iniciode A Finde
Contrataciones Obra Obra
A Iniciode A Finde
Servicios Servicios

TABLA 1. Aplicacion de la Gerencia de Proyectos

Fuente: Elaboracién propia
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3.7 Organizacion para la Gerencia de Proyectos

segun el tamaiio de los proyectos: una propuesta

A continuacion, se presenta una propuesta para el equipo de
especialistas que, de ser contratados por una dependencia, podria
prestar los servicios de Gerencia de Proyectos dependiendo de la
magnitud de los mismos. Es importante mencionar que cada de-

pendencia puede clasificar el tamafio de los proyectos con base en

diferentes criterios, tales como los metros cuadrados de construc-
cion, presupuesto asignado o importancia para la dependencia; para
fines de la propuesta se clasifican, tomando como base los metros
cuadrados, en proyectos pequeiios, medianos y grandes.

Por otro lado, es importante sefialar que se tomé como base el
Tabulador de Servicios Profesionales 2023 de la CAmara Mexicana de
la Industria de la Construccion, para establecer los puestos que se
requieren en la prestacion de los servicios de Gerencia de Proyectos.

3.7.1 Proyectos pequenos

(hasta 5,000 m? de construccién)

PERSONAL NUMERO CATEGORIA NIVEL CANTIDAD

Gerente de proyecto 9 Gerente de Proyectos Estratégico 1

Encargado de contratos y subcontratos 7 Coordinador de Proyectos Operativo 1

Encargado de planeacion y control del proyecto 7 Coordinador de Proyectos Operativo 1

Encargado de presupuestos y control de costos 7 Coordinador de Proyectos Operativo 1

Total de especialistas 4

TABLA 2. Plantilla de trabajo para la Gerencia de Proyectos en Proyectos pequerios
Fuente: Elaboracion propia
3.7.2 Proyectos medianos
(de 5,001 m? hasta 10,000 m? de construccion)

PERSONAL NUMERO CATEGORIA NIVEL CANTIDAD

Gerente de proyecto 9 Gerente de Proyectos Estratégico 1

Ayudante administrativo 4 Profesionista « A» Operativo 4

Gerente de contratos y subcontratos 9 Gerente de Proyectos Estratégico 1

Gerentedeplaneacionydeingenieria desistemas 9 Gerente de Proyectos Estratégico 1

Gerente del control de proyecto 9 Gerente de Proyectos Estratégico 1

Total de especialistas 8

TABLA 3. Plantilla de trabajo para la Gerencia de Proyectos en Proyectos medianos

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.3 Proyectos grandes

(mas de 10,001 m? de construccion)

PERSONAL NUMERO CATEGORIA NiIvEL CANTIDAD
Gerente de proyecto 9 Gerente de Proyectos Estratégico 1
Subgerente 8 Subgerente de Proyectos Tactico 1
Gerente de planeacion e ingenieria de sistemas 9 Gerente de Proyectos Estratégico 1
Encargados de planeacion, de analisis de . .
] ] ., ] L 7 Coordinador de Proyectos Operativo 4
sistemas y de integracion de las ingenierias
Gerente del control de proyecto 9 Gerente de Proyectos Estratégico 1
Encargados de contratos y autorizaciones de
trabajo, presupuesto y control de costos, de 7 Coordinador de Proyectos Operativo 4
programacion, de informatica y administracion
Gerentes de disefio arquitectonico, disefio
urbano, disefio estructural, instalacion .
Lo o L 9 Gerente de Proyectos Estratégico 7
eléctrica, instalacion hidraulica y sanitaria,
instalaciones especiales, etc.
Total de especialistas 19

TABLA 4. Plantilla de trabajo para la Gerencia de Proyectos en Proyectos grandes

Fuente: Elaboracién propia

3.8 Actividades y responsabilidades durante el ciclo
de vida del proyecto

Se proponen para cada etapa: de inicio, de planeacion, de ejecucion
y seguimiento, de control, de cierre, las siguientes actividades y
responsabilidades:

ETAPA DE INICIO
&> Contratar a la Gerencia de Proyectos, la cual debera:
« Estudiar la necesidad, sus caracteristicas y el sitio de la obra
« Revisar que normatividad sera aplicable al proyecto
« Recabar la informacion disponible y buscar la faltante
« Seleccionar equipo de computo: software y hardware
« Proponer un sistema de comunicacion entre: cliente, empresa y
proveedores
« Hacer un layout (representacion grafica de la distribucion de
elementos en un disefio)
« Seleccionar y contratar a especialistas en: topografia, mecanica
de suelos, medio ambiente, proteccion civil, entre otros
« Seleccionar y contratar disefiadores: arquitectura, estructura,
instalaciones, ecotecnologia, etcétera
« Hacer estudios preliminares
« Hacer varios diseiios conceptuales
« Revisar los disefios, adecuarlos y presentarlos al propietario

« Seleccionar dos o tres disefios conceptuales

« Contratar a los responsables del proyecto y la obra: Director
Responsable de Obra, Corresponsables técnicos, peritos en las
especialidades que se requieran

« Estudiara necesidades y condicionantes, contratando especia-

listas y disefiadores con quienes elaborara el proyecto ejecutivo.

» Una vez concluido, la dependencia definira a quien contratara

para la supervision y la construccion

ETAPA DE PLANEACION
&> Precisar las comunicaciones por usar:
« Las formales e informales de tipo personal, telefénicas, escritas
o electronicas
« Relacionar a los involucrados internos y externos
« Programar y tener reuniones semanales
« Registrar en la bitacora oficial y en la interna las comunicacio-
nes y acuerdos
&> Vigilar los anteproyectos y seleccionar el definitivo
= Vigilar el proyecto ejecutivo con los siguientes alcances:
« Planos con detalles, memorias de célculo y descriptivas
« El catalogo de conceptos del proyecto
« El presupuesto base
« El cronograma o programa base de la obra

« La procura o proveeduria planeada y su programa
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« El proceso constructivo verificando su constructabilidad™
&> Recabar la firmay revision en planos y documentos del bro y de
los corresponsables técnicos
> Hacer la planeacion financiera:
« Actualizar el primer estudio de factibilidad econémica sustitu-
yendo el presupuesto paramétrico por el presupuesto base
« Elaborar una matriz cuyas columnas seran los meses y las absci-
sas los ingresos y egresos esperados
« Obtener la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Valor Presente
Neto (VPN)
« Estudiar las fuentes de inversion y financiamiento
&> Planear el control de la calidad del proyecto:
« Recabar la normatividad aplicable al proyecto
« Disefar el aseguramiento de calidad (1s0-9000)
« Verificar la calidad de insumos con muestreo aleatorio con
pruebas de laboratorio y evaluacion estadistica
« Controlar la calidad de los elementos de la construccion fabri-
cados en obra
&> Planear riesgos:
« Identificarlos con un analisis cuantitativo y cualitativo por:
« Errores en el presupuesto
« Errores en el diseno del procedimiento de construccion
« Errores durante la ejecucion de la obra
« Errores de apreciacion geoldgica, climatolégica, financiera,
contractual y social
« Analizar las respuestas al riesgo clasificando la probabilidad de
que ocurraentreel 1yel 4
« Evaluar el costo del impacto y de su remediacion
&> Contratar la supervision y al constructor general:
« Seleccionar al supervisor y al contratista general (licitacion)
« Firmar los contratos de obra
« Sustituir presupuesto y programa base por el aprobado al con-
tratista
« Preparar (una vez contratados ambos) los documentos y llevar
a cabo las acciones necesarias para iniciar la construccion;
mismas que seran verificadas y aprobadas primero por la super-
vision y después por la Gerencia de Proyecto
&> Planear la obra considerando los siguientes aspectos:
« Revisar cuidadosamente el proyecto ejecutivo
« Revisar el contrato entre el propietario y el constructor
« Revisar el programa de obra
« Analizar sus actividades criticas, viendo en cuales se puede usar
un fast-track
« Elaborar el plan de calidad junto con el proceso técnico-admi-
nistrativo a seguir
« Elaborar el programa de procuracion y su cadena de abasteci-
miento

« Elaborar el programa de empleo del equipo

« Verificar si hay nuevos métodos que puedan sustituir con ven-
taja a los tradicionales
« Verificar si se dispone en obra de copia certificada de permisos
y licencias
« Revisar el sitio donde se va a realizar la obra, confirmar:
« Si se dispone de agua potable
« Si se dispone de drenaje
« Si se dispone de electricidad
« Si se dispone de adecuadas vias de acceso
&> Revisar el proceso constructivo
&> Describir en cada etapa su procedimiento y su seguridad

ETAPA DE EJECUCION Y SEGUIMIENTO

> La ejecucion de la obra la hara el contratista respetando el dise-
fo, la calidad, el presupuesto y programa incluidos en el proyecto
ejecutivo. El supervisor verificara lo hecho y revisara estimacio-
nes, mientras que el gerente de proyectos dirigira lo técnico,
aprobara estimaciones, verificara avances y aplicara posibles
sanciones.
« Verificar que se respete el proceso constructivo autorizado
« Resolver dudas y autorizar cambios justificados procurando al-

terar lo menos posible el proyecto, el presupuesto y el programa

« Verificar los informes del supervisor y corregirlos o aceptarlos
« Revisar semanalmente las bitacoras oficial e interna
« Verificar la seguridad de la obra
« Dar su visto bueno a las estimaciones que elabore el constructor

y apruebe el supervisor

ETAPA DE CONTROL
&> Las areas de supervision y gerencia de proyectos verificaran que
la obra se construya apegada al proyecto, al contrato y al plan de
calidad, por lo que deberan:
« Revisar periodicamente que se estén monitoreando procesos y
procedimientos
« Verificar que el importe pagado por la obra ejecutada coincida
con el presupuesto autorizado y con el avance tenido, cualquier
desviacion debera estar plenamente justificada
« Verificar si el cronograma se esta cumpliendo
« Verificar si los insumos y los productos incorporados son los
convenidos y respetan las normas NOM y sus tolerancias
« Verificar si en la obra se cumple con el Manual de Proteccion
Civil y hay seguridad e higiene
« Verificar si la tarea de supervision se esta llevando de manera
adecuada
« Verificar si las bitacoras oficial e interna se llevan en forma
correcta y estan debidamente firmadas
« Comprobar que se usen los formatos para detectar desviaciones

» Revisar que se incorpore en la obra la mejora de los procesos

10 La Asociacion para la Investigacion e Informacion de la Industria de la Construccidn (CIRIA, por sus siglas en inglés) del Reino Unido, la definié como «la

metodologia que proporciona al disefio de un edificio facilidad de construccion, estando sujeta a todos los requerimientos necesarios para llevarla a cabo»

(cIRIA, 1983); citado en Corona Suarez et al., (2011:271).



ETAPA DE CIERRE

&> En el cierre del proyecto ejecutivo participaran:

« El propietario o su residente
« El gerente de proyecto
« Los especialistas y proyectistas
« El Director Responsable de Obra
« Los corresponsables técnicos
« El gestor
&> Documentos por entregar:
« Proyecto ejecutivo
» Licencias
&> En el cierre de la obra:
« Puesta en operacion de obra y equipo
« Entrega de documentos oficiales

« Planos as-built
« Cronograma real seguin se llevé a cabo la obra
« Reportes de control de calidad (bitacoras)
» Manual de operacién y mantenimiento
- Bitacoras
« Las garantias de equipos y materiales
« El reporte fotografico
& En la parte administrativa:
« El contrato original y los adicionales
« El presupuesto original y las aditivas y deductivas
« Las estimaciones
« Los informes

« Las fianzas
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Capitulo 4

Building Information Modeling

«El sector de la construccion vive una
transformacion sin precedentes. El desarrollo
de nuevas tecnologias esta permitiendo una
importante innovacion en la construccion;
que promete cambiar para siempre la forma
tradicional que tenemos de concebir la industria.
No sélo reduciendo los costos y los tiempos
propios del sector; sino también generando
construcciones sustentables y eficientes y
apelando a una mayor productividad y
seguridad ».

ALPHA HARDIN®;

empresa lider en construcciones de vanguardia

4.1 Antecedentes
4.1.1 ;Qué es Building Information Modeling (Bim)?

BIM es una metodologia de trabajo colaborativa para la creacion y
gestion de un proyecto de construccion. Dicha metodologia se basa
en un proceso holistico de creacion y administracion de la informa-

cion de un activo construido.

Basada en un modelo inteligente e impulsado por una plataforma
en la nube, Bim integra datos estructurados y multidisciplinares para

generar una representacion digital de un activo durante todo su

ciclo de vida, desde la planificacion y el disefio hasta la construccion
y las operaciones, permitiendo la gestion del mismo y reduciendo los
costos de operacion, entre otros beneficios que abordaremos mas
adelante.

Resulta importante mencionar que BiM supone la evolucion de los
sistemas de disefio tradicionales basados en el plano (2D), ya que
incorpora informacién geométrica (3D), de tiempos (4D), de costos
(5D), sustentabilidad (6D) y de operacion y mantenimiento (7D).

La metodologia BIm, junto con importantes avances tecnolégi-
cos han hecho posible la representacion digital de edificaciones
e infraestructuras; estas representaciones estaticas de modelos y
simulaciones digitales generan multiples beneficios a la industria
Architecture, Engineering & Construction (AEC).

4.1.2 Origen del término

Los problemas de construccién de inmuebles siempre han sido
motivo de preocupacion, debido a la necesidad de contar con
informacion confiable y entendible para todas las partes involucra-
das. Con la llegada de las computadoras, se cre6 la posibilidad de
gestionar cantidades voluminosas de informacién y hacer calculos,
por lo que el sector de la construccion incorporé el potencial de
estas herramientas.

Desde 1974, el concepto que actualmente conocemos como BimM
apareci6 con Charles Eastman, quién con otros colaboradores pre-
sento su investigacion «Building Description System » o esquema del
Sistema de Descripcion de Edificacion, en donde planted las bases

de lo que hoy conocemos como BIM.

11 Alpha Hardin. (s/f). 10 innovaciones tecnoldgicas que revolucionan la industria de la construccion en 2021. Consultado el 22 de mayo de 2023, desde https://

www.alpha-hardin.com/innovacion-tecnologica-en-laindustria-de-la-construccion/
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Ademas de considerar la posibilidad de manejar datos de un pro-
yecto de edificacién utilizando métodos de computacién, Eastman
disefié un ensamble de hardware y un sistema de definicion geomé-
trica. Desde estos inicios, BIM se ha vinculado estrechamente con la

existencia de hardware y software de procesamientos de datos.

Aunque Autodesk™ no inventd el concepto Bim, si fue la organizacion
que nombro este sistema. Pero era necesario que tanto hardware
como software alcanzaran una maduracion de desarrollo que le
permitiera poder manejar el volumen de datos que requiere un

proyecto de construccion y a un costo asequible.

En 1985, Simon ). Ruffle utilizé por primera vez el concepto de « Buil-
ding Model», en un articulo en el que plante¢ la posibilidad de que
el disefiador dejara atras las tareas de representacion del proceso
manual para encomendarlas a sistemas de computo. De esta mane-
ra, el disefiador podria enfocarse en el desarrollo creativo, como una
actividad fundamentalmente humana.

Un afio después, en 1986, Graphisoft™ introdujo al mercado su pro-
ducto Archicap, bajo el concepto registrado de «Edificio Virtual» el
cual permitia al usuario almacenar y manejar grandes volimenes de
datos, para generar geometria 2D y 3D desde computadoras persona-
les. Sin embargo, este concepto no logrd posicionarse en el sector.

Tras la adquisicion de Revit Technology Corporation, en 2002
Autodesk publicé un informe en donde dio a conocer una nueva
«estrategia para la aplicacion de tecnologias de la informacion a la
industria de la construccion »: Building Information Modeling. De esta
manera, Autodesk determind tres caracteristicas para el Bim:

> Bases de datos digitales.

&> Gestion de cambios en los datos y geometria.

&> Capturay preservacion de la informacion para usos futuros.

Asimismo, en 2004 Autodesk lanzé el software Autodesk Revit
como su solucién Bim para arquitectura. Posteriormente, la empresa
desarroll6 versiones especificas del sistema Bim para ingenieria de
estructura, mecatronica, eléctrica y plomeria (Mechanical, Electrical
and Plumbing, MEP).

De esta manera el término Building Information Modeling, propuesto
por Autodesk, era meramente descriptivo de sus nuevos productos;
sin embargo, logré que el 80% del mercado de software en este
sector utilizara un mismo concepto unificado. Asimismo, Graphisoft
también utilizé BiM como término en sus productos.

12 Empresa lider a nivel mundial en tecnologia de disefio y creacion.

4.1.3 Estrategia BIm en México

En marzo de 2019, fue publicada por la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico (sHcp), la Estrategia para la Implementacién del
Modelado de Informacién de la Construccion (mic) en México,
cuyo objetivo general fue « mejorar los procesos de desarrollo de la
infraestructura publica, considerando la eficiencia de la planeacion,
disminucion de sobre tiempos y sobrecostos, asi como fortalecer la
transparencia y la rendicion de cuentas» (2019:5)™.

La estrategia responde a una situaciéon macroeconémica de diferen-
tes gobiernos que han realizado recortes significativos a la inversion
en materia de infraestructura publica y los servicios sociales. Por lo
anterior, algunos dedicaron esfuerzos para eficientar los recursos
publicos en materia de infraestructura, implementando mecanismos
y metodologias que permitan robustecer los procesos actuales de
los proyectos de infraestructura, desde el disefio hasta la operacion y
mantenimiento de los activos.

En México, la idea de implementar Bim a nivel nacional surgio, en
principio, por un empuje del sector privado, que buscé aumentar la
productividad y eficiencia, aprovechando los avances tecnologicos
actuales. Es aqui donde se dio un primer contacto entre el Gobierno
de Reino Unido y empresas del sector privado.

En 2013, el gobierno de Reino Unido publicé una estrategia con una
vision a largo plazo en la que se plantearon cuatro objetivos muy
especificos hacia 2025, los cuales buscan, entre otros beneficios:

&> Reducir costos de construccion y operacion en 33%

&> Reducir tiempos de desarrollo de proyectos en 50%

&> Reducir emisiones de gas en 50%

&> Reducir la brecha entre exportaciones e importaciones en 50%

En 2015, Arcadis, a nombre de la Embajada del Reino Unido en la
Ciudad de México, entregd a México un informe titulado « Estrategia
del Bim para México. Recomendaciones para el desarrollo de la es-
trategia», como una contribucion que comparte experiencias sobre
la implementacion Bim en el Reino Unido, y reconociendo el alto
potencial de la implementacion Bim en México para beneficiar a los
clientes del sector publico, con la entrega mas eficiente de proyectos
bien definidos. En este informe se hace hincapié en los objetivos, las
metas, los actores, los principales componentes de la estrategia, el
plan de implementacion, el programa, asi como la secuencia de im-
plementacion, con énfasis en las siguientes siete recomendaciones:

13 Corporacion multinacional europea que diseia software y tiene su sede en Budapest, Hungria. Como subsidiaria de Nemetschek, Graphisoft desarrolla pro-

ductos de software de modelado de informacion de construccion para arquitectos, disefiadores de interiores y planificadores.

14 Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, sHcp. (2019). Estrategia para la Implementacion del Modelado de Informacion de la Construccion (mic) en México.

Consultado el 10 de abril de 2023, desde https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/473961/Plan_estrategico_MIC.PDF



&> Concentrarse en victorias rapidas con Bim, las cuales ofrezcan
beneficio inmediato a los usuarios y a los clientes, fomentando
una adopcion mas extendida.

@ El contenido de la estrategia del 8:im debe considerar tecnologia,
proceso y cultura.

@> La estrategia del Bim debe atender los intereses y las necesidades
especificas de los clientes y proveedores.

&> Crear una base para el trabajo colaborativo. Deben desarrollarse
procesos y normas para facilitar un mejor intercambio de infor-
macion por parte de equipos de proyectos, asi como aumentar la
productividad del ramo.

&> Los clientes del sector publico deben planear y desarrollar con
anticipacion las habilidades para definir y usar los datos que se
tienen en el BIm.

@ La implementacion de la estrategia Bim debe ser una considera-
cion principal; las recomendaciones deben ser asequibles.

@> Una estrategia de BiM para México debe realizarse en fases, lo que
permite tener tiempo suficiente para el desarrollo de habilidades,
capacidades y procesos para que pueda alcanzarse el completo
potencial de BIm.

4.1.4 Dimensiones BImM

La metodologia Bim responde al ciclo de vida de los edificios,
contemplando en cada fase de disefio distintas consideraciones o
dimensiones. Estas dimensiones consisten en sectorizar cada fase
descriptiva del ciclo de vida del edificio, quedando integradas en el
modelo grafico virtual. El total de dimensiones que se manejan en la

metodologia Bim es de siete, se recomienda que se trabaje en cada

4D

PROGRAMACION
3D

MODELO @

2D TRIMIMENSIONAL

+ Simulacion
* Plan de ejecucion

* Modelo
tridimensional
* Documentacién
= Planos CAD + Visualizacién del
* Imagenes proyecto

E% = Programacion

una de ellas para que exista un proceso de disefio integrado. Sin
embargo, dependiendo de los requerimientos de cada proyecto y
usuario, es hasta donde se abordaran las dimensiones de Bim.

En la llustracion 10, se muestran de manera general las dimensiones
de la metodologia Bim a lo largo del ciclo de vida de los proyectos.

A continuacion, se puntualiza el nivel de detalle de cada una de las

siete dimensiones que componen la metodologia Bim:

&> Dimension 1(1D): Establecimiento de las bases para los proyectos
colaborativos. La comprende toda aquella labor de recopilacién de
informacion y normatividad acerca del futuro edificio hasta con-
cluir con los estudios previos y primeras aproximaciones graficas.

&> Dimension 2 (2D): Es la dimensidn plana, la planimetria tradicio-
nal en dos dimensiones (2D).

& Dimension 3 (3D): Todo modelo BiM es creado mediante el disefio
vectorial en tres dimensiones. Esta manera es la representacion
grafica nativa de cualquier proyecto basado en la metodologia
BIM. La dimension 3D incluye un modelo del edificio realista de
manera que pueda también emplearse no solo para visualizacion
arquitectonica, sino también en el trabajo coordinado entre
equipos de arquitectura, estructuras, instalaciones; e incluso para
promover la venta, ya que de él se deriva el modelo que puede
ser renderizado para crear imagenes fotorrealistas.

&> Dimension 4 (4D): En esta dimension se incorpora el factor
tiempo a la fase de modelado realizada hasta el momento. De
esta manera se pueden realizar analisis sobre programaciones y
plazos. Esta dimension esta especialmente pensada para las fases
de proyecto y construccion del edificio. Se pueden emplear otras
metodologias de trabajo para la coordinacién y gestion de obra;

/D

MANTENIMIENTO
6D
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CONTROL COSTES k@)v o .
= * Gestion de operaciones
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ILUSTRACION 10. Dimensiones BImM

Fuente: Internet
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tal es el caso del sistema Last Planner, Constructabilidad, Lean
Construction, etc, resultando asi, una optimizacioén de tiempos y
minimizando los desperdicios.

&> Dimension 5 (5D): Es en esta dimension cuando se incorpora la
informacion necesaria para determinar los costos del proyecto,
incluyendo estimaciones de gastos del mismo, facilitando asi el
control sobre la informacion contable y financiera. A grandes
rasgos, el objetivo de esta dimension es mejorar la rentabilidad
del proyecto.

&> Dimension 6 (6D): Esta dimension se ocupa de la valoracion del
modelo Bim considerando sus costos energéticos a lo largo de su
vida util. El modelo tridimensional incluye toda la informacion
necesaria sobre las propiedades higrotérmicas de los componen-
tes y las incorpora en los programas y complementos tipo plug-in
de analisis energético.

&> Dimension 7 (7D): Una vez que tenemos el modelo con toda la
informacion grafica y técnica (gemelo digital), lo que procede
es gestionar dicha informacion en la vida Gtil del edificio. Esta
dimensidn esta por tanto relacionada con la gestion de las
instalaciones del edificio en su fase de funcionamiento o «facility
management ». En este punto, el modelo se alimenta con instruc-
ciones de mantenimiento y funcionamiento, datos de garantia,
informacion de fabricantes y contactos. Dicha gestion sera, a su
vez, indicadora de futuras decisiones con respecto al edificio,

como su posible rehabilitacion o la demolicion.

4.1.5 Niveles de desarrollo Lop (Level Of
Development) BIm

A los niveles de desarrollo de informacion en el cual se presenten
los elementos que integran el proyecto 3D, se les denomina Level of

Development por sus siglas en inglés Lop.

Los LoD sirven, entre otras cosas, como una herramienta de comuni-
cacion entre los colaboradores que integran el proyecto y sus diver-
sas areas, ya que presentan informacion a detalle de los elementos

en 3D permitiendo la coordinacién detallada entre disciplinas.

A continuacion, se explican con mayor detalle los niveles de desarrollo:

@ LoD 100 Conceptual. En el modelo aparece un simbolo, o un
marcador genérico, sin forma particular y que no cumple con
un nivel Lob 200. No hay datos de geometria, ni dimensiones.

La informacion de cantidades para estimar costos se obtiene de
otras fuentes relacionadas con el disefio, y las estimaciones deben
considerarse aproximadas.

@ LoD 200 Geometria. En el modelo aparece un objeto genérico o
un ensamblaje genérico, que tiene dimensiones, cantidades, ubi-
cacion y orientacion aproximadas. El objeto tiene parcialmente
informacion asociada; se pueden obtener de él algunas cantida-
des y datos para estimar costos de manera aproximada.

&> LoD 300 Construccion. En el modelo aparece una representacion
especifica del objeto o sistema, precisa en dimensiones, cantida-
des, tamario, forma, ubicacion y orientacion. Se pueden tomar

medidas y cantidades directamente del modelo, sin recurrir a
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documentos complementarios, especificaciones o notas comple-
mentarias. El origen de coordenadas esta claramente definido y el
objeto puede ubicarse correctamente respecto a este origen. Los

objetos tienen informacion asociada, que sirve para su identifica-
cién y compra (marcas, modelos, nimeros de catalogo, etc.).

>

ILUSTRACION 11. LOD 100 Conceptual

Fuente: Internet

ILUSTRACION 12. LOD 200 Geometria

Fuente: Internet

ILUSTRACION 13. LOD 300 Construccion

Fuente: Internet




&> LoD 350 Coordinacion y colisiones. Se cumple con todo lo indicado
para LoD 300 pero, ademas, el objeto tiene modeladas todas las
conexiones que le permiten interactuar con otros sistemas. Por
ejemplo, soportes, bases, placas, etc. El elemento LoD 350 permite
hacer analisis preciso de colisiones y conflictos de espacio.

ILUSTRACION 14. LOD 350 Coordinacion y colisiones

Fuente: Internet

ILUSTRACION 15. LOD 400 Fabricacion
Fuente: Internet

ILUSTRACION 16. LOD 500 As Built

Fuente: Internet

@ LOD 400 Fabricacién. En el modelo, se tiene un nivel de detalle
superior a LOD 350, y suficiente para producir dibujos y planos de
taller; asi como para fabricar/instalar el elemento en su totalidad.
En el modelo se muestra la forma de instalar el mismo, con todos
los accesorios y piezas requeridos.

> LOD 500 As Built. Se cumplen los requerimientos de Lob 400 y
ademas, el elemento ya se encuentra construido; se midi6 en
campo y cualquier cambio respecto a lo indicado por el modelo
fue subsanado. El modelo refleja de manera precisa lo que existe
construido en la realidad.

4.1.6 Software [ Herramientas Bim

Actualmente el mercado agrupa un catalogo de software muy gran-
de y diverso que puede ser utilizado de manera colaborativa y bajo

estandares de calidad para ofrecer un producto Bim.

Es importante mencionar que, no debe confundirse el concepto de Bim
al utilizar cualquiera de las siguientes herramientas de software, ya que
precisamente son solo eso, sino una herramienta de ayuda para gene-
rar un modelo tridimensional basado en una metodologia de trabajo
BIM que servira para cumplir con los objetivos del proyecto.

En la tabla 5, (pp.52), se enuncian el software y las aplicaciones y
herramientas actuales mas populares usadas para crear un modelo

BIM, asi como los respectivos visores BIM.

Como podemos observar en la tabla antes presentada, existe en el
mercado una gran variedad de software en torno a BimM; es importan-
te mencionar que el uso particular de cada uno de ellos dependera
de la complejidad de los proyectos, los recursos econdmicos de la
empresa, asi como de los propios usuarios, ya que unos tienen una
interfase mas amigable que otras.

4.1.7 Interoperabilidad

En un entorno de trabajo BIm, la interoperabilidad es la capacidad de
intercambiar datos entre diferentes tipos de software Bim, permitien-
do uniformar el flujo de trabajo y facilitar la automatizacion de los
distintos procesos durante el ciclo de vida del proyecto.

Existen varios formatos de importacion y exportacion de modelos
BIM, de los cuales algunos son mas permisivos que otros. Como es
sabido, las relaciones entre programas de una misma empresa por
lo regular se ven favorecidas; sin embargo, el problema se encuentra
a la hora del intercambio de informacion entre distintos tipos de
software de modelado, ya que, estos alin no se han desarrollado

lo suficiente para obtener un intercambio altamente satisfactorio.

Dentro de los formatos de intercambios abiertos (open Bim) mas

importantes se encuentran los siguientes:

&> Interoperabilidad con IFc: IFc (Industry Foundation Classes) es un
modelo de datos estandar y abierto, desarrollado y mantenido
por la buildingsmART y ampliamente utilizado en la industria de la
construccion. Define las caracteristicas de los datos relacionados

con el disefo, construccion, mantenimiento y operacion de obras

*021/qnd 4332p.1p2 3p s03r3K0.1d U3 013U0d A O3uUBIWINGaS

‘uopoyiupid ap s0sa30.d sojf ua wig piSojop0oId|A A S0329K0.d ap PIPUSIID b] AP UOILIIdY

SITVSOY OHIWOY 0Ld¥3Id1Y HVYDSO

51



52

SOFTWARE

DESARROLLADOR

MODELADO BIM

ASPECTOS IMPORTANTES

Permite trabajar con «Smart objects», fue disefiado para generar no sélo dibujos en 2p, sino

Archicab Graphisoft B ] ] ., )
también modelos virtuales completos con toda una base de datos con informacién constructiva.
Permite al usuario modelar con objetos paramétricos predisefiados. Su uso en BiM esta
Revit Autodesk consolidado y dispone de las herramientas necesarias para el modelado de diseiios
arquitectonicos, ingenieria y construccion de edificios.
Es el software Bim mas utilizado en Alemania. Resulta una buena herramienta para pasar del 20
Allplan Nemetschek . L, . o .
al 3D. Permite renderizar imagenes de alta calidad con su plug-in incorporado «CineRender ».
. Es sucesor de Microstation (cAp) enfocado a Bim. Se utiliza bastante en obra civil y esta
Aecosim Bentley Systems . . ) o
orientado a la fase completa del edificio, mas que a la fase de disefio.
Programa enfocado a disefio para la industria de construccién, entretenimiento, paisajismo y
Vectorworks Nemetschek L .
mecanica industrial.
. Poco conocido, es un software que integra Bim con renderizado en tiempo real para visualizar el
Edificius ACCA Software

proyecto a la vez que se modela.

VISORES BIM

Es un visor BIm gratuito y compatible con diferentes softwares, dispone de los flujos de trabajo

BIM Collaboration Format (BcF). Es muy rapido para abrir cualquier archivo Industry Foundation

BIM Collab Zoom BIm Collab . o . .,
Classes (1Fc); puede ayudar al usuario a encontrar y visualizar fallos de informacién, ya que
puede filtrar y colorear objetos.
. Es uno de los mejores visores del mercado, tanto en version mévil como en version escritorio.

BIMX Graphisoft , . )

Con la tecnologia Hyper-Modelo ofrece una navegacion fluida dentro del proyecto en 2D y 3D.
Solibri Model Solibri Software que permite abrir y visualizar todos los archivos IFc, también permite editarlos con
) olibri o
Viewer Solibri Model Checker.

Visor online con tecnologia a detalle para poder acceder desde cualquier dispositivo con

A360 Autodesk calidad y fluidez. Tiene compatibilidad con multitud de formatos de cap y visualizacién de
disefios BIM sin necesidad de instalar ningtn software.
Visor de forma gratuita para compartir modelos Bim. La version gratuita de esta aplicacion

DALUX BIM Viewer Dalux puede manejar modelos grandes y complejos. Ofrece accesibilidad sin conexion y es
compatible con formatos como IFC, RVT, PDF, DWG, DWFX, PNG Y JPEG.
Visor 3D de alto rendimiento con planos de planta 2D generados automaticamente, para
BIMSYNC Catenda L
obtener una vision general completa de todos los modelos Bim.
Permite visualizar modelos virtuales procedentes de sistemas de cAD como ArchicAbp, Revit,
BIM Vision Data comp VectorWorks, Allplan y otros, sin necesidad de una licencia comercial de estos sistemas, o de
tener un visor de cada sistema en particular.
Bimkeeper IRP Sistema de gestion de edificios totalmente online con visor 3D IFc avanzado.
) Visor de modelos IFc gratuito que permite importar y exportar archivos en formato estandar
usBIM Viewer ACCA

IFc de modelos Open Bim realizados con cualquier software de Bim.

TABLA 5. Ecosistemas de Trabajo BIM asi como sus visores

Fuente: Elaboracion propia
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ILUSTRACION 17. Interoperabilidad

Fuente: Internet

civiles. La exportacion es muy sencilla de realizar, sin embargo,
auin se pierde algo de informacién en el proceso. La principal
ventaja ofrecida por el formato IFc es la posibilidad de colabo-
racion entre las figuras involucradas en el proceso de construc-
cion, permitiendo el intercambio de informacion a través de un
formato estandar.

&> Interoperabilidad con BcF: BcF (Bim Collaboration Format) es un
formato de archivos abierto basado en xmL, también desarrolla-
do por la buildingsmART, que permite agregar comentarios a un
modelo Bim en formato IFc. Aunque no esta regulado por una
150, como es el caso del formato IFc (150 16739), el BCF tiene una
estructura funcional y bien definida para soportar el intercambio
de observaciones enfocadas en un modelo IFc.

&> Interoperabilidad con cosie: cosie (Construction Operations Buil-
ding Information Exchange) es un estandar internacional abierto
para la transferencia de informacién de un activo (informacion
tanto de sus espacios como de sus equipos), entre las fases de
redaccion y ejecucion, y la fase de operaciones y mantenimien-
to. cosie ayuda a identificar qué activos existen en un edificio,
recopilando informacion a través de diferentes fases del ciclo de
vida del mismo. De esta forma, permite disponer de los datos
disponibles para las operaciones y el mantenimiento y reducir la
necesidad de buscar correos electrdnicos, registros de envio y/o
informacion creada para encontrar informacion que respalde la

toma de decisiones oportuna y efectiva.

4.1.8 Nivel de madurez Bim

Los niveles de madurez de Bim definen el progreso tecnologico
alcanzado en el sector AEc con base al grado de colaboracién y de
intercambio de la informacion, entre los diferentes actores involu-
crados en un proyecto. Se parte desde un nivel base, en el cual no
esta prevista la colaboracion para el desarrollo de las actividades
de trabajo; y se llega al ultimo nivel caracterizado por una perfecta
integracion de la informacion y del uso de plataformas Cloud y
modelos Bim.

Los 4 niveles de madurez de Bim son los siguientes:

&> Nivel o BIM (colaboracién baja): Es el paso mas simple del proceso

de generacion de datos, practicamente no comprende ningun
nivel de cooperacion. En esta fase, la produccion y el intercam-
bio de los datos se llevan a cabo con la ayuda de documentos
electrénicos impresos en papel que son no interoperables.

Los dibujos cAD son utilizados durante el Nivel o, pero no hay
intercambio de los modelos de datos generados. Actualmente, la
mayoria de los técnicos estan en el Nivel o del Biv; es decir, que
intercambian archivos diferentes e informacion en papel que no
pueden interactuar entre si, incluso utilizando un software Bim.

&> Nivel 1 BIm (colaboracion parcial): En este caso se utiliza un

Common Data Environment (CDE), que es un archivo comparti-
do en linea en el cual se recogen y se gestionan todos los datos
necesarios para el proyecto. En pocas palabras, el Nivel 1 del Bim
se concentra en la transicion de datos cAD a 2D y 3D. Mas alla de
la presencia de un ambiente de datos comunes, los modelos ge-
nerados no son distribuidos entre los diferentes agentes. Es decir,
podemos hablar de un Nivel 1 de modelado Bim en presencia

de estandarizacion del modelo entre los miembros del equipo
de disefio y gestion de manera organizada, incluso sin un tnico
modelo compartido.

&> Nivel 2 BIM (colaboracién total): El interés principal en este nivel es

el modo en el cual los datos son compartidos entre los parti-
cipantes del proyecto. En este nivel se introducen dos nuevas
dimensiones relacionadas a la gestion del proyecto: el 4D, ligado a
la gestion del tiempo y el 5D, relacionado al calculo del presu-
puesto. El trabajo colaborativo es el ntcleo del Nivel 2 del Bim.
No obstante, no requiere que todos los elementos del equipo
involucrados en el proyecto operen sobre los mismos modelos
CAD 3D. Por el contrario, cada uno es libre de utilizar un modelo
cAD distinto. Lo que es realmente importante, es la existencia de
un tipo de archivo comun (un archivo IFc) que contiene toda

la informacion de disefio. Estamos hablando de un modelo de
colaboracion plena entre todas las partes del proyecto. De este
modo, los participantes del proyecto pueden tener un panorama
de todos los datos disponibles y modificarlos.; gracias a esto, son
capaces de producir juntos un modelo Bim unificado. Finalmente,
el software cAD que utiliza cada parte debe tener la capacidad

de exportar tipos de archivos comunes (Ej., archivos IFc, archivos
coBie, etc.). En conclusion, podemos decir que los integrantes del
equipo trabajan de forma coordinada, cada uno sobre su propio
modelo 3D, con el fin de llegar a un modelo en com(n que man-
tenga las caracteristicas especificas de cada disciplina del disefio.

&> Nivel 3 BIM (completa integracion): El Nivel 3 Bim es la meta final

en el sector de la construccion. Su objetivo principal es el alcance
de la plena integracion de los datos en un ambiente nube o
Cloud. Esto se obtiene mediante el uso de un modelo compartido
comun. El modelo sera accesible a todos aquellos con partici-
pacion en el proyecto. Por otra parte, los agentes que trabajan

en el mismo, podran modificarlos y/o agregar sus propios datos.
Por ende, el Nivel 3 representa el alcance maximo del méto-

do: un tnico modelo sobre el cual trabajar que se nutre de un
contenedor, el archivo IFC; este archivo sera el mas importante
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oLEVEL O

* | Low collaboration

Information is produced
with 2D drawings using
Computer Aided Design
(CAD)

# | Files are being shared
digitally as separated sources
of information.

oLEVEL 1

*| Partial collaboration

. i Project teams are using a
CDM (Common Data
Environment) to collect,
manage and share all project
data

. : The development of the
project and the production of
information is a combination
of 30 and 2D CAD drawings.

oLEVEL 2

Full collaboration

Project teams are using 3D
modeling to develop their
projects and produce
information

® | 3D models with project data
are shared using a common
file type (like IFC). In this way,
they are able to put together
a unified BIM model.

® | Dimensions related to time
management (4D) and cost of
the project are (50)

oLEVEL 3

Full integration (iBIM)

A common shared model (or
a unified BIM model) is used
via a cloud-based
environment.

Anyone who is involved in the
project has access to it and is
able to add information,
according to his role in the
project

Along with 4D & 5D, a new di-
mension is available. The 6D,
which is focused on the
management of the
building’s lifecycle.

ik ||

available in Level 2 BIM.

V@ :ﬁﬁ:
afta 8%

ain

ILUSTRACION 18. Niveles de madurez Bim

Fuente: Internet

a compartir y conservar en un Cloud, asi las figuras involucradas
en el proyecto pueden acceder a los mismos datos. El equipo de
proyecto en tiempo real verifica los efectos de cada accién sobre
el modelo. Proporciona la facilidad de tener bajo control toda la
historia de una obra, desde su disefio hasta su construccion, des-
de los costos hasta su mantenimiento. En términos generales ain
estamos lejos de alcanzar este nivel; la mayoria de los mercados
AEC en todo el mundo se concentran firmemente en el soporte, la
formacion y la instruccion necesaria para alcanzar el Nivel 2.

4.1.9 Las etapas de madurez digital de la norma
1S0 19650

Con la publicacion de la norma 150 19650 (partes 1y 2) a finales de
2018, han surgido nuevos escenarios respecto a estandares a nivel
internacional, comunitario y estatal. Actualmente, la norma es la
principal referencia para todas las demas normas existentes.

En este caso, la 150 19650-1:2018 vuelve a proponer y actualizar el
concepto de madurez BiM, con un esquema similar al triangulo de
Bew-Richards. Esencialmente, identifica 3 etapas de madurez Bim:

@ En el BIM STAGE 1 combina los dibujos cAD en 2D y los modelos Bim
en 3D, cumpliendo los requisitos normativos nacionales, para la
gestion del proyecto de la obra.

&> En el BIM STAGE 2 los modelos de informacion de las distintas dis-
ciplinas (modelos estructurales, arquitectonicos, de instalaciones,
etc.), que son comunes y conforme a las normas internacionales
IS0 19650, garantizan la gestion integrada del proyecto de la obra.

> Finalmente, en el BIM STAGE 3 los sistemas de bases de datos
estructurados de los modelos de informacion, que pueden ser
interrogados inmediatamente, permiten imponer el Open Bim

como sistema de gestion del proyecto de la obra y su posterior
puesta en marcha. Ademas, se prevén actividades para la ges-
tion del activo, entendido como los objetos reales y/o virtuales
de un edificio.

Al pasar de la etapa 1 a la 3 se produce una creciente integracion

de los datos tanto a nivel tecnolégico, como de informacién. En
concreto, en la etapa 2 la puesta en comun de datos se basa en el
intercambio de modelos y archivos; mientras que en la etapa 3 se
avanza hacia la gestion de modelos a través de plataformas estruc-
turadas, que permiten optimizar todos los procesos BIM e interrogar

directamente a los modelos.

Increasing benefit from existing and new digitally supported and enabled processe Business layer

"1 Information layer

Technology layer

» | Standards layer

ILUSTRACION 19. Niveles de madurez Norma 1so 19650

Fuente: Internet




4.2 Ventajas y desventajas de implementar Bim

El sistema de modelado o disefio paramétrico que se emplea en el
entorno BIM Yy las posibilidades de trabajo colaborativo que ofrece

la metodologia, han cambiado las reglas del juego en el sector. A

continuacion, se presentan las principales ventajas y desventajas del

BIM, analizando la importancia de cada una de ellas.

4.2.1 Ventajas

@ Trabajo colaborativo y multidisciplinar: Una de las principales

claves de la metodologia Bim, es el trabajo colaborativo entre las
distintas disciplinas involucradas. La informacion de cada parte
del proyecto se gestiona de forma digital en un entorno comun.
El intercambio de estos datos entre los diferentes agentes impli-
cados (estructura, arquitectura, instalaciones, etc.) permite una
coordinacion mas efectiva. Ademas, la metodologia Bim ofrece la
posibilidad de trabajar de forma simultanea en modalidad remo-
ta, apareciendo asi nuevos roles, como coordinadores BiM 0 BIM
managers. Este rol se encarga de gestionar los distintos modelos
digitales y sus vinculos para integrarlos como un todo. Al mismo
tiempo, la labor de coordinacion de todas las partes favorece la
deteccion y solucion de problemas con anticipacion. En algunos
tipos de software, tales como Revit o ArchiCAD, varios usuarios
pueden trabajar en forma simultanea sobre el mismo modelo. El
flujo de trabajo se realiza a través de la conexion a una red local
o en la nube, por lo que los participantes en el proyecto pueden
operar a la vez desde cualquier lugar. El trabajo colaborativo es
una de las grandes ventajas del Bim con respecto a los sistemas
tradicionales, ya que se agilizan muchos procesos y permite un
mejor control y dominio de la informacion.

&> Productividad y eficiencia: El modelo digital o virtual del edificio

o infraestructura se crea mediante un software paramétrico. De
este modo los elementos del proyecto estan relacionados entre si
y sus caracteristicas estan referenciadas. Dependiendo de la fun-
cion que desempeiien, dichos elementos estan condicionados de
una forma u otra; cualquier accion que se ejecute en el modelo
como, por ejemplo, una modificacién de uno de los parametros,
se actualiza de forma automatica. Este sistema supone grandes
ventajas para la coordinacion en el desarrollo del proyecto,

ya que existe un mayor control de los elementos. Se reducen

los errores y el rendimiento es mayor porque se va generando
informacion técnica, como mediciones, vistas, secciones, etc., al
mismo tiempo que se modela. Ademas, la gestion de los cambios
y modificaciones se agiliza de manera significativa. Asimismo, la
compatibilidad entre los distintos tipos de software especializa-
dos en las disciplinas que intervienen en un proyecto, permite
que se puedan vincular los sistemas unos con otros; favorecien-
do asi la creacién de modelos mas precisos y mejor definidos.
Gracias a esta capacidad de integracion y control, los tiempos de
elaboracién y planificacién también disminuyen.

&> Deteccion de interferencias y reduccion de errores: El trabajo cola-

borativo y la integracion de los diferentes vinculos en un mismo

modelo digital, permiten el analisis detallado de la situacion.
Basicamente, disponemos de un edificio o infraestructura virtual,
con el nivel de desarrollo que se necesite en esa fase especifica

del proyecto. Existen diversos tipos de software que detectan las
interferencias entre los diferentes vinculos, lo que puede ocurrir al
integrar el modelo digital de arquitectura con el de estructura. Un
ejemplo de ello seria una ventana que esté posicionada en medio
de una columna o, al integrar el conjunto de instalaciones un
conducto de ventilacién que topa con una viga. Con la metodolo-
gia tradicional es comun encontrarse con este tipo de problemas
en la etapa de obra. Esto se debe, principalmente, a la falta de un
analisis exhaustivo de la informacion y de la interconexion de los
distintos vinculos. Esto implica tomar decisiones o hacer cambios
in situ, provocando sobrecostos y el empleo de mas recursos. Con
la metodologia Bim, problemas como estos pueden ser detecta-
dos con antelacion, anticipando asi las posibles soluciones.

&> Optimizacion de recursos: Gracias al trabajo colaborativo y a

las diferentes herramientas de control y coordinacion de la
metodologia Bim, es posible desarrollar los proyectos con mucha
mas exactitud; especialmente, en cuestion de mediciones y tener
un mayor rendimiento en las tareas de desarrollo y gestion. La
capacidad de poder controlar en forma mas precisa todos los
elementos, hace que la cuantificacion de recursos necesarios

se realice de una manera mas ajustada a lo planeado. En el caso
del gasto en materiales, al tener un modelo virtual del edificio o
infraestructura completo, detallado y estudiado, se podran evitar
los problemas de interferencias y optimizar los recorridos de los
diferentes sistemas. Es el caso de los trazados de tuberias, conduc-
tos, uniones y cableado eléctrico, entre otros. De igual manera,
gracias a la automatizacién de muchos procesos de documenta-
cion del proyecto y a la productividad que se obtiene con el uso
de las herramientas Bim, los agentes implicados pueden disponer

de tiempo para dedicarse a tareas mas importantes.

&> Gestion a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto de cons-

truccién: Como se ha mencionado con anterioridad, el uso de la
metodologia BiM puede abarcar todas las fases de un proyecto;
desde la idea inicial de disefio hasta el mantenimiento. El po-
tencial del BIm no termina en su aplicacion a las fases de disefio

y ejecucion. Por lo general, al finalizar esta ultima, se completa

la documentacion tal y como se ha construido. Se trata de la
informacion As built del proyecto, que se centraliza en el modelo
virtual final del edificio. Es decir, el resultado es una réplica digital
exacta con toda la informacion del inmueble o infraestructura en
un archivo. Se puede identificar cualquier elemento rapidamente,
ver sus caracteristicas y obtener la informacion necesaria de una
forma inmediata: marcas de equipos, tipo de contrato de mante-
nimiento de una maquina, etc., todos estos datos necesarios para
la gestion del edificio pueden estar incluidos en el gemelo digital.
Del mismo modo, el archivo se puede actualizar durante toda

la vida dtil de la infraestructura o inmueble en el caso de que se
realicen cambios. De esta manera, las labores de mantenimiento
y gestion de los activos, asi como la operatividad, se agilizan

optimizando recursos y reduciendo gastos.
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&> Sostenibilidad y eficiencia energética: La tecnologia Bim ofrece la
posibilidad de realizar analisis energéticos, gracias a la cantidad
de datos de calculo que se pueden extraer del modelo. Materia-
les, aislamiento u orientacion del edificio son algunos campos
que se pueden estudiar en detalle con el modelo digital en
entorno BIM, y asi maximizar la eficiencia energética de la futura
construccion. La optimizacion de los materiales y de los recursos,
el aumento de la eficiencia y productividad, asi como la reduc-
cion del consumo energético y la contaminacion, hacen que el
uso de la metodologia Bim sea mas sostenible y respetuosa con el
medio ambiente.

4.2.2 Desventajas

Existe consenso en el sector, sobre que la metodologia Bim ha llega-
do para quedarse por los multiples beneficios que esta aporta. No
obstante, existen algunos aspectos que, al dia de hoy, es necesario
tener en cuenta.

&> Inversion econdmica: Uno de los principales inconvenientes es la
alta inversion econdmica que las empresas deben realizar para
implementar la nueva metodologia en su trabajo. El cambio del
modelo tradicional 2D al sistema Bim requiere de una estrategia
de implementacion, que supone gastos en formacion, nuevas

licencias de software y tiempo de transicion y adaptacion.

&> Formacion: Al tratarse de un modo de trabajo totalmente
diferente a los sistemas de disefio (asistido por computadora)
tradicionales, es necesario el aprendizaje de la nueva tecnologia.
Obliga a las empresas tienen a introducir programas de forma-
cion para sus empleados y no siempre es factible. Considerando
la carga de trabajo de por medio, la falta de tiempo y los presu-
puestos ajustados, la formacion de la plantilla laboral supone
un elemento desfavorable para muchas empresas que buscan

incorporar perfiles ya formados.

&> Situacion de transicion: Hoy en dia, un importante nimero de em-
presas del sector de la ingenieria y la arquitectura estan informadas
sobre las ventajas que ofrece el sistema de trabajo Bim y han llevado
a cabo su implementacion; otras, por el contrario, se encuentran
en fase de transicion o estudiando la viabilidad del cambio a la
metodologia Bim. En las organizaciones es inevitable que exista
cierta resistencia al cambio y que en ocasiones existan proyectos
de construccion en los que conviven ambos sistemas. El hecho de
mantenerse en una situacion de transicion reduce notablemente el
potencial de la metodologia Bim, ya que no se alcanzan los mismos

niveles de productividad y eficiencia de los procesos.

En términos generales, la metodologia Bim ofrece muchas mas
ventajas que inconvenientes a la hora del desarrollo y gestion de
proyectos de construccion. El futuro de las empresas del sector

de la ingenieria y arquitectura depende en gran parte del uso de
esta tecnologia. A dia de hoy, las ventajas del 8im son indudables
para una gestion integral de un proyecto de construccion y para la
sostenibilidad del planeta. Tanto es asi, que en muchos paises es ya

un requisito obligatorio para proyectos del sector; sin embargo, en
México alin no es obligatorio el uso de la metodologia Bim en los
proyectos de construccion.

4.3 Normatividad

Actualmente en México existe la Norma Mexicana NMX-C-527-1-ON-
NCCE-2017 Industria de la Construccién — Modelado de Informacion
de la Construccion Especificaciones — Parte 1: Plan de Ejecucion
para Proyectos, la cual habla del modelado de informacion de la
construccion, segun se publico en el Diario Oficial Federal el 12 de

julio de 2017.

Esta norma fue preparada por el Comité Técnico de Normalizacion

de Productos, Sistemas y Servicios para la construccion ONNCCE y en
su elaboracion participaron diferentes empresas como: Alianza Fidem
A.C, Autodesk México S.A. de C.V, Bentley Systems de México S.A. de
C.V, Graphisoft México; e instituciones académicas como la Facultad de
Ingenieria de la UNAM y el Tecnoldgico de Monterrey, entre otras.

Este anteproyecto de Norma Mexicana es la primera parte de una serie
de especificaciones que establecen las bases para coordinar laimple-
mentacion del modelado de informacion entre los diferentes actores
del sector. Precisamente, su objetivo es establecer las especificaciones
paraimplementar el modelado de la informacion en proyectos a través

de la elaboracion y seguimiento de un plan de ejecucion.

Se debe tomar en cuenta que esta norma no es oficial, solo establece
objetivos a consideracion para la vida o ciclo de un proyecto. Atn se
trata de plantear los parametros con los cuales se debe de trabajar
para la obtencion de un resultado de mejora: es por ello que resulta
necesario considerar a lo largo de las fases del proyecto las normas
150, para el control y calidad del producto final en la entrega de un
proyecto ejecutivo, asi como en la construccion del mismo.

Para fines de calidad y control, asi como para la gestion de la infor-

macion del proyecto, se adoptan las siguientes normas:

&> 150/ TC 59/ sc 13. Organization and digitization of information
about buildings and civil engineering works, including building
information modelling (8im) / Organizacion y digitalizacion de la
informacion sobre edificios y obras de ingenieria civil, incluido el
modelado de la informacién de construccidn (Bim).

&> IS0 29481-1:2016. Building information models — Information
delivery manual — Part 1: Methodology and format / Modelos de
informacion de construccion — Manual de entrega de informa-
cion — Parte 1: Metodologia y formato.

&> IS0 29481-2:2012. Building information models — Information
delivery manual — Part 2: Interaction framework | Modelos de
informacion de construccion — Manual de entrega de informa-
cién — Parte 2: Marco de interaccion.

> ISO/NP 16739-1: 2018. Industry Foundation Classes (iFc) for data
sharing in the construction and facility management industries —
Part 1: Data schema / Industry Foundation Classes (IFc) para el
intercambio de datos en las industrias de construccion y gestion
de instalaciones — Parte 1: Esquema de datos.



&> 1SO/NP 16739-2. Industry Foundation Classes (iFc) for data sharing
in the construction and facility management industries / Indus-
try Foundation Classes (1Fc) para el intercambio de datos en las
industrias de construccion y gestion de instalaciones.

&> 1S0/TC 59/SC 14. Design Life / Vida del disefio.

&> 1SO/TC 10/SC 1. Basic conventions / Convenciones basicas.

&> 150/TC 10/sc 8. Construction Documentation / Documentacion
de la construccion.

&> 1SO/TC 184/SC 4. Industrial Data / Datos industriales.

@ 1S0/TC 204. Intelligent transport systems / Sistemas de transporte
inteligente.

&> 150/TC 2011. Geographic information/Geomatics. Informacion
geografica / Geomatica.

&> 150 19650. Building Information Modeling / Modelado de informa-
cion de la construccion.

4.4 ;Qué es un plan de ejecucion Bim o
BIM Execution Plan?

El Bim Execution Plan (BEP) o Plan de Ejecucion Bim es un documento
en el que se definen las bases, reglas y normas internas de un proyec-
to que se va a desarrollar bajo la metodologia Bim, para que todos
los agentes implicados hagan un trabajo coordinado y coherente.

Asi, al inicio de un proyecto, el Bim Manager debe redactar un Plan
de Ejecucion Bim o BEP de acuerdo con los Requisitos de Intercambio
de Informacion o EIR, al que se adheriran contractualmente todos los
agentes implicados. Es tarea del Bim Manager mantenerlo actualiza-
do en las distintas fases del proyecto.

El Plan de Ejecucion Bim debe abordar, de manera enunciativa mas

no limitativa, las siguientes categorias de informacion:

&> Informacion del proyecto: Nimero de proyecto, ubicacion, des-
cripcion del proyecto y sus particularidades.

&> Contactos clave del proyecto.

&> Objetivos del proyecto / Objetivos Bim: Se debe documentar el
valor estratégico y los usos especificos Bim del proyecto.

&> Roles y responsabilidades: Una de las tareas principales es definir
el o los coordinadores del proceso de planificacién y ejecucion
alo largo de las diversas etapas del proyecto. Esto es particular-
mente importante cuando se identifican las organizaciones que
iniciaran el desarrollo del Plan Bim, asi como también el personal
requerido para implementar el plan con éxito.

&> Disefio del proceso Bim: Esta seccion debe ilustrar claramente el
proceso de ejecucion, a través del uso de mapas de procesos que
se desarrollan en el segundo paso del procedimiento de planifica-
cion.

&> Intercambios de informacion Bim: Los elementos del modelo y el
nivel de detalle requerido para implementar cada Uso Bim deben
estar claramente definidos en los requisitos de intercambio de
informacion.

@ Procedimientos de colaboracion: El equipo debe desarrollar sus
procedimientos electrénicos y de actividad de colaboracion. Esto

incluye la definicion de procedimientos de gestion del modelo;

por ejemplo: estructuras y permisos de archivos.

# Procedimientos de control de calidad: Se debe desarrollar y
monitorear un procedimiento para asegurar que los participan-
tes del proyecto cumplan con los requisitos definidos en Plan de
Ejecucion Bim.

&> Necesidades de infraestructura tecnologica: Se debe definir el
hardware, el software y la infraestructura de red necesarios para
ejecutar el plan.

> Estructura del modelo: El equipo debe analizar y documentar
elementos tales como la estructura del modelo, la estructura de
denominacion de archivos, el sistema de coordenadas y los estan-
dares de modelado.

&> Entregables del proyecto: Se debe documentar los entregables
requeridos por el propietario.

&> Estrategia de entrega / contratos: Esta seccion debe definir la
estrategia de entrega que se utilizara en el proyecto.

4.5 Planes de ejecucion Bim en otros paises

Una de las fuentes que incluye mayor detalle en cuanto a la clasifica-
cion e identificacion de Usos BIm, es la guia «BIM Execution Planning
Guide », elaborada por el departamento de Computer Integrated
Construction de la Universidad Estatal de Pensilvania (EE.UU.), PennS-
tate. El documento, publicado en septiembre de 2013, aporta una
forma completa de clasificacion de los Usos Bim, asi como una forma
de identificacion de las posibles aplicaciones que se daran o podran
dar en el proyecto Bim.

Entre las caracteristicas mas importantes que este documento apor-
ta, esta que los usos se van definiendo segtn los objetivos identifica-
dos; de tal manera que es una forma adecuada de generar cada uno
de los objetivos Bim identificados a raiz de los objetivos generales
del proyecto, y convertirlos en Usos Bim realistas y provechosos a lo

largo de la ejecucion del proyecto.

Esta clasificacion, que sera detallada a continuacion, incluye a su vez
dos grandes grupos de clasificaciones que ordenan y agrupan el uso

seglin: proposito de uso y caracteristicas de uso.

Propésitos y objetivos de Bim: La clasificacion de los Usos Bim seglin
el propdsito de uso del mismo, define la aplicacion especifica de un
uso concreto dentro de la metodologia Bim. Esta primera clasifica-

. . ) Fase de
Recopilar | Producir | Analizar | Elemento | . .
instalacion
Comunicar Conocer Disciplina LOD

TABLA 6. Usos BIM

Fuente: Internet
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RECOPILAR PrRODUCIR ANALIZAR COMUNICAR CONOCER
Calificar Monitorizar | Prescribir | Formato | Coordinar Prever Visualizar Dibujar Fabricar Ensamblar
Toma de ) ) . .

d Medir Acordar NA Validar NA Modificar | Documentar | Controlar Ajustar
atos

TABLA 7. Propositos y Usos BIm

Fuente: Internet

cion es necesaria para poder hacer de inicio, una identificacion de
los Usos Bim que se pueden dar a lo largo de la vida util del proyecto.

Esta clasificacion primaria y su clasificacién secundaria correspon-
diente, se pueden ver en la tabla 7.

Esta primera clasificacion, tiene a su vez una clasificacion secundaria

que identifica los Usos BImM segun 5 categorias principales:

&> Gather (recolectar): Recolecta informacién para la organizacion
de los elementos BIm.

&> Generate (generar): Creacion de nueva informacion para los
elementos del modelo Bim.

&> Analyze (analizar): Examinar elementos del modelo Bim para
aportar mayor entendimiento sobre ellos.

&> Communicate (comunicar): Presentar y compartir informacion
sobre los elementos Bim.

&> Realice (ejecutar): Controlar y realizar controles sobre elementos
del modelo Bim.

La clasificacion de los Usos Bim seglin caracteristicas adicionales, por
«etiquetas», esta disefiada para una forma de asignacion de respon-

CARACTERISTICA DESCRIPCION

Elemento de la El sistema de la infraestructura sobre el
infraestructura cual el Uso Bim debe ser implementado.
El periodo del ciclo de vida de la
Fase de la )
) infraestructura en el cual el Uso Bim debe
infraestructura )
ser implementado.
L Especialidad sobre la que el Uso Bim debe
Disciplina .
ser aplicado.
) Nivel de desarrollo o nivel de
Nivel de . . .
implementacion que el Uso BiM requiere
detalle Lop ) .
para su implementacion.

TABLA 8. Caracteristicas de Usos BIM

segtin el Bim Execution Planning Guide

Fuente: Internet

sabilidades y agrupacion de los usos segtin disciplinas que utilizaran
dichos Usos BIim.

Los distintos niveles de caracteristicas que propone el documento
BIM Execution Planning Guide, son los siguientes: Elemento de la
infraestructura (facility element), Fase de la infraestructura (facility
phase), Disciplina (discipline) y Nivel de detalle Lop (Level Of Develop-

ment). Estas caracteristicas, se encuentran definidas en la tabla 8.

Aunque el BEP propone unas caracteristicas muy concretas, es en
este punto donde es mas relevante incluir las caracteristicas adicio-
nales que se proponen en el parrafo anterior. Esto con la finalidad de
obtener una mayor eficiencia tanto en la identificacion como en la

clasificacion de los mismos.

4.6 Otras plantillas para elaboracion de planes

de ejecucion Bim

Ademas de la guia para el Bep elaborada por la Universidad de Pensil-

vania, existen otras plantillas que se conocen a nivel internacional:

& En Reino Unido: PAs 1192-2:2013: Specification for information
management for the capital/delivery phase of construction projects
using building information modelling.

&> En EE.UU. la plantilla de us Army Corps of Engineers, que también
es utilizada por el U.S. Department of Veterans Affairs.

&> De Singapur es muy conocida la Bim Essential Guide for Bim Execu-
tion Plan.

&> En EE.UU. la Universidad del Sur de California publica Building
Information Modeling (Bim) Guidelines For Design Bid Build Con-
tracts, que contiene una plantilla de Bim Execution Plan.

4.7 Estrategia de identificacion y clasificacion:

Objetivos y usos BIm

Tomando como base la propuesta para identificacion y clasificacion
de objetivos generales de proyecto, asi como los objetivos de Bim,

a continuacion se propone para la clasificacion de los mismos, una
composicion de la clasificacion inicial mediante la creacion de una
ficha de uso con la forma de clasificacion de los Usos Bim propuesta
por la Universidad de Pensilvania (PennState), en el documento Bim

Execution Planning Guide.



OBJETIVOS GENERALES
FASES DE PROYECTO
DE PROYECTO

1. Determinar las fases en las
que se divide el ciclo de vida y la forma de conseguirlos al

del proyecto. margen de la metodologia BIm.

1. Identificacion de los objetivos

Usos BIm

OBJETIVOS BIM

1. Alineacion de los objetivos
generales del proyecto con las . »
. o ) 1. Identificacién de los usos.
posibles aplicaciones a través

de la metodologia Bim.

2. Identificacion de estrategia .
2. Propuesta de alternativas
de uso del modelo BIm para ., ]
para la elaboracion de dichos
cada una de las fases del o
objetivos.
proyecto.

2. Asignar responsabilidades . » ,
2. Clasificacion segun los
dentro de la estructura del .
propositos de uso.
proyecto.

) , 3. Andlisis de las propuestas
3. Jerarquia del proyecto seglin . .
. planteadas para identificar la
las fases descritas. .
de mayor viabilidad.

3. Elaborar fichas de objetivos . » ,
. . 3. Clasificacion segln
con dependencias y posibles L
. caracteristicas.
medidas.

4. Realizacion de lotes de
subproyectos para su mejor —
descomposicion.

4. Asociacion con fases del

proyecto.

5. Asociacion con objetivos BIM

y objetivos.

TABLA 9. Identificacion y clasificacion de Usos Bim

Fuente: Internet

En la Tabla 9, se muestra el proceso simplificado para llevar a cabo
esta clasificacion.

4.8 Plan de Ejecucion Bim para la planificacion y control

Una parte importante de las actividades de la Gerencia de Proyectos
es vigilar el cumplimiento del Plan de Ejecucion Bim, el cual estara
a cargo de un BiM Manager, quien reportara en todo momento a la

propia Gerencia los avances y actualizaciones del mismo.

El propdsito de este apartado es registrar los objetivos, alcance,
responsabilidades, estructura, estrategias de cambio de informacion,
asi como los procesos necesarios para el plan de adopcion Bim; de
igual forma, identificar claramente quienes son los involucrados que
estaran colaborando en las diferentes etapas del proyecto.

Consultar el Anexo A. Plan de Ejecucion Bim que incluye, como
propuesta, las bases, reglas y normas internas a utilizar para la aplica-
cion de la metodologia Bim en un proyecto.

4.9 Riesgos a tomar en cuenta durante la ejecucion del BEp

Cuando se usa adecuadamente, el Bim puede reducir el tiempo de
construccion, los costos y las reclamaciones. Sin embargo, como con
cualquier herramienta, pueden surgir problemas cuando no se com-

parte y explica cuidadosamente a todos los miembros del equipo de
construccion. Por eso, es que a continuacion se mencionan algunos
de los riesgos que pueden presentarse al no llevar a cabo una imple-

mentacion adecuada.

4.9.1 Comunicacion

Un tema importante al implementar el Bim como parte integral de
un proyecto es la colaboracion entre todos los involucrados durante
las etapas de construccion. Si bien los arquitectos pueden usar Bim
para generar un gran modelo de construccion que reduce costos y
materiales, cuando el contratista no esta incluido en el plan (falta de

comunicacién), surgiran reclamos y problemas.

4.9.2 Control

Una vez que el Bim se ha desarrollado y distribuido a los miembros del
proyecto, se deben tomar precauciones cuidadosas para reducir la po-
sibilidad de cambios, o alteraciones posteriores por parte de personas
no autorizadas. El riesgo de cambiar un modelo Bim se ha convertido
en un problema reciente en los grandes proyectos de construccion;
por ejemplo, cuando varios consultores y contratistas intentan
completar cambios para obtener su propio beneficio, sin compartir las
ideas con todo el grupo. Se debe asignar un lider de equipo y sera el

Gnico usuario autorizado que podra alterar el modelo Bim.

*021]qnd 4230p.pd ap s0122K0.4d ua [013U0d A 0usIWINGaS

‘uopoyiupid ap s0sa30.d sojf ua wig piSojop0oId|A A S0329K0.d ap PIPUSIID b] AP UOILIIdY

SITVSOY OHIWOY 0Ld¥3Id1Y HVYDSO

59



60

4.9.3 Errores de diseno

{Quién debe asumir la responsabilidad si el edificio no cumple con
los Gltimos codigos o regulaciones de construccion? Existe una
delgada linea entre las responsabilidades, ya que cada parte ha
participado en las etapas de planificacion, revisiones y aportes al
modelo Bim. En algunos casos, las reclamaciones presentadas por
el contratista pueden desencadenar problemas legales debido a
tergiversaciones o disefos defectuosos.

4.9.4 Costos de construccion

Si bien la implementacion de Bim en proyectos de construccion
puede presentar una idea de los costos totales de construccion es-
perados, es posible que no reflejen el costo real. BIm permite estimar
el costo de construccion mas preciso para completar el proceso de

obra, pero no considerara la variacion real del precio de un mercado
emergente como metales y productos derivados del petréleo, ma-
terias primas politicamente vulnerables como el petréleo y eventos
incontrolables como desastres naturales (riesgos).

4.9.5 Recomendaciones para reducir errores

Las siguientes recomendaciones pueden ser vitales para reducir

algunos errores y riesgos comunes al usar Bim:

&> El lider del equipo Bim debe ser una persona con conocimientos
amplios en tecnologia.

&> Los miembros del grupo Bim deben poder comunicar libremente
sus ideas.

&> Las responsabilidades deben asignarse claramente. Cada miem-
bro del equipo debe conocer su funcién y sus limitaciones.

&> Asegurarse de que los contratistas puedan construir con Bim.
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Aplicacion de la Gerencia de Proyectos y Metodologia Bim

Capitulo 5

en los procesos de planificacion, seguimiento y control
en la construccion de un proyecto de caracter publico.

Es importante mencionar que, derivado de las actividades que
desarrollan los servidores publicos de las diversas dependencias encar-

gadas de ejecutar obra inmobiliaria, asi como de los servicios relacio-

Inicio de la obra inmobiliaria

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD ESPECIFICA

Definir los resultados deseados, el alcance del

proyecto y dotar al mismo de un buen comienzo.

nados con las mismas, la aplicacion de la Gerencia de Proyectos debe
enfocarse en las fases de planeacion, seguimiento y control; lo anterior,
a efecto de evitar una duplicidad en las actividades de los servidores.

PARTICIPANTE(S)

Dependencia contratante

*021]qnd 4230p.pd ap s0122K0.4d ua [013U0d A 0usIWINGaS

Planeacion de la obra inmobiliaria

Asignar al equipo central del proyecto. Desarrollar

el alcance del proyecto. Planificar el trabajo.

Dependencia contratante /

Gerencia de Proyecto

Ejecucion de la obra inmobiliaria

Coordinar la ejecucion de los planes del proyecto.

Producir entregables.

Gerencia de Proyecto /
Supervision Técnica Administrativa /

DRO / Corresponsables / uvie

Seguimiento y control

de la obra inmobiliaria

Supervisar todo el trabajo del proyectoy las
actividades de gestion a lo largo de su duracion:
hacer seguimiento del progreso del proyecto,
medir el progreso, gestionar los cambios, abordar
los riesgos e incidencias, identificar acciones

correctivas, etc.

Gerencia de Proyecto

Cierre de la obra inmobiliaria

Coordinar la aceptacion formal de la obra.
Informar sobre el progreso del proyecto. Capturar
las lecciones aprendidas y las recomendaciones
post-proyecto. Cerrar el proyecto

administrativamente.

Dependencia contratante /
Gerencia de Proyecto /
Supervision Técnica Administrativa /

DRO / Corresponsables / uvie

TABLA 10. Actividades de la Gerencia de Proyectos en cada etapa del proyecto
Fuente: Elaboracién propia
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Actividades generales de la Gerencia de Proyectos

Residencia

de obra

Gerencia

de Proyectos

Supervision técnico
administrativa

Unidad verificadora de
instalaciones eléctricas

Director responsable
de obra

64

1. Supervisar, vigilar, controlar y revisar la ejecucion de los trabajos; 11. Tomar las decisiones técnicas
necesarias para la correcta ejecucion de los trabajos, 111. Vigilar, previo al inicio de los trabajos, que se
cumplan con las condiciones necesarias para su ejecucion; 1v. Verificar con los responsables la disponi-
bilidad de los recursos presupuestales; v. Dar apertura a la Bitacora; vi. Vigilar y controlar el desarrollo
de los trabajos; vii. Vigilar que previamente al inicio de la obra, se cuente con la documentacién nece-
saria para su ejecucion, Vii. Revisar, controlar y comprobar la calidad de los insumos y mano de obra,
IX. Autorizar las estimaciones; x. Coordinar las terminaciones anticipadas, rescisiones de contratos y/o
suspensiones de los trabajos; x1. Dictaminar la viabilidad de celebrar convenios modificatorios; xi1. Ren-
dir informes periédicos; xii. Autolizar y firmar el finiquito de los trabajos y servicios; xiv. Verificar la co-

rrecta conclusion de los trabajos; xv. Realizar cambios al proyecto, a sus especificaciones o al contrato.

1. Revision del proyecto ejecutivo; i1 Realizar una planificacion donde se definan fechas y plazos para
cumplir; 1. Asignar y supervisar las tareas designadas para la ejecucion del proyecto; iv. Administrar

y controlar los recursos financieros de acuerdo al presupuesto; v. Implementar cambios y brindar
soluciones; vi. Identificar con anterioridad posibles riesgos; vii. Programar los materiales y recursos

en el momento que el proyecto los necesite; viil. Realizar seguimiento al desarrollo del proyecto para
controlar y verificar que todo se cumpla de acuerdo a los objetivos establecidos; Ix. Elaboracion de
informes periddicos; x. Registrar en la Bitacora los avances y aspectos relevantes durante la ejecucion
de los trabajos; xI. Verificar que los planos se mantengan actualizados; xi1. Coordinar a las diversas
contratistas; xi11. Coadyuvar en la revision y autorizacion de las estimaciones de obra; xiv. Participar en
juntas de trabajo; xv. Coadyuvar en la elaboracion del finiquito; xvi. Verificar la correcta conclusion de

los trabajos; xvil. Las demas que le sefiale la entidad en los términos de referencia respectivos.

1. Verificar que la ejecucion de los trabajos se realice de conformidad con el proyecto ejecutivo; 11. Par-
ticipar en la entrega fisica del sitio de la obra; 111. Realizar con el contratista el trazo de obras inducidas
o subterraneas; Iv. Revisar y comprobar que los materiales y equipos cumplan con las especificaciones
requeridas; v. Registrar en la Bitacora los avances y aspectos relevantes durante la ejecucion de los
trabajos; vI. Participar en juntas de trabajo; vii. Comunicar oportunamente cualquier desviacion en la
ejecucion de los trabajos; viil. Coadyuvar en la revision y autorizacion de las estimaciones de obra; Ix.
Dar solucion a inconsistencias de proyecto en obra; x. Verificar que los planos se mantengan actuali-
zados; x1. Coadyuvar en la elaboracion del finiquito, xi1. Verificar la correcta conclusion de los trabajos;
xlII. Las demas que le sefale la entidad en los términos de referencia respectivos.

1. Verificar que el proyecto eléctrico, asi como la ejecucion de la instalacion cumplan con lo establecido

en la NOM-001-SEDE-2012; II. Emitir el dictamen de viabilidad de cumplimiento de la norma.

1. Suscribir y presentar ante la autoridad la solicitud de licencia de construccion; i1. Revisar y firmar el

proyecto ejecutivo; Il Dirigir, vigilar y asegurar que el proyecto cumpla con lo establecido en los orde-
namientos aplicables; Iv. Ordenar en la obra, el cumplimiento de la normatividad aplicable; v. Planear
y supervisar el cumplimiento de las medidas de seguridad e higiene contempladas en la normatividad

aplicables a la obra; vi. Llevar en la obra un libro de bitacora; vii. Otorgar su responsiva.

ILUSTRACION 20. Actividades generales de la Gerencia de Proyectos

Fuente: Elaboracion propia




5.1 Proceso de planificacion
REUNION DE INICIO DE PLANIFICACION

La fase de planificacion comienza con una Reunién de Inicio de
Planificacion oficial, cuyos objetivos son:
« Asegurar que todos entienden el alcance del proyecto.
« Aclarar las expectativas de todas las partes interesadas que son
clave en el proyecto.
« Identificar los riesgos del proyecto.
« Discutir los planes del proyecto.

En esta etapa inicial, las experiencias pasadas y especialmente las
lecciones aprendidas de proyectos anteriores similares, ayudaran

significativamente a informar al equipo del proyecto.

Esta Reunion de Inicio de la Planificacion debe prepararse y ejecutar-
se de manera efectiva, ya que es fundamental que las partes interesa-

das entiendan completamente los objetivos del proyecto.
MANUAL DEL PROYECTO

El Manual del Proyecto resume los objetivos del proyecto y documenta
el enfoque seleccionado para lograrlos. Documenta los Factores Criti-
cos de Exito (Fce), define los procesos clave de control, la resolucion de
conflictos y el procedimiento de elevacion (del conflicto a una autori-
dad superior), las politicas y reglas, y el enfoque del proyecto.

El Manual del Proyecto también documenta los roles de gobernanza
del proyecto y sus responsabilidades y define los planes necesarios
para su gestion, asi como cualquier decision de adaptacion de la
metodologia Bim 0 aquella que se esté utilizando.

Los objetivos y el alcance del proyecto (que se encuentran en los do-
cumentos de la fase de inicio) son entradas clave para este proceso.

El Manual del Proyecto es un documento de referencia importante
para todos los miembros y partes interesadas del proyecto; y junto
con el Plan de Trabajo del Proyecto, es la base sobre la cual se gestio-
nay ejecuta el proyecto.

&> Roles y Responsabilidades del Proyecto

El objetivo principal de la seccion de Roles y Responsabilidades del
Proyecto, contenida en el Manual del Proyecto, es documentar sus
roles y responsabilidades. Cualquier desviacion de las funciones y
responsabilidades debe estar justificada y documentada, y cualquier
otra nueva funcién definida y sus responsabilidades claramente des-
critas. Con base en esto, la Matriz de Partes Interesadas del Proyecto
se puede adaptar cuando sea necesario y nombrar a las personas
asignadas a todos los roles del proyecto (la informacion preliminar
se toma del Acta de Constitucion del Proyecto).

&> Planes de Gestion de Proyecto

Estos planes identifican cdmo una organizacion gestiona procesos

relativamente estandar. Estos planes son los siguientes:

« Plan de Gestion de Requisitos.

« Plan de Gestion de Cambios del Proyecto.
« Plan de Gestion de Riesgos.

« Plan de Gestion de Calidad.

« Plan de Gestion de Incidencias.

« Plan de Gestion de las Comunicaciones.

Dependiendo de la organizacion y del proyecto, se pueden requerir
diferentes niveles de detalle de documentacion para cada uno de los
planes antes mencionados. Cuando sea necesario, se puede propor-
cionar una breve definicion de cada proceso o plan de gestion en el
Manual del Proyecto.

&> Planes Especificos de Proyecto

En contraste con los Planes de Gestion estandar, que solo requieren
una leve personalizacién y adaptacion, los Planes Especificos de Pro-
yecto generalmente requieren mas esfuerzo, porque su contenido es
especifico para el proyecto.

El nivel 6ptimo de detalle incluido en los Planes Especificos de
Proyecto depende del tipo, el tamafio y la complejidad del proyecto,
el contexto y el entorno de gestion del proyecto y la experiencia y las
competencias del equipo. Todos los Planes Especificos de Proyecto

que se usaran deben figurar en el Manual del Proyecto.
&> Planes Especificos de Dominio

Estos planes son especificos del dominio del proyecto (Ej, el tipo de
proyecto) y muy a menudo son una parte integral de la planificacion

y de la documentacion general del proyecto.

Sin embargo, estos planes también deben identificarse y enumerarse
en el Manual del Proyecto, ya que son parte de los entregables de

la Fase de Planificacion. Ejemplos de planes especificos de dominio
son: disefios de sistemas (para proyectos de T1), disefios arquitec-
ténicos (para proyectos de renovacion/mudanza) y leyes/politicas
(para proyectos de politicas).

MATRI1Z DE PARTES INTERESADAS DEL PROYECTO

La Matriz de Partes Interesadas del Proyecto enumera todas las
partes interesadas (clave) del proyecto, y sus datos de contacto;

y lo mas importante: establece claramente su(s) funcion(es) en el
proyecto. También puede incluir una clasificacion o categorizacion
de cada parte interesada. La informacion descrita en la Matriz de
Partes Interesadas del Proyecto debe adaptarse a las necesidades de
cada proyecto.

PLAN DE TRABAJO DEL PROYECTO

El Plan de Trabajo del Proyecto elabora atin mas el alcance del
proyecto, e identifica y organiza el trabajo y los entregables nece-
sarios para lograr los objetivos del proyecto. Establece una base
sobre la cual estimar la duracion del proyecto, calcular los recursos
requeridos y programar el trabajo. Una vez que se programan las
tareas, el Plan de Trabajo del Proyecto se utiliza como base para dar
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seguimiento al progreso en cada fase y controlar el proyecto. El Plan

de Trabajo del Proyecto debe ser la linea de base, pero también debe
mantenerse actualizado durante la vida del proyecto y recoger todo

el trabajo relacionado con éste tal como se identificd durante la fase
de planificacion o surgié durante la fase de ejecucion (Ej,, riesgos,

incidencias, acciones correctivas, etc.).

@> Desglose del Trabajo
El objetivo de esta seccion del Plan de Trabajo del Proyecto es
dividir el proyecto en componentes mas pequefios y manejables,
como: entregables, paquetes de trabajo, actividades y tareas. El
desglose tiene mdltiples niveles, cada uno con entregables y traba-
jos sucesivamente mas detallados. En conjunto, éstos definen los
resultados del proyecto y el trabajo involucrado en su produccion.

&> Estimacion de Esfuerzo y Costos
El objetivo de esta seccion del Plan de Trabajo del Proyecto es esti-
mar el esfuerzo necesario para cada tarea del proyecto identificada
en el Desglose del Trabajo, en funcion de la disponibilidad de re-
cursos y las capacidades. Después de asignar una tarea a un recurso
(o0 aun perfil de recurso), también es posible calcular su costo. Las

estimaciones seran una entrada para la creacion del cronograma.

@ Cronograma del Proyecto
El objetivo de esta seccion del Plan de Trabajo del Proyecto es
documentar las dependencias entre tareas, determinar sus fechas
de inicio y finalizacion y calcular la duracion total del proyecto.
La programacion detallada se puede hacer para todo el proyecto
por adelantado; o alternativamente, se puede elaborar (con el
detalle adecuado) solo para algunas partes iniciales de la Fase
de Ejecucion y luego se puede desarrollar progresivamente con
todo detalle. El Director de Proyecto (DP) usa el cronograma para
autorizar, coordinar y aceptar el trabajo del proyecto y para dar
seguimiento al progreso general.

PLAN DE EXTERNALIZACION

El Plan de Externalizacion define el qué y el cdmo para cualquier
producto o servicio externalizado. Describe el alcance de

los productos y/o servicios que se compraran o contrataran,
identifica las estrategias de subcontratacion que se utilizaran

y define las responsabilidades relevantes para el ciclo de vida
completo de la subcontratacién. El plan debe cumplir con las

reglas y procedimientos internos de la organizacién.
PLAN DE ACEPTACION DE ENTREGABLES

La planificacion de la aceptacion de entregables pretende aumen-
tar la probabilidad de que los entregables sean aceptados por el
cliente y que los recursos implicados en la aceptacion, se utilicen
de manera eficiente.

El Plan de Aceptacion de Entregables documenta los criterios y el enfo-
que acordados para la aceptacion de entregables. También documenta
las responsabilidades pertinentes, incluidas todas las actividades y el

esfuerzo requerido; asi como los requisitos de tiempo y capacidad para

que el cliente pueda aceptar formalmente los entregables del proyecto,
en funcion de criterios objetivos y plazos predefinidos.

PLAN DE TRANSICION

El Plan de Transicion define los objetivos, requisitos previos, acti-
vidades y responsabilidades asociadas con la evolucion del estado
anterior (pre-proyecto) al nuevo (post-proyecto). Trata de minimi-
zar el impacto de cualquier disrupcion en la organizacion durante el
periodo de transicion; y facilitar la puesta en marcha de los entrega-
bles de manera fluida y adecuada, permitiendo su uso eficiente y sin
problemas serios de transicion.

Una transicion exitosa es un requisito previo importante para lograr
los beneficios planificados del proyecto. Todas las actividades de
transicion forman parte del Plan de Trabajo del Proyecto y se progra-
man y controlan como parte del proyecto general.

PLAN DE IMPLEMENTACION

El Plan de Implementacion tiene como objetivo aumentar la proba-
bilidad de lograr los resultados y beneficios deseados del proyecto.
Documenta una evaluacion del impacto del proyecto en los proce-
sos, la cultura y las personas de la organizacion; ademas, describe
las actividades de gestion del cambio y comunicaciones que deben
llevarse a cabo, para garantizar que los entregables del proyecto se
integren de manera efectiva en el entorno de la organizacion.

Dependiendo de la organizacion, las actividades de implementacion
en la empresa se pueden realizar como parte del mismo proyecto, o
como un proyecto separado. Estas actividades forman parte del Plan
de Trabajo del Proyecto y se programan y controlan como parte del
proyecto general.

5.2 Proceso de seguimiento y control
SEGUIMIENTO Y CONTROL

Las actividades de Seguimiento y Control se llevan a cabo en todas
las fases del proyecto, pero mas intensivamente durante la Fase de
Ejecucion. Todos los procesos de gestion del proyecto se realizan
como parte del grupo de procesos de Seguimiento y Control.

Las actividades de Seguimiento y Control se realizan basandose en
los procesos descritos en los Planes de Gestion del Proyecto, que
fueron desarrollados durante la Fase de Planificacion. La ejecucion
efectiva de estos procesos es, en Ultima instancia, responsabilidad
del Director de Proyecto (D).

&> Seguimiento del Progreso del Proyecto

La finalidad del seguimiento del progreso del proyecto es recopilar
la informacién relacionada con el avance del proyecto y su estado
en general. El Director de Proyecto (DP) hace un seguimiento de

los siguientes aspectos del proyecto: alcance, cronograma, costos y
calidad. También da seguimiento a riesgos, incidencias y cambios del



proyecto y realiza una previsién de su evolucion con la finalidad de

informar sobre el progreso general.
@> Control del Cronograma

El propésito del control del cronograma es asegurar que las tareas
del proyecto se llevan a cabo tal y como se programaron y que se
cumplen los plazos. El Director de Proyecto supervisa regularmente
el cronograma y realiza el seguimiento de la diferencia entre activi-

dades y plazos planificados, reales y previstos.

Los cambios aprobados en el proyecto (Ej., incorporacion de nuevas
tareas, cambios en el esfuerzo requerido o en las fechas de inicio

y fin de tareas existentes), que tienen impacto en el cronograma
global del proyecto se incorporan al Plan de Trabajo del Proyecto
(cronograma actualizado). Si el cronograma esta en riesgo o se
prevén retrasos considerables (mas alla de los umbrales predefini-
dos), es necesario informar al Comité de Direccion del Proyecto y se
deben disefar, acordar y aplicar medidas correctivas. Si esto sucede,
se debe notificar también a las partes interesadas del proyecto que

se vean afectadas.
&> Control de Costos

El propésito del control de costos es gestionar los costos del proyec-
to, de manera que se ajusten a la linea base de costo/esfuerzoy a las
restricciones presupuestarias globales del proyecto. El Director de
Proyecto supervisa regularmente el presupuesto y realiza el seguimien-
to de la diferencia entre costos presupuestados, reales y previstos.

Si el presupuesto del proyecto esta en riesgo, se debe informar al
Comité de Direccion del Proyecto y disear, acordar y aplicar me-
didas correctivas. Si se prevén sobrecostos considerables, se deben
justificar, informar y ser aprobados por el Propietario del Proyecto o

el Organo de Gobernanza Pertinente.
&> Gestion de las Partes Interesadas

La gestion de las partes interesadas del proyecto constituye una
actividad critica en la gestion de proyectos que comienza en la Fase
de Inicio, cuando se identifican las expectativas y requisitos del
proyecto; y acaba en la Fase de Cierre, al registrar la experiencia y
satisfaccion globales de las partes interesadas del proyecto.

Esta actividad es responsabilidad del Director de Proyecto. No
obstante, todos los miembros del Comité de Direccion del Proyecto
deberian participar en la misma; en particular el Responsable de
Negocio, quien deberia ayudar a gestionar a las partes interesadas de

la parte solicitante (Ej., los usuarios).
&> Gestion de Requisitos

Es el proceso de recopilar, documentar y validar los requisitos y ges-
tionar suimplementacion y cambios. Dicho proceso se desarrolla a lo
largo del ciclo de vida del proyecto y se relaciona con otros procesos de
la gestion del proyecto, como los de gestion de la calidad y del cambio.

El proceso de gestion de requisitos puede personalizarse y adaptarse
a las necesidades de cada proyecto; puede documentarse en el Plan
de Gestion de Requisitos o en el Manual del Proyecto. Se utilizan
documentos de requisitos separados para especificar, categorizar y
priorizar los mismos. Estos pueden ser documentos independientes

o un anexo al Acta de Constitucion del Proyecto.
&> Gestion de Cambios

La gestion de cambios del proyecto define las actividades relaciona-
das con identificar, documentar, evaluar, priorizar, aprobar, planificar
y controlar los cambios del proyecto, asi como comunicarlos a todas
las partes interesadas pertinentes. Los cambios se pueden solicitar (o
identificar y plantear) a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto,
por cualquier parte interesada del mismo.

El proceso de Gestion de Cambios puede personalizarse y adaptarse
a las necesidades de cada proyecto; puede documentarse en el Plan
de Gestion de Cambios del Proyecto o en el Manual del Proyecto. El
Registro de Cambios se utiliza para documentar, supervisar y contro-
lar todos los cambios del proyecto. Esto facilita hacer seguimiento
de los cambios y comunicarlos al Propietario del Proyecto y/o al
Comité de Direccion del Proyecto para su aprobacion.

&> Gestion de Riesgos

La gestion de riesgos es un proceso continuo y sistematico para
identificar, evaluar y gestionar riesgos de forma que se ajusten

a la actitud hacia el riesgo aceptada por la organizacion (Ej., sea
conservadora, moderada o liberal). La gestion de riesgos mejora la
confianza del equipo de proyecto a través de la gestion proactiva
de cualquier posible evento que pueda tener un impacto positivo o
negativo en los objetivos del proyecto.

El Proceso de Gestion de Riesgos se puede personalizar y adaptar

a las necesidades del proyecto y se puede documentar en el Plan

de Gestion de Riesgos o en el Manual del Proyecto. El Registro de
Riesgos documenta y comunica los riesgos, las acciones de respuesta
y las responsabilidades pertinentes.

&> Gestion de Incidencias y Decisiones

El Director de Proyecto gestiona las incidencias y decisiones del
proyecto. Las incidencias se identifican, evaltian y asignan para su re-
solucion a las partes interesadas pertinentes conforme al proceso de
Gestion de Incidencias; el cual puede estar documentado en el Plan
de Gestion de Incidencias o en el Manual del Proyecto. El Registro de
Incidencias se usa para gestionar las incidencias del proyecto, mien-
tras que el Registro de Decisiones se usa para documentar todas las
decisiones relevantes. Las decisiones pueden ser implementadas por
el Director de Proyecto o elevadas al Comité de Direccion del Pro-
yecto dependiendo de su importancia. Las incidencias y decisiones
estan habitualmente ligadas a la resolucion de elementos de otros
registros (Ej., riesgos, cambios).
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&> Gestion de Calidad

La gestion de calidad del proyecto tiene como finalidad garantizar
que el proyecto alcance los resultados esperados, del modo mas
eficiente y que los entregables sean aceptados por las partes intere-
sadas. Implica la supervision de todas las actividades necesarias para
mantener el nivel de excelencia deseado. Esto incluye llevar a cabo la
planificacion, el aseguramiento, el control y la mejora de la calidad
alo largo de todo el proyecto hasta la Fase de Cierre y la aceptacion
final del proyecto.

La gestion de la configuracion de la calidad ayuda a las partes intere-
sadas del proyecto a encargarse eficazmente los planes y entregables
del proyecto al proporcionar una unica referencia fiable de los mis-
mos; asegurando, por lo tanto, que se entregan al solicitante/cliente
del proyecto las versiones correctas.

El Director de Proyecto debe asegurar que los objetivos, el enfoque,
los requisitos, las actividades, las métricas y las responsabilidades del
proceso de gestion de calidad estén claramente definidos y docu-

mentados en el Plan de Gestion de Calidad.
> Gestion de la Aceptacion de Entregables

Un proyecto puede producir uno o mas entregables. Cada uno de
estos entregables debe ser aceptado formalmente. La gestion de la
aceptacion de los entregables garantiza que éstos cumplan con los
objetivos y criterios predefinidos y descritos en el Plan de Acepta-
cion de Entregables; de modo que el solicitante del proyecto pueda

aceptarlos formalmente.

Cabe senalar que la aceptacion final del proyecto tiene lugar en la
fase de cierre.

& Gestion de la Transicion

La gestion de la transicion garantiza una transicion controlada y sin
sobresaltos a lo largo de la evolucion del proyecto, desde la situacion
en la que el nuevo producto o servicio desarrollado por el proyecto
se pone en marcha. Incluye la gestion de todas las actividades perti-
nentes de comunicacion y exige una estrecha colaboracion entre el
Director de Proyecto y el Responsable de Negocio, para garantizar la
correcta transferencia de los entregables del proyecto a la organiza-
cion cliente.

&> Gestion de la Implementacion

La ejecucion efectiva de todas las actividades de implementacion es
critica para el buen funcionamiento de las operaciones, incluso des-
pués de que los entregables del proyecto se hayan transferido a las
partes interesadas/usuarios. Asi pues, las actividades de implemen-
tacion son complementarias de las actividades de transicion.

Las actividades de implementacion casi siempre seran necesarias
mucho después de que el proyecto haya terminado: ya que es justo
en esa ventana de tiempo, cuando se tiene una nocién mas reciente
de las lecciones aprendidas, lo que facilita la identificacion de los

aciertos y desaciertos. Ademas, contribuye a la buena practica de
definir también las actividades de cambio posteriores al proyecto.
La implementacion de esas actividades seran responsabilidad de la
organizacion contratante y suelen llevarse a cabo como parte de las

operaciones continuas o de proyectos futuros.
&> Gestion de la Externalizacion

El Director de Proyecto gestiona la entrega de todos los productos
y/o servicios que han sido externalizados. Esta tarea se realiza junto
con los grupos pertinentes de adquisiciones y con el Director de
Proyecto del Contratista, para garantizar que el contratista gestiona
eficazmente la labor externalizada y la entrega de acuerdo con las
expectativas de tiempo, costos y calidad definidas en el Plan de

Externalizacion.

5.3 Proceso de control de los proyectos a través
del Valor Ganado

La Gestion del Valor Ganado (GVG) es una técnica utilizada para
supervisar y controlar el desempefio de los proyectos, proporcio-
nando una vision objetiva del desemperio basada en las finanzas

del proyecto. Tanto el costo como el valor se miden en términos de
unidades de costo. La GvVG proporciona una métrica relativamente
objetiva o Indicadores Clave de Rendimiento (ICR), para gestionar de
forma proactiva el progreso de los proyectos. Algunos indicadores
reflejan los progresos realizados hasta la fecha o las desviaciones del
plan desde el punto de vista del costo o del valor del trabajo; mien-
tras que otros indicadores se centran en la prevision de la desviacion
total del presupuesto, o en los niveles de productividad necesarios
para completar el proyecto en el plazo previsto.

Los principales indicadores que se utilizan son el Valor Planificado
(vp), también conocido como Valor del Trabajo Programado (vTp),
el Costo Real (cr), también conocido como Costo Real del Trabajo
Realizado (crTR) y el Valor Ganado, también conocido como Costo
Presupuestado del Trabajo Realizado (cPTR). Por medio de la com-
binacion de las métricas anteriores podemos tener varios ICR; por
ejemplo, la Variacion del Programado (ver) y el Indice de Rendimien-
to de lo Programado (IRP), la Variacion del Costo (vc) y el indice de
Rendimiento del Costo (IRC) o incluso otros mas avanzados para

la prevision del progreso futuro del proyecto, como la Estimacion
al Terminar (eaT), la Estimacién hasta Terminar (ehT) y el indice de
Rendimiento a la Terminacién (IRT).

5.3.1 Marco conceptual de la Gestion del Valor
Ganado (GvG)

Un factor de éxito fundamental en cualquier proyecto es la capaci-
dad de su director para tomar decisiones correctas en el momento
oportuno. Lo cual sélo es posible si se cuenta con informacion
clara, confiable y actualizada acerca del progreso del proyecto. Es
igualmente importante proporcionar informacion concisa a los
interesados en el proyecto. La GVG proporciona un enfoque para
medir el desemperio del proyecto, a partir de la comparacion de su
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ILUSTRACION 21. Linea Base de Medicion del Rendimiento

Fuente: Internet

avance real frente al planeado, permitiendo evaluar tendencias para

formular prondsticos.

Para implementar la GvG en un proyecto es necesario definir la Linea
Base de Medicion del Desempenio (Performance Measurement Baseli-
ne, PMB), que integra la descripcion del trabajo a realizar (alcance),
los plazos para su realizacién (cronograma) y el calculo de sus costos
y de los recursos requeridos para su ejecucion (costo).

ELEMENTOS BASICOS

A continuacion, se presentan los elementos basicos: Tres valores
principales, variaciones, indices de rendimiento y prondsticos.

&> Tres valores principales
« Valor Planificado (Planned Value, pv). El valor de la pmB al dia de
la fecha.
« Valor Ganado (Earned Value, Ev). Lo que ya se ha realizado al dia
de la fecha, valuado con los costos usados para definir la PmB.
« Costo Real (Actual Cost, Ac). El costo que ha insumido el trabajo
realizado hasta la fecha.

Se pueden expresar en porcentajes, dividiéndolos por el Presupuesto
hasta la Conclusion (Budget at Completion, BAC):

* PV% = PV / BAC

« EV% = EV / BAC

+ AC% = AC / BAC

> Variaciones
« Variacion del Cronograma (Schedule Variance, sv). sv = Ev — pv
« Variacion del Costo (Cost Variance, cv). cv = EV — AC
* SV% =SV /PV
* CV% =CV/EV

@ Indices de Rendimiento
« Indice de Rendimiento del Cronograma (Schedule Performance
Index, sp1). sPI = EV / PV
« Indice de Rendimiento del Costo (Cost Performance Index, cpi).
CPI =EV /[ AC
« Indice del Rendimiento hasta Concluir (To Complete Performan-
ce Index, Tcp1). TCPI = (BAC — EV) / (BAC — AC).

& Pronosticos
« Estimado a la Conclusion (Estimate at Completion, EAC). Es el

prondstico del costo final. Puede calcularse de diferentes formas:

EAC = BAC — SV. Los costos futuros no seran los mismos que los
considerados en la PmB, debido a que las variaciones del costo
fueron atipicas.

EAC = BAC / CPI. Los costos futuros se calcularan de acuerdo

con el indice de eficiencia del rendimiento del costo a la fecha.

EAC = BAC / (CPI * sP1). Los costos futuros se calcularan con
base en los indices de rendimiento del costo y del cronogra-
ma a la fecha.

EAC = AC + Nuevo estimado para el trabajo remanente.

Estimado hasta concluir (Estimate to Complete, ETC).
ETC = EAC — AC

Variacion a la Conclusion (Variance at Completion, vAC).

VAC = BAC — EAC

VAC% = VAC / BAC

indice de Rendimiento del Costo a la Conclusién (Cost Perfor-
mance Index at Conclusion, CPIAC).
CPIAC = BAC / EAC

Existe un enfoque emergente que toma mediciones basadas en
unidades de tiempo en lugar de unidades de costo para calcular el
desempeiio del cronograma:
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« Estimado a la Conclusion Basado en Tiempo (Time Estimate at
Completion, EAct). Pronostica la duracion del proyecto. Se reco-
mienda obtenerla a partir de un analisis de la red del proyecto;
aunque también se podria obtener un estimado aproximado de
la duracion final usando el spi, en caso de que la tendencia con-
tinlie: EACt = (BAC / sp1) / (BAC / Duracion de la pmB) = Duracion
de la PmB / sPi

« Variacion a la Conclusién Basada en Tiempo (Time Variance at
completion, vACt).
vACt = Duracion de la PmB — EACt

« VACt% = VACt / Duracion de la pmB

« Indice de Rendimiento del Cronograma a la Conclusién Basado en
Tiempo (Time Schedule Performance Index at Conclusion, SPIACt).
spiact = Duracion de la PmB / EAct

LA APLICACION DE LA GVG, LA GVG EN LA PLANIFICACION

Como se mencion6 anteriormente, la apropiada implementacion de
la GvG supone la integracion del alcance, el cronograma y el costo en

la planificacion del proyecto.
ALCANCE

Se recomienda descomponer el trabajo por realizar siguiendo los
lineamientos y practicas, para crear una Estructura de Desglose del

Trabajo (EDT) adecuada para el proyecto.
CRONOGRAMA

En términos de cronograma, la GvG puede aplicarse haciendo uso de la
informacion estatica de un Diagrama de Gantt; aunque se recomienda
ampliamente la elaboracién de un cronograma dinamico que permita
observar el impacto de cualquier cambio en el cronograma, de modo
de poder tomar oportunamente las medidas correctivas adecuadas.

RECURSOS Y CcOSTOS

Para usar la GVG se requiere que cada tarea tenga asignados los
recursos necesarios con sus correspondientes tarifas. Si por alguna
razén no se requiere tener un control de los recursos, podrian mane-

jarse sélo los estimados de costos de las tareas.

Gestion del Valor Ganado

Costo [

Isv--v-rv g

H

$

Ev SPLaEV/ PV H

CP1= EV/ AC .

TCP1 = (BAC-EV)/(BAC/AC) §
CPIAC = BAC / EAC -3

SPIACE = Dur, de PMB | EACt

Tiempo

Fecha de Estade Duracién de PMB  EACY

ILUSTRACION 22. Gestion del Valor Ganado

Fuente: Internet

DISTRIBUCION DEL PRESUPUESTO EN EL TIEMPO
Y LAS TECNICAS DE MEDICION DEL VALOR GANADO

La distribucion del presupuesto en el tiempo es la clave para una
adecuada implementacion de la GvG; para esta distribucion es
necesario tomar en cuenta la técnica que se usara para determinar el
valor ganado (ev) durante la ejecucion del proyecto.

Como se observa en la llustracion 23, la recomendacion de la técnica se
basa en las caracteristicas de los entregables y en la duracion de la tarea.

FORMULA FIJA

Es una técnica simplificada para evaluar el progreso de las tareas en
forma simple y rapida. Las mas comunes son la 0/100 (se acredita el
100% de avance a la terminacion) y la 50/50 (se acredita el 50% de
avance cuando hay evidencia de inicio, y el otro 50% a la termina-

cién). Se podria usar cualquier otra combinacién (30/70, 25/75, etc.).

Caracteristicas de los Duracion de la tarea Técnica recomendada para la medicion del valor ganado
Entregables recomendada
1 & 2 periodos de medicion Formula fija
Hitos ponderados
% de duracién completada
Tangibles . o . s L
Mas de 2 periodos de medicion ' % de trabajo completado
Porcentaje completado
% de umdades fisicas completadas
% fisico completado
. . . Esfuerzo proporcional
Intangibles Cualquier duracién
= Nivel de esfuerzo

ILUSTRACION 23. Distribucion del Presupuesto

Fuente: Internet
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Fuente: Internet

HITOS PONDERADOS

La técnica de hitos ponderados se recomienda para tareas de relativa-
mente larga duracion, en las que serfa dificil evaluar el avance parcial,
pero se pueden establecer hitos intermedios con resultados parciales a
los que se asigna un valor ponderado para establecer el avance.

PORCENTAJE COMPLETADO

Es la técnica mas empleada, en la cual se mide el avance parcial de
acuerdo con el porcentaje completado a la fecha. El porcentaje com-
pletado puede ser calculado de diferentes maneras, de acuerdo con
las caracteristicas de la tarea y de sus resultados esperados.

&> % de Duracion completada = Duracion real a la fecha / Duracion total
Se recomienda para tareas que tengan un desempefio lineal

(proporcional uniforme) a largo de su duracion.

&> % de Trabajo completado = Trabajo real a la fecha / Trabajo total
Se recomienda para tareas en las cuales el avance parcial sea
el mismo que la proporcion de las horas reales trabajadas con
respecto al trabajo (cantidad de horas) total.

&> % de Unidades fisicas completadas = Unidades fisicas reales
a la fecha / Unidades totales
Se recomienda para tareas en las cuales el avance parcial se
estime a partir de las unidades fisicas entregadas con respecto a
las totales; por ejemplo, metros ctbicos de concreto colados o
toneladas de acero montadas.

&> % Fisico completado = Evaluacion del avance fisico a la fecha de corte
Se recomienda para tareas en las cuales el avance parcial se eva-
Ie por el volumen fisico alcanzado y en las cuales no se pueda
aplicar ninguna de las tres técnicas anteriores.
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Fuente:

Hitos Ponderados

Internet
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ILUSTRACION 26. Umbrales de calidad e indices de rendimiento

Fuente: Internet

ESFUERZO PROPORCIONAL

Se recomienda esta técnica cuando el avance de una tarea tiene una
relacion directa con el avance de otra que tiene su propia técnica de

medicion del valor ganado.
NIVEL DE ESFUERZO

Se recomienda para tareas que no producen resultados tangibles y
verificables, o que producen demasiados. Es el caso, por ejemplo, de
la tarea de direccion de proyectos, que produce una gran variedad

de resultados cada semana.

Task Mame:

]
a
9
@

[Fe w68 =
(03 [ 17 (34076 %2 W
S (vigr Sisighied Shiestones| @ @ L4 L4 y— T MR
] Stan Uisgions ("] ) ¥ ' ity
7 [y T— [ ] @ W ¥ sz
2 Fanc Desgn (0% Miswsans (@] [¥] L' b4 Q_DMLL
0 il g (40%) Wiestone (@] [¥] L4 A4 § hel
2
IO |- De-sigh (BWRAGHEE BTe staass | @ - ] w v T R — 2.0
= Do Basa (20%) Task (] ] L4 A MN—‘
2 Basic Demgn (40%) Task (] "] ¥ b o—'w1
1 Doetal Doaign (40%) Task D ») L4 A4 . M
5
& |- & Comglete Puration] wsks -] @ L 4 v e Wil
ko Casen [ ) = ] L4 b4 . o s
= casez @ @ L4 ¥ s
o Case [] ] L v ey
» Case d [ ] [ ] ¥ ¥
AT I T ;ﬁﬁ
2
T Pl Gt bk @ @ 4 w [ ———R
M| X Comples Qirke) st - ] 3 w w miﬁim
385 % Compiets (Prywcsl) taxt ) J V ?’ P 0%
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Fuente: Internet
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ANALISIS DE RENDIMIENTO Y PRONOSTICOS CON LA GVG

A lo largo de su ejecucion y supervision, es necesario analizar el ren-
dimiento del proyecto para poder contestar a la pregunta que siem-
pre se hacen todos los involucrados: ;Como va el proyecto? De la
misma manera, se deben revisar las tendencias, decidir qué medidas
correctivas se aplicaran y determinar los pronésticos para responder
la pregunta mas importante: ;Como terminara el proyecto?

En cada fecha de estado de la obra debe registrarse el avance de

cada tarea del proyecto, de acuerdo con la técnica de medicion del
valor ganado seleccionada durante la planificacion; debe, ademas,
actualizarse el trabajo remanente de la tarea. De esta forma, siempre
se contara con informacion actualizada y confiable sobre el proyecto.

GVG Y UMBRALES DE CALIDAD

En cada organizacion existen margenes de tolerancia considerados
aceptables para el desempeiio de los proyectos. La GVG permite es-
tablecer umbrales de calidad para conocer si el proyecto esta dentro
de los limites de control o fuera de ellos. Esto permitira practicar

la administracion por excepcion, dirigiendo la atencién hacia los
proyectos y tareas que presentan inconsistencias o problemas.

Los indices y las variaciones calculados con la GvG son idoneos para
esta labor. Ellos permiten definir, mediante el uso de colores, zonas
de tolerancia (verde), de alerta (amarillo) y de problemas (rojo).
También facilitan establecer zonas de alerta (azul), como indicacion
de que se tiene un rendimiento excepcionalmente bueno, lo cual
también podria representar algin problema.

5.4 Términos de referencia para los contratos

de servicios de Gerencia de Proyectos

Finalmente, en este apartado se hace referencia al Anexo B que
contiene los términos de referencia propuestos para la contratacion
del servicio de Gerencia de Proyectos, enfocado en las etapas de pla-
nificacion, seguimiento y control de un proyecto de caracter publico
en su fase de construccion.

Las actividades plasmadas en el documento estan sujetas a variacio-
nes y necesidades de la dependencia contratante, por lo que debe
tomarse como una guia a nivel de propuesta para poder generar las

particulares que correspondan.




Conclusiones

os resultados de la presente investigacion documental, pueden
resumirse en tres grandes ideas. Primero, la industria de la construc-
cion ha tenido un avance en los Ultimos afnos gracias a la adopcion
de tecnologias aplicadas al disefio y a procesos administrativos.
Segundo, tal avance se ha visto mermado en los proyectos de
construccion en México ya que, tanto los de caracter publico como
los privados, presentan una serie de problematicas que impiden
la ejecucion y conclusion satisfactoria de los mismos. Tercero, las
principales problematicas presentadas incluyen: la insuficiente
importancia que se le otorga a las etapas de planeacion, seguimiento
y control de los proyectos; asi como la escasa disponibilidad de pro-
fesionales dispuestos a adoptar nuevas tecnologias, metodologias y
buenas practicas que mejoran los procesos de gestion de obra.

Lo anterior, pone en evidencia la urgente necesidad de que las
empresas constructoras, prestadores de servicios relacionados con
la obra, asi como las dependencias contratantes, adopten a la breve-
dad formas de trabajo para gestionar de forma integral y adecuada
los proyectos que desarrollan: estandarizado de disefio, construc-
cion, operacion y mantenimiento. Y asi lograr que durante todo el

ciclo de vida del proyecto se cumplan los resultados esperados.

Otra importante contribucion de esta investigacion documental, es
destacar la figura de la Gerencia de Proyectos y la propuesta presenta-
da: esta proporcionara un marco de referencia para desarrollar proyec-
tos, guiando y orientando sobre la forma de avanzar en los procesos y
los pasos necesarios para alcanzar los objetivos y el logro de resultados,
aumentando asi las posibilidades de éxito del proyecto.

Al analizar la Gerencia de Proyectos y sus funciones, se vuelve necesario
profundizar en la metodologia Bim y sus aportes. Ya que, cuando es in-
tegrada desde una fase temprana del proyecto de construccion, como

es la planeacion, potencia el trabajo colaborativo y multidisciplinar
entre los participantes; aumenta la productividad y eficiencia; optimiza
los recursos con mayor exactitud en cuestion de métricas; y brinda un
mayor rendimiento en las tareas de desarrollo y gestion.

La Gerencia de Proyectos, asi como la metodologia Bim, son desta-
cadas herramientas que pueden ser adoptadas durante todo el ciclo
de vida de un proyecto; ambas ayudan, tanto a organizaciones del
sector publico como del privado, a atenuar los problemas mas co-
munes que se han diagnosticado y que a la fecha no se han logrado

corregir en su totalidad.

Sin embargo, como en la adopcién de cualquier herramienta nueva,
se requiere de una estrategia de implementacion por etapas, bien
estructurada, que responda a la situacion y necesidad actual de la
dependencia; pero sobre todo, que considere un proceso de adap-
tacion a largo plazo, no seria realista esperar resultados de manera
inmediata. Asimismo, se vuelve imprescindible considerar el trabajo
colaborativo entre todos los involucrados del proyecto; desde el
cliente hasta el constructor, integrando informacion, procesos y
personas, lo cual, permitira alcanzar niveles de productividad y

eficiencia de los procesos.

Finalmente, es importante destacar que tanto la Gerencia de Pro-
yectos, asi como la metodologia Bim, deberan adaptarse al dominio
técnico y contexto especifico de cada proyecto en particular. Como
profesionales de la industria de la construccion, es vital prepararnos
en forma activa, ante oleadas de cambios disruptivos en los afios por
venir. Se requiere un cambio de mentalidad, una con apertura hacia
la implementacion de nuevas herramientas que permitan mejorar el
trabajo y responder eficientemente a las dificultades que se enfren-
tan diariamente durante la gestion de proyectos de infraestructura.
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Anexo A

Plan de Ejecucion BIm

Bases, reglas y normas internas a utilizar
para la aplicacion de la metodologia Bim
en un proyecto: una propuesta
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1. Definiciones

<> Institucion. Empresa para la cual se esta elaborando el Plan de

Ejecucion «BIM».
< BEP. BIM Execution Plan.
<= BIM. Building Information Modeling.
<= Plan. Plan de Ejecucion Bim.
<= EIR. Exchange Information Requirements.

< TI. Tecnologias de la Informacion.
2. Informacion general

2.1 Objetivo del documento

Como una propuesta que resulta de la investigacion documental
realizada, el proposito de este documento es registrar los objetivos
acordados, el alcance, las responsabilidades, la estructura, las estrate-
gias de intercambio de informacion y los procesos necesarios para la
correcta adopcion de «BImM» en un proyecto especifico para la «Ins-
titucion »; asi como de todos los participantes que van a intervenir
en la construccion del proyecto.

2.1.1 Resumen ejecutivo

El «Plan de Ejecucion Bim » fue elaborado con base en la informacion
desarrollada en el presente trabajo de tesis, asi como en el documento
«Plan de Ejecucion Bim («BEP») de Colegio Lluis Vives-Castelldefels ».'

2.1.2 Flujo de trabajo para el «Plan de

Ejecucion Bim »

Debemos tomar en cuenta cinco puntos clave en la elaboracién e

implementacion del «Plan»:

< Gestion del Proyecto: Se deben establecer con claridad los requi-
sitos de informacion del empleador («EIR»), definir los roles del
equipo de entrega del proyecto, autoridades y responsabilidades;
y determinar los requisitos de intercambio de informacion, asi
como las actividades asociadas.

< Objetivos y usos BIM: Identificacion de objetivos y usos «BIM »

durante la fase de planificacion y construccion del proyecto.

> Gestion de la informacién: Disefio de los procesos de ejecu-

cion «BIM» para la correcta y efectiva entrega de informacion;

incluyendo, intercambio de archivos, produccion y generacion de

documentacion.

> Métodos y procedimientos estandarizados: Determinar las normas

y procedimientos que cubren la forma en que se nombra y se

hace referencia a la informacién generada.

< Soluciones «Ti»: Seleccion de la infraestructura de apoyo que

facilita la gestion e intercambio de informacién durante el ciclo

de vida del proyecto.

2.2 Informacion particular del proyecto

CLIENTE

«Institucion »

NOMBRE DEL
PROYECTO

«Conforme al contrato de obra»

DIRECCION

«Conforme al contrato de obra»

Tiro DE CONTRATO

«Precios unitarios y tiempo

determinado»

DESCRIPCION
GENERAL DEL

PROYECTO

Superficie de construccion: 4,919.39 m?

Niveles: 2

Tipologia: Industrial

FECHA DE INICIO DEL
PROYECTO

Segundo semestre del 2023

FECHA APROXIMADA
DE TERMINO

Segundo semestre del 2026

2.3 Contactos e informacion de los integrantes

2.3.1 Responsables de la gestion del Plan Bim

RESPONSABLE

DE LA GESTION BIM

Arquitecto 1
(8IM Manager)

EMPRESA

Gerencia de Proyectos

Arquitecto 2
(8IM Manager)

Supervision Técnico

Administrativa

Arquitecto 3
(8im Coordinator)

Supervision Técnico

Administrativa

1 Vives-Castelldefels, C. L. (mayo, 2017). Caso prdctico. Plan de Ejecucion Bim (BEP). Barcelona. Alfonso Pefias Alcantara.




2.3.1 Roles dentro del equipo de proyecto.

EMPRESA ACRONIMO RESPONSABLE RoL
Institucion ABC «Nombre» Cliente
Gerencia de Proyectos GP «Nombre» Gerencia de Proyectos
STA1 STA «Nombre» Supervision Técnico Administrativa
Constructora xyz CcXYz «Nombre» Constructora
Elaboracion de Proyecto Ejecutivo
Proyectistas S.A. PR «Nombre»
Disefio Arquitectonico
Subcontratado 1 s1 «Nombre» Disefio y Calculo de Estructuras
Subcontratado 2 s2 «Nombre» Disefio y Calculo de Instalaciones

2.4 Objetivos con base en requerimientos (EIR)

2.4.1 Requisitos de informacion (EIR)

En este apartado se resumen los requisitos establecidos por el
cliente, en lo que respecta a la entrega y gestion de la informacion y
se establecen de manera conjunta con la Gerencia de Proyectos los
pasos a seguir para el cumplimiento de los mismos.

<> Garantizar la ejecucion del proyecto conforme al tiempo y costo

establecidos.
«> Evitar riesgos en la coordinacion de las disciplinas.
«> Fomentar el trabajo colaborativo.
«= Dar seguimiento de todos los cambios durante la fase de disefio.
<= Tomar decisiones de disefio utilizando el modelo Bim.

«= Usar los modelos Bim para el proceso de licitacion, planeacion y
control durante la construccion.

2.4.2 Objetivos del proyecto usos Bim

El plan de adopcion de la metodologia Bim inicia con la identifica-
cion de necesidades del proyecto; es decir, determinar aquello que
se quiere lograr o que estado se quiere alcanzar con el uso de «BIM ».
De esta manera logramos incorporar el flujo de trabajo de la meto-
dologia BimM, a la metodologia que se establezca para la construccion
del proyecto. Resulta importante sefialar que, estos objetivos corres-
ponden a las necesidades que se hayan definido, como se mencion6
en el parrafo anterior.

A continuacion, se presenta una tabla en la cual se plantean los obje-
tivos, su prioridad, asi como el uso potencial de los mismos.

Uso POTENCIAL

DESCRIPCION DE OBJETIVOS

PRIORIDAD
DE BIM

Estimar con exactitud las

Al cantidades de materiales, Estimacion de
ta

para presentar un presu- costos

puesto de obra preciso.

Generar un programa de
obra eficiente y preciso, en . .,
Alta o Planificacion 4D
donde puedan visualizarse

las fases de construccién.

Al Eliminar posibles conflictos Coordinacion
ta

en la fase de construccién. 3D
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2.4.3 Analisis de usos BIm

Los siguientes usos BiM indicados abajo, tanto con una «X» como

con el color del responsable, son requeridos para el proyecto.

PLANIFICACION Disefio

CONSTRUCCION

MANTENIMIENTO
Y OPERACION

Programacion Autoria de disefio

Planificacion

de implantacion en obra

Programacion

de mantenimiento

Analisis de emplazamiento Revision de disefio

Disefio en la construccion

Analisis de sistemas
del edificio

Coordinacion 3D

Coordinacion 3p

Gestion de activos

Analisis estructural

Fabricacion digital

Gestion de espacios

Analisis de iluminacion

Control y planificacién 3p

Plan de emergencias

Analisis de energia

Registro del modelo

Registro del modelo

Analisis de ingenieria

Otros analisis energéticos

Evaluacion de sostenibilidad

Validacion de cédigos

Planificacion 4D

Planificacion 4D

Planificacién 4D

Estimacion de costos

Estimacion de costos

Estimacion de costos

Modelado

de condiciones existentes

Modelado
de condiciones existentes

Modelado

de condiciones existentes

Modelado

de condiciones existentes

Simbologia de color del area responsable

Gerencia de Proyectos

Supervision Técnico Administrativa

Proyectista

Constructora

Subcontratado 1

Subcontratado 2

2.4.4 Definiciones de los usos Bim considerados

<> Coordinacion 3p: Consiste en detectar interferencias entre los una herramienta de visualizacién y comunicacion muy util, que
modelos de las diferentes especialidades, permitiendo eliminar

los conflictos en la obra.

puede dar al equipo de proyecto, una mejor comprension de los
hitos del proyecto y los planes de construccion.

<= Estimacion de costos: Se utiliza el modelo para el control de < Modelado de condiciones existentes: Usar un modelo para iden-
costos en cada una de las fases del proyecto como construccion, tificar las condiciones existentes y futuras de un determinado

operacion y mantenimiento. emplazamiento. Estudiar las repercusiones en el entorno que un
edificio puede ocasionar desde su disefo, hasta la construccion y
<= Planificacion 4D: Se usa el modelo para poder planificar el trabajo vida util.

ajustando los procesos con la variable tiempo. El modelado 4D es



2.5 Contactos e informacion de los integrantes

E R CORREO
. MPRESA ESPONSABLE
de los equipos BIm ELECTRONICO
Al inicio de cualquier proyecto, es necesario identificar las funciones ABC Cliente «Nombre» «e-mail»
y responsabilidades de los equipos de disefio. En la siguiente tabla se Gp BIM Manager «Nombre» <e-mail»
registran los nombres y datos de contacto de todos y cada uno de
los miembros mas relevantes que intervienen en el mismo. STA BiM Manager «Nombre» «e-mail»
CXYz BIM Manager «Nombre» «e-mail »
PR BIM Manager «Nombre» «e-mail »
s1 BIM Manager «Nombre» «e-mail »
s2 BIM Manager «Nombre» «e-mail »
2.6 Organigrama de los equipos BIm
Cliente
Gestion
Project Manager — Direccion de
Proyecto

BIM Manager

BIM Manager BIM Manager

BIm Coordinator BIm Coordinator

BIm Lider

Modelador Modelador Modelador

Modelador Modelador Modelador

ILUSTRACION 1. Organigrama de los equipos BIm

Fuente: Elaboracion propia

Coordinacion
de Proyecto

Lideres
de Produccion

BIm Lider BIm Lider BIm Lider

Modelado
Delineacién

Modelador

Modelador

*021]qnd 4230p.pd ap s0122K0.4d ua [013U0d A 0usIWINGaS

‘uopoyiupid ap s0sa30.d sojf ua wig piSojop0oId|A A S0329K0.d ap PIPUSIID b] AP UOILIIdY

SITVSOY OHIWOY 0Ld¥3Id1Y HVYDSO

81



82

2.7 Proceso de desarrollo del modelo Bim

en cada fase

T Mapa Proceso de Ejecucién BIM ol =

COORDINACION 3D
Fase: Desarrolio del Disero
Mapa Detallago Coordinacion 30

CREACION DEL MODELO CREACION DEL MODELO m—

DE DISEfO DE DISEfO
Fase: Disefio Esquem:
Mapa Detallado Creacion del Di
SIMULACION 4D
Fase Desarrolio del Disefo
Mapa Detallado Simulacion 4D

= =4
INTERCAMBIO
DI | . ’

INFORMACION | : MODELO
MODELO ARQ. MODELO ARQ. MODELO EST. MODELO SAN. MoDELO 4D COORDINADO

ILUSTRACION 2. Mapa del Proceso de Ejecucion Bim
Fuente: Internet

2.8 Formatos de los archivos de las Para llevar a cabo la coordinacion, los archivos deben estar en forma-

diferentes disciplinas to «.rvt» o en su defecto «.ifc» compatible con Naviswork.

En esta lista se mencionan los tipos de software y las versiones que 2.9.2 Entrega de archivos

seran utilizados por el equipo de diseiio.
Al final de cada una de las etapas del proyecto sera necesario que

cada disciplina entregue su modelo Bim en formato «.rvt», junto con

PROGRAMA | DISCIPLINA | Uso | VERSION
; la informacion impresa en formato «.pdf». Asimismo, sera necesario
Autodesk Revit Todas Modelado 3D 2023 .
entregar el modelo 3D coordinado en formato «.nwd ».
Autodesk Revision
. Todas 2023 ., . . .
Naviswork modelo 3D En ningln caso se aceptara la entrega de archivos en formatos dife-
Microsoft Project Todas Programacién 2023 rentes a los mencionados con anterioridad.
Neodata Todas Costos 2023
Tekla Structures Todas Estructuras 2023 LY | IEETLLE | LORMATO | AR
Dailux Todas lluminacién 2023 Planos 20 Todas pdf .
Formato de
Modelos Bim Todas vt . .
. archivo Revit 2023
2.9 Formatos de archivos de las entregas por cada -
Coordinacis Tod d Formatodearchivo
oordinacion 3p odas .nw ]
fase del proyecto Naviswork 2023

2.9.1 Flujo de trabajo

Conforme a lo establecido en puntos subsecuentes, sera obligatorio
compartir el avance del trabajo en la forma y fechas establecidas.



3. Criterios especificos del modelo Bim

y de colaboracién

3.1 Division del modelo Bim y las responsabilidades

El modelo deberi estar dividido en 9 archivos principales; indepen-
dientemente de lo anterior, cada especialista tendra la libertad de
subdividir dichos archivos si lo considera pertinente para una mejor
organizacion. Sin embargo, al momento de compartirse sera necesa-
rio ajustarse a la siguiente tabla:

Cada uno de los responsables establecidos en la tabla recién presen-
tada, se encargara de revisar, actualizar y enviar la documentacion
conforme a lo establecido en los parrafos subsecuentes.

DisCIPLINA NOMBRE DE ARCHIVO EMPRESA RESPONSABLE Tipo DE MODELO
Ejes y niveles NM-PR-ALL-BIM-EYN-S1-001-Ejes_Niveles.rvt PR «Nombre» Modelo
Entorno NM-PR-ALL-BIM-ENT-S1-001-Entorno.rvt PR «Nombre» Modelo
Arquitectura NM-PR-ALL-BIM-ARQ-S1-001-Arquitectura.rvt PR «Nombre» Modelo
Estructura NM-PR-ALL-BIM-EST-S1-001-Estructura.rvt s1 «Nombre» Modelo
MEP NM-PR-ALL-BIM-MEP-S1-o01-Instalaciones.rvt s2 «Nombre» Contenedor
Mecanica NM-PR-ALL-BIM-MEC-S1-001-Mecanica.rvt s2 «Nombre» Sub modelo
Electricidad NM-PR-ALL-BIM-ELE-S1-001-Electricidad.rvt s2 «Nombre» Sub modelo
Fontaneria NM-PR-ALL-BIM-FON-S1-001-Fontaneria.rvt s2 «Nombre» Sub modelo
3D Coordinacion NM-PR-ALL-BIM-COR-S1-0o1-Coordinacion.rvt PR «Nombre» Modelo

3.2 Matriz de archivos de arquitectura,

estructuras y Mep

A\Ry

SO
o p——— MEC

FoN )" —EN— MEP
ENT) — JELE \J

SO _~»

&)~ [so]
& &

|

I \

SO/ \SO
\

so }E\S?
) =)

ILUSTRACION 3. Matriz de archivos de arquitectura, estructura, MEP
Fuente: Internet
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3.3 Infraestructura para intercambio de los

modelos BIm

La plataforma de intercambio de informacion sera SharePoint, don-
de cada uno de los responsables podra acceder a ella con un acceso
previamente otorgado por la Institucion.

Se establece que los dias viernes de cada semana, a las 12:00 pm
horas como maximo, los equipos de trabajo de cada disciplina estan
obligados a subir los archivos actualizados de su modelo Bim con su
correspondiente arbol de carpetas. Antes de enviar un archivo en
formato «.rvt» se debera usar la herramienta de « Compactar Mo-
delo Central », asi como también eliminar todos los posibles archivos
cAD de trabajo que se encuentren vinculados al modelo.

Por otro lado, sera necesario que en cada envio se adjunte un docu-
mento de registro de cambios, especificando aquellos que resulten

importantes y sobre todo, que afecten a otras disciplinas.

3.4 Criterios basicos de coordinacion de los

modelos BIm

3.4.1 Plantillas

En la plantilla de la oficina se recomienda usar la base de Revit « de-
faultESPESP.rte », asi se evitaran incoherencias entre las diversas plan-
tillas de Revit seguin las diferentes configuraciones « por defecto ».

3.4.2 Responsabilidad

Cada participante es responsable de proteger su propio modelo Bim
contra cualquier corrupcion de dicho modelo y/o cualquier modi-
ficacién del mismo. Los participantes no pueden ser responsables
por modificaciones realizadas a los archivos del modelo virtual que
hayan sido entregados a terceros y realizados por éstos.

Cada equipo es responsable de su disciplina sobre el manejo de los
archivos y todos los procesos de trabajo que les corresponden, hasta la
generacion de cualquier documentacion o archivos de exportacion.

Entre las delimitaciones a considerar, queda excluida la facultad
de que cualquier equipo pueda generar algiin documento, plano,
impresion o exportacion de otra disciplina que no sea la suya.

3.4.3 Archivos

Cada uno de los archivos del modelo 8im no podra superar un ta-
mario de 200 megabytes (MB). En el caso que supere los 200 MB sera
necesario realizar un mantenimiento (Ej., limpieza, etc.) de dicho
archivo; si no fuera suficiente, se debera dividir en partes (segtn las
recomendaciones de cAsE, desarrollador oficial de Autodesk).

3.4.4 Punto de origen y niveles

Se usara el mismo punto de origen del modelo 8im para todos los
archivos de las diferentes disciplinas. El punto de origen del proyecto
quedara definido en el archivo «Ejes y niveles». Con la herramienta
«Coordenadas compartidas », se puede utilizar la configuracion del
origen del archivo BASE en el resto de los archivos del modelo Bim.

<> Los niveles estructurales definen el canto superior del forjado
estructural.

<> Los niveles de arquitectura definen el canto superior de los suelos
de acabados.

<> Los niveles MEP (instalaciones) seran los mismos que los de arqui-
tectura y todos los objetos iran referenciados a ellos.

3.4.5 Disciplinas de instalaciones

Las diferentes disciplinas dentro del apartado de instalaciones iran
en subproyectos diferentes para poder crear filtros con cada una de
ellos. De esta forma, los archivos vinculados de las diferentes discipli-

nas deberan ser producidos, cada uno, en un subproyecto diferente.

4. Grado de nivel de detalle del modelo Bim por fases

El objetivo de este apartado es definir el alcance del grado de detalle
de cada categoria, para cada fase del proyecto. Todos los elementos
mencionados deben estar modelados como geometria 3D, para

que se pueda comprobar cualquier interferencia de los diferentes
elementos del modelado como indica la tabla siguiente:

La tabla mostrada, fue extraida del «Bim Project Execution Planning»
de la buildingsmArT Alliance.



ETAPA DE DiSENO

Model Element Authors (MEA) Anteproyecto Proyecto Basico Proyecto Ejecutivo
LoD MEA LoD MEA LoD MEA
1 ARQUITECTURA
11 Suelos 100 CRP 200 CRP 300 CRP
1.2 Fachadas 100 CRP 200 CRP 300 CRP
13 Paredes 100 CRP 200 CRP 300 CRP
1.4 Plafones 100 CRP 100 CRP 300 CRP
15 Puertas 100 CRP 200 CRP 200 CRP
1.6 Ventanas 100 CRP 200 CRP 200 CRP
1.7 Cubiertas 100 CRP 200 CRP 300 CRP
1.8 Elementos genéricos 100 CRP 100 CRP 200 CRP
_ ESTRUCTURA
2.1 Cimentacion 200 BRU 200 BRU
22 Columnas 100 BRU 200 BRU 200 BRU
2.3 Muros estructurales N.A. N.A. 100 BRU 200 BRU
2.4 Losas 100 BRU 200 BRU 200 BRU
2.5 Vigas 100 BRU 200 BRU 200 BRU
2.6 Estructuras espaciales N.A. N.A. 100 BRU 200 BRU
2.7 Elementos genéricos N.A. N.A. 100 BRU 200 BRU
_ INSTALACIONES

3.1 Equipos de instalaciéon mecanica N.A. N.A. 200 RCE 300 RCE
3.2 Ductos N.A. N.A. 100 RCE 300 RCE
33 Terminales de aire N.A. N.A. 100 RCE 200 RCE
3.4 Tuberias N.A. N.A. 100 RCE 300 RCE
3.5 Conexiones de tuberias N.A. N.A. 100 RCE 300 RCE
3.6 Bandejas de cables N.A. N.A. 100 RCE 200 RCE
3.7 Elementos genéricos N.A. N.A. 100 RCE 200 RCE

Nota: N.A. = No aplica.
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5. Nomenclatura

Se define un nimero fijo de digitos para establecer la nomenclatura de
cualquier archivo, vista, plano, elementos geométricos (Familias Revit),
o elementos de anotacion. La razon es la legibilidad de las columnas.

5.1 Nomenclatura de los archivos del modelo Bim

La nomenclatura de los archivos quedara establecida de la siguiente

manera:

<= Campo 1: Proyecto. Se designa para este proyecto el codigo:
« NM (Nombre del Proyecto)

<= Campo 2: Responsable del archivo. Se designan para este archivo
los siguientes codigos:
« IN: Institucion

<= Campo 3: Subdivisiones. Se establece este campo para posibles
subdivisiones que cualquier empresa necesite definir dentro de
sus archivos, por ejemplo:
« N1: Nivel 1
« N2: Nivel 2

<= Campo 4: Tipo de Archivo. Define el tipo de documento, el cual
sera BIM para modelos; pudiendo ser .pdf, .doc u otros segtin sea

el caso.

<= Campo 5: Disciplina. Se establecen las siguientes disciplinas para
este proyecto:
« EYN: Ejes y niveles
« ENT: Entorno
« ARQ: Arquitectura
« EST: Estructura
« MEP: Instalaciones
« MEC: Instalaciones mecanicas
« ELE: Instalaciones eléctricas
« FON: Instalaciones fontaneria
« cor: Coordinacion

<= Campo 6: Codigo de estado. Para este campo se debera con-
siderar lo establecido en la norma 150-19650; lo anterior, para
diferenciar la categoria del archivo con base en la informacién

que este contenga.
<= Campo 7: Numero. Version del archivo.

<> Campo 8: Breve descripcion. Contendra una breve descripcion
aclaratoria sobre el contenido del archivo

<> Ejemplo: NM-PR-ALL-BIM-ARQ-S1-001-Arquitetcura.rvt
Archivo perteneciente al proyecto « Name», siendo responsable
del mismo el estudio PR. Incluye todas las posibles subdivisiones
(ALL), siendo un modelo Bim 3D (BIM) perteneciente a la categoria
Arquitectura (ARQ). El estado (s1), indica que ha sido generado
para coordinacion, siendo este su primera version (0o1).

5.2 Nomenclatura de las disciplinas del modelo Bim

Se establecen las siguientes categorias de subproyectos para las

diferentes disciplinas segiin se muestra.

En la disciplina de Arquitectura, los subproyectos seran de la siguien-
te manera:

1. Ejes y niveles Rv

2. Entorno rRv

3. Estructura rRv

4. Fachada exterior

5 Circulacion vertical

6. Distribucion. Muros y suelos

7. Mobiliario

z1. Caja referencia

72. Revit vinculado

En la disciplina de Estructuras, los subproyectos seran los siguientes:
1. Ejes y niveles Rv
2. Entorno rRv
3. Arquitectura RV
4. Estructura
z1. Caja referencia
22. Revit vinculado

En la disciplina de Instalaciones, los subproyectos seran los siguientes:
1. Ejes y niveles RV
2. Entorno Rv
3. Arquitectura RV
4. Estructura rv
5. Mecénica
6. Eléctrica
7. Sanitaria
8. Hidraulica
z1. Caja referencia
72. Revit vinculado

Los subproyectos que contienen las siglas Rv al final de su nombre
indican que estaran compuestos exclusivamente por un Revit vincu-
lado, que contiene dicha informacion. Cada disciplina sera libre de
afadir otros subproyectos respetando las siguientes reglas:

< La descripcion de los mismos debe estar compuesta inicamente
por letras mayUsculas y ser claramente identificada con la infor-
macion contenida.

<> Si el subproyecto contiene elementos modelo, se deben enume-
rar numéricamente seguido al tltimo subproyecto.

<> Si el subproyecto contiene un archivo vinculado, debera enume-

rarse con el prefijo z seguido del dltimo subproyecto.



5.3 Nomenclatura de las plantillas de vista

y las vistas

La nomenclatura de las plantillas de vista queda establecida como sigue:

«= Campo 1 Disciplina. Las diferentes posibilidades para este campo son:

+ ARQ: Arquitectura

« EST: Estructura

« MEP: Instalaciones

« MEC: Instalaciones mecanicas
« ELE: Instalaciones eléctricas

« SAN: Instalaciones sanitarias

« HID: Instalaciones hidraulicas

«= Campo 2: Tipo de vista. Tipo de documento, el cual sera Bim para
modelos. Pudiendo ser .pdf, .doc u otros segun sea el caso.
» M3: Vista 3D
« ME: Elevacion 2p
« MP: Plano 2D
« MR: Plano de azotea 2D
+ Ms: Seccion 2D
« FON: Fontaneria

«= Campo 3: Breve descripcion. Se debe incluir una descripcion

breve de la configuracién o el tipo de vista para la que se usa.

< Ejemplo: ARQ-ME-SOMBRAS
Esta plantilla de vista seria una plantilla de Arquitectura (ArRQ),
usada en vistas de elevaciones (ME) y que tiene predeterminada
una configuracién de sombras.

En cuanto a la nomenclatura de las vistas, queda establecida como

se muestra a continuacion.

El navegador de proyectos, estara dividido con base en los siguientes
parametros compartidos:

<> BASE

<= DISCIPLINA

< LOTE

<> SUBLOTE

Dentro de la categoria BASE, existen las siguientes posibilidades:
<= DOCUMENTACION

<> PLANTILLA

<> TRABAJO-XX

De esta forma, los diferentes participantes implicados en el proyec-
to, podran crear su propio apartado incorporando sus siglas al final

de la categoria TRABAJO, siendo este su propio espacio.

En PLANTILLA no se debera trabajar; servira exclusivamente para ob-
tener duplicados de vistas originales. Finalmente, en DOCUMENTACION

se agrupara el trabajo de los diferentes componentes.

Por lo tanto, cada vista quedara definida de la siguiente manera.

<> Campo 1: Base. Las diferentes posibilidades para este campo son:
« pocC: Documentacion
« PLA: Plantilla
« Txx: Trabajo + iniciales

<> Campo 2: Posicion. Para vistas de planta quedara nombrado el
nivel al que pertenece con el prefijo p, si es sobre rasante, por
ejemplo P.12; 0 con el prefijo s, si es bajo rasante.

Para vistas de alzado se usara la orientacion tal como ESTE, OESTE,
NORTE O SUR.

Para vistas de secciones queda al libre criterio la nomenclatura a usar
en este campo, siempre respetando el uso de letras mayusculas.

< Ejemplo: TMR-P1-ALA_ESTE
Esta seria una vista de Trabajo de Mario Rodriguez, de la planta

en el nivel 1, correspondiente a la orientacion este.

5.4 Nomenclatura de las fases

Se establecen cuatro fases principales en las que se incluiran los
diferentes elementos:

< Actual

< Demolicion

< Nuevo

<> Reformado

5.5 Nomenclatura de parametros de proyecto

y parametros compartidos

La nomenclatura de los parametros de proyecto y parametros com-

partidos sera como sigue:

<> Campo 1: Responsable del parametro. Se designan para este
proyecto los siguientes codigos:
« IN: Institucion
« GP: Gerencia de Proyectos
« PR: Empresa encargada del Proyecto Ejecutivo
« s1: Disefio y calculo de estructuras
« s2: Disefio de instalaciones

<> Campo 2: Disciplina. Las diferentes posibilidades para este campo son:
+ ARQ: Arquitectura
« EST: Estructura
« MEP: Instalaciones
« MEC: Instalaciones mecanicas
« ELE: Instalaciones eléctricas
« FON: Instalaciones fontaneria

< Campo 3: Breve descripcion. Detallando el uso del parametro en
letras mayusculas, para brindar una mejor diferenciacion con los

parametros estandar del programa.
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<> Ejemplo: S1-EST-RIGIDEZ <> Campo 3: Dimension. Se designan 16 2 digitos con el sufijo
Este parametro habria sido introducido por la ingenieria de es- «mm» para establecer la dimension de la letra, por ejemplo
tructuras (s1), especifico de la disciplina estructuras, que muestra «2mmb.

la rigidez de un elemento.
<> Campo 4: Breve descripcion. Detallando la configuracion del

5.6 Nomenclatura de elementos de modelado elemento en cuestion.

< Ejemplo: PR-ARIAL-3mm-NEG
Este elemento de anotacion habria sido introducido por el pro-

La nomenclatura de los elementos de modelado queda establecida

de la siguiente manera:
yectista (PR), siendo Arial el tipo de letra elegida, con un espesor

< Campo 1: Responsable del elemento de modelado. Se designaran de 3 mm y en negritas.

para este proyecto los siguientes codigos:
« IN: Institucion 5.8 Nomenclatura de materiales

« GP: Gerencia de Proyectos
« pR: Empresa encargada del Proyecto Ejecutivo La nomenclatura de los materiales seguira de la siguiente manera:

« s1: Disefo y calculo de estructuras )
— . . <> Campo 1: Responsable del parametro.
« s2: Disefio de instalaciones o,
« IN: Institucion
< Campo 2: Uso. Mediante un codigo de tres digitos debe estable- * GP: Gerencia de Proyectos

cerse el uso de dicho elemento, por ejemplo: « PR: Empresa encargada del Proyecto Ejecutivo

« Aux: Elementos auxiliares de modelado + s1: Disefio y calculo de estructuras

« ACA: Para capas de acabados « s2: Disefio de instalaciones

« EXT: Para elementos de modelado de uso exterior o . .
. <> Campo 2: Disciplina. Las diferentes posibilidades para este campo son:
« INT: Para elementos de modelado de uso interior )
* ARQ: Arquitectura
< Campo 3: Dimensién. Se designa el uso de tres digitos con el « EsT: Estructura

sufijo «mm» para establecer la dimension de los elementos. Por + Mep: Instalaciones

ejemplo, «0osomm », para identificar un elemento que mide 50 » MEC: Instalaciones mecanicas

cm de espesor. « ELE: Instalaciones eléctricas

« FON: Instalaciones fontaneria
<= Campo 4: Breve descripcion. Se debera detallar la configuracion
del elemento en cuestion. <= Campo 3: Breve descripcion. Detallando el material en letras
mayUsculas, para una mejor diferenciacion con los materiales
<> Ejemplo: PR-ACA-015mm-ENLUCIDO estandar del programa.

Este elemento de modelo habria sido introducido por el proyec-
< Ejemplo: PR-ARQ-AIS-LANA_ROCA

Este material habria sido introducido por el proyectista (Pr),

tista (PR), siendo un muro o techo para acabados (AcA), con un

espesor de 15 mm con un acabado de enlucido.
especifico de la disciplina arquitectura (ARQ), con un aislamiento

5.7 Nomenclatura de elementos de anotacion de lana de roca.

La nomenclatura de los elementos de anotacion queda establecida 5.9 Nomenclatura de los archivos de
como sigue. documentacion y entrega
< Campo 1: Responsable del elemento de anotacion. Se designan < Campo 1: Proyecto. Se designa para este proyecto el codigo Name
para este proyecto los siguientes codigos: (Nombre del proyecto):
* IN: Institucion « IN: Institucién
* GP: Gerencia de Proyectos « GP: Gerencia de Proyectos
* PR Empresa encargada del Proyecto Ejecutivo « PR: Empresa encargada del Proyecto Ejecutivo
+ s1: Disefio y calculo de estructuras « s1: Disefio y calculo de estructuras
+ s2: Disefio de instalaciones « s2: Disefio de instalaciones
<= Campo 2: Tipo de letra. Mediante un codigo de cinco digitos < Campo 2: Responsable del documento. Se designan para este
debe establecerse el tipo de letra de dicho elemento de anota- proyecto los siguientes codigos:
cion, por ejemplo Arial. «IN: Institucion

« GP: Gerencia de Proyectos
« PR: Empresa encargada del Proyecto Ejecutivo



« s1: Disefo y calculo de estructuras
« s2: Disefio de instalaciones

<= Campo 3 Disciplinas. Las diferentes posibilidades para este cam-
po son:
« ARQ: Arquitectura
« EST: Estructura
« MEP: Instalaciones
« MEC: Instalaciones mecanicas
« ELE: Instalaciones eléctricas

« FON: Instalaciones fontaneria

< Campo 4: Cédigo. Las opciones para este campo son:
« Ao: Planos generales
« A1: Planos de planta
« A2: Alzados
« A3: Secciones
« A4: Aproximaciones (Zonas)
« As: Detalles

«= Campo 5: Breve descripcion. Detallando el contenido del docu-
mento para una lograr mejor diferenciacion con los materiales
estandar del programa.

<> Ejemplo: NM-PR-ARQ-A1-Po_USOS
Este documento perteneceria al proyecto actual (Nm), elaborado
por el proyectista (PR), correspondiente a la disciplina de arqui-
tectura (ARQ). Ademas, con una vista de planta (A1), en la que se
especifican los usos de planta baja.

5.10 Generar documentacion DWG:

Normas de exportacion a bwG
En este proyecto no seran entregable los archivos cAp.

Para fines de trabajo interno, se recomienda a la hora de exportar
desde Revit, cargar capas desde normas basadas en la « Norma del
American Institute of Architects », establecidas en la pestafia de confi-

guracion de exportacion DWG/DXF.
6. Necesidades de infraestructura tecnologica

6.1 Software

Teniendo en cuenta la variedad de herramientas Bim que existen en
el mercado y segun los objetivos que la Institucion desea lograr, se

propone utilizar Revit como parte de la nueva infraestructura tecno-
l6gica necesaria para la coordinacion en 3b; tomando en cuenta los

siguientes criterios de seleccion:

<> Es una decision de la Institucion utilizar el programa Revit, si

actualmente se cuentan con las licencias del software.

<> La interfaz del software es facil de usar y similar a Autocap (soft-
ware que actualmente utiliza la mayoria de los empleados para
realizar los proyectos); ademas de que existen distintas opciones
de capacitacion y de certificaciones disponibles sobre el uso del
programa. Asi, al ser conocido por la mayoria de los empleados
de la Institucion, , se considera que podria tener una excelente
aceptacion y adaptacion en los proyectos por parte del personal.

<> Existe total compatibilidad entre AutocAp y Revit.

<> Existe en el mercado una extensa variedad de complementos del
software Revit que cubre todas las disciplinas de construccion; tal

es el caso de Naviswork, 30 Max, Neodata, Opus, Ms Project, etc.

6.2 Hardware

Los tipos de software BIM requieren una importante capacidad de
almacenamiento y memoria RAM, una potente tarjeta grafica y pro-
cesador; por lo tanto, el hardware es una herramienta fundamental
en la implementacion Bim, en especial en lo referente al manejo de

informacion de distintos usuarios y disciplinas.

La eleccion del hardware no es tema de este plan de adopcion; sin
embargo, se hace la recomendacion de elegir el equipo con mayor
demanda en el mercado y que garantice las capacidades necesarias

para la mayoria de los usuarios Bim.

6.2.1 Especificaciones minimas
< Sistema operativo Windows 10, 64 bits.

< Procesador i7, RAM 16 GB, Video de 2 G, Tarjeta de red, monitor

17, etc.

Para fines de esta propuesta, se considera que la Institucion llevé a
cabo recientemente un programa de renovacion de equipos de com-
puto para todo su personal, contando con aquellos que cumplen en
su mayoria, con los requisitos mencionados con anterioridad; por lo

tanto se considera que este rubro estaria cubierto.

F
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Anexo B

Términos de Referencia propuestos
para la contratacion de los servicios
de Gerencia de Proyectos
en un proyecto de caracter publico.
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1. Definiciones

Para la debida aplicacion e interpretacion del presente documento,
cuando se haga referencia a los conceptos que a continuacion se

utilicen, en singular o plural, se entendera por:

<= C.M.L.C. Camara Mexicana de la Industria de la Construccion.
Institucion de interés publico, auténoma, con personalidad
juridica y patrimonio propio, que tiene como objeto, entre otros,
representar, defender y fomentar los intereses generales de los
industriales de la construccion.

<> Dashboard. Herramienta de gestion de la informacion que moni-
torea, analiza y muestra de manera visual los indicadores clave
de desempeno: kpi (Key Performance Indicator), métricas y datos
fundamentales para hacer un seguimiento del estado de un
proyecto.

«> Corresponsable. Persona fisica auxiliar de la Administracion
Publica del Distrito Federal con autorizacion y registro de la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda, con conocimientos
técnicos relativos a la seguridad estructural, al disefio urbano y
arquitectonico e instalaciones; quien respondera en forma con-
junta con el « D.R.O.», 0 autbnoma en los casos en que otorgue
su responsiva, en todos los aspectos técnicos relacionados al
ambito de su intervencion profesional, y debera cumplir con lo
establecido en la Ley de Desarrollo Urbano del Distrito Federal,
del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal y en
las demas disposiciones aplicables.

<> D.R.O. Director Responsable de Obra. Persona fisica auxiliar de
la Administracion Publica del Distrito Federal, con autorizacion
y registro otorgado por la Secretaria de Desarrollo Urbano y
Vivienda, quien tiene la atribucion en todas aquellas actividades
vinculadas con su responsiva, de ordenar y hacer valer en la obra,
la observancia de la Ley de Desarrollo Urbano del Distrito Fede-
ral, del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal y
demas disposiciones aplicables, incluyendo las ambientales.

<= G.P. Gerencia de Proyectos, encargada del cumplimiento de la
construccion de la «Obra Inmobiliaria» en apego al « Proyecto

Ejecutivo» y al «Plan para la direccion del proyecto ».

<> Memoria Descriptiva Arquitectonica. Documento que cons-
tituye la descripcion del « Proyecto Ejecutivo», otorgando las
caracteristicas basicas generales sobre espacio y funcionamiento
del mismo.

<= Obra Inmobiliaria. Trabajos de construccion ejecutables con

base en el « Proyecto Ejecutivo» desarrollado por el Proyectista.

<> Plan para la direccion del proyecto. Documento certificado
por un «PM.P.», que describe el modo en el que el « Proyecto
Ejecutivo» sera monitoreado, controlado y cerrado conforme a
las buenas practicas establecidas por un instituto, asociacion u

organismo dedicado a la Gerencia de Proyectos.

<> Plan de Ejecucion BiMm. Documento que define las bases, reglas
y normas internas a utilizar para la aplicacion de la metodologia
BIM en un proyecto.

<& P.M.P. Project Manager Professional. Profesional externo a la
Institucion o dependencia contratante certificado por el «PM.I.»
de manera vigente a la fecha de inicio y durante la prestacion de
los servicios de « G.P.»

< Programa de ejecucion de obra. Secuencia de actividades cons-

tructivas que se realizan en un determinado plazo de ejecucion.

< Proyecto Ejecutivo. Conjunto de planos y documentos que con-
forman el proyecto arquitectonico y de ingenieria de la «Obra
Inmobiliaria», el catalogo de conceptos, asi como las descripcio-

nes e informacion suficientes para ejecutar dicha obra.

< R.O. Residente de Obra. Profesional designado por la Institucion
o dependencia contratante para que se establezca fisicamente
en el lugar de ejecucion de los trabajos; fungira como supervisor
ante el contratista y sera el responsable de la supervision, vigilan-
cia, control y revision de los trabajos, incluyendo la aprobacion
de las estimaciones presentadas por los contratistas.

< Secuencia Constructiva. Desarrollo secuencial e iterativo de los
diferentes cuerpos de construccion, de acuerdo con el « Proyecto
Ejecutivo» y su respectiva logistica de construccion.

<> Servicios relacionados con la obra. Contratos formalizados con
la «S.T.A.», « UV.LE.», « D.R.O.» y « Corresponsables ».

< S.T.A. Supervision Técnico Administrativa. La supervision de una
obra, comprende el empleo de una metodologia para vigilar la
coordinacion de actividades, del cumplimiento a tiempo de las
condiciones técnicas y econdmicas pactadas entre quien ordena

y financia la obra y quien la ejecuta.

< U.V.LE. Unidad Verificadora de Instalaciones Eléctricas. Es la
persona fisica o moral que cuenta con una acreditacion expedida
por una entidad aprobada por la Autoridad competente, para
realizar actos de verificacion de instalaciones eléctricas.

2. Alcances de la gerencia de proyectos

Los servicios de la « G.P.» deberan prestarse previo, durante y
posteriormente a la ejecucion de la « Obra Inmobiliaria» (fase de
construccion), con base en el « Proyecto Ejecutivo» cuya descripcion
pormenorizada se encuentra en la « Memoria Descriptiva Arqui-
tectonica». Las inconsistencias, observaciones, errores, omisiones,
desviaciones, mejoras, etc., que detecte la « G.P.» deberd incorporar-
las dentro del reporte inicial, sefialado en el apartado «Entregables».

Durante la fase de construccion, la «G.P.» sera de forma general,

enunciativa mas no limitativa, responsable de:

<> Verificar la preexistencia de estudios o proyectos y en caso de
que existan, determinar si requieren ser adecuados, actualizados
o complementados.

*021]qnd 4230p.pd ap s0122K0.4d ua [013U0d A 0usIWINGaS

‘uopoyiupid ap s0sa30.d sojf ua wig piSojop0oId|A A S0329K0.d ap PIPUSIID b] AP UOILIIdY

SITVSOY OHIWOY 0Ld¥3Id1Y HVYDSO

93



94

«> Contratar al constructor y prestadores de los servicios relaciona-
dos con la obra, bajo la modalidad conveniente:
« Licitacion publica (Lp)
« Invitacién a cuando menos tres personas (ITP)
« Adjudicacion directa por materia (ADM)
« Adjudicacion directa por monto (ADM)
<> Gestionar la construccion del « Proyecto Ejecutivo» con base en
las buenas practicas de la Gerencia de Proyectos, bajo el estandar
de un instituto, asociacion u organismo dedicado a la Gerencia
de Proyectos.

El prestador del servicio de «G.P.», debera:

<> Generar y certificar por un «PM.P» el «Plan para la direccion del
proyecto» con base en la «Secuencia Constructiva» y las mejores
practicas.

< Entregar al «R.O.», el «Plan para la direccion del proyecto»,
sefalado en el apartado «Entregables ».

<> Implementar y ejecutar el «Plan para la direccion del proyecto ».

< Atender los requerimientos que el «R.O.» solicite a la « G.P.»,
durante el proceso de contratacion de los trabajos de la « Obra
Inmobiliaria »; asi como de los « Servicios relacionados con la
obra», que correspondan a los eventos que se describen a conti-
nuacion:

Visitas de inspeccion al lugar de la « Obra Inmobiliaria».

Solicitudes de aclaraciones.

Evaluacion de las proposiciones.

<= Coadyuvar con el «R.O.», durante la ejecucion de los trabajos de
la « Obra Inmobiliaria», asi como de los «Servicios relacionados
con la obra», en la planeacion, organizacion, direccion, y control.

<= Vigilar que se dé cabal cumplimiento a la « Secuencia Constructiva».

<> Entregar el reporte inicial al «R.O.», dentro de los 60 dias natura-
les posteriores al inicio de la prestacion de los servicios; asi como
los estudios, analisis y documentos generados en cumplimiento
a lo pactado en los contratos de «Servicios relacionados con la
obra» de acuerdo a lo sefialado en el apartado « Entregables» de
este documento.

«> Revisar y validar conjuntamente, en el ambito de sus atribu-
ciones, con la «S.T.A.», el « D.R.O.», los « Corresponsables» y la
«U.V.LE.», los procedimientos constructivos. En el caso de identi-
ficar alguna inconsistencia o mejora, propondra las adecuaciones
respectivas.

<> Validar y dar seguimiento a la construccion en concordancia con
el « Proyecto Ejecutivo» y su « Secuencia Constructiva», especifi-
caciones técnicas, fichas técnicas y presentar un reporte semanal
del avance de la construccion.

<> Gestionar a través del «R.O.» el ingreso a la « Obra Inmobilia-
ria» de personal, vehiculos, materiales, etc,, el tramite de acceso
para los mismos, y de los «Servicios relacionados con la obra»,
en términos de lo dispuesto en los anexos para tal efecto de los
contratos de que se trate.

<> Instalar para su personal, oficinas, areas de trabajo, e instalacio-
nes sanitarias provisionales.

<= Coadyuvar con el «R.O.» en recibir, revisar y aprobar las estima-
ciones de los «Servicios relacionados con la obra» conforme a

los procedimientos y plazos previstos en el contrato. Para lo cual
debera incluir en cada hoja de todas las estimaciones y en los
anexos, la leyenda que a continuacion se transcribe:
« Certificamos que en la presente estimacion, los precios
unitarios corresponden a los contratados y a los plazos
sefalados en el cuerpo de la propia estimacion; certificamos
también, que las operaciones aritméticas en los documentos
de apoyo de la estimacién, como en el cuerpo de la misma
y en la factura correspondiente, son correctas y se certifica
que las caracteristicas fiscales de la factura, asi como las
aplicaciones de descuentos de ley, impuesto al valor agregado
y otras aditivas y deductivas aplicadas, son correctas». (Fin
del texto), nombre de la empresa de « G.P.», nombre y firma
del supervisor y fecha.
<> Mantener personal en el sitio durante la ejecucion de la «Obra
Inmobiliaria» y la prestacion de los «Servicios relacionados con
la obra», conforme a los alcances correspondientes a su contrato.
De no cumplirse lo anterior, se aplicara lo establecido en la clau-
sula «Precio y forma de pago», en el ultimo parrafo del contrato
correspondiente.
<> Supervisar que la plantilla establecida en el contrato de la
«S.T.A.» se esté cumpliendo conforme a los alcances sefialados
en el mismo. Asimismo, supervisara que se cumpla con el perso-
nal establecido en los contratos relacionados con la « U.V.L.E.»,
«D.R.O.» y «Corresponsables ».
<= Revisar, dar seguimiento y firmar la bitacora de la « Obra Inmobi-
liaria».
<> Presentar un reporte semanal al «R.O.», de acuerdo con lo
sefialado en el apartado «Entregables» de este documento, en el
avance del « Programa de ejecucion de obra» conforme a la logis-
tica propuesta en la «Secuencia Constructiva» y en el Programa
de Produccion de Montos de Obra.
<= Presentar un reporte mensual al «R.O.», de acuerdo con lo
sefialado en el apartado « Entregables» de este documento, con
los avances de la ejecucion de los trabajos, asi como lo corres-
pondiente para los diversos «Servicios relacionados con la obra»,
conforme a lo programado en la fecha de reporte.
<> Entregar un reporte presupuestal al «R.O.», de acuerdo con lo
sefialado en el apartado Entregables de este documento, cada
mes de agosto durante la vigencia del contrato; un prondstico de
cierre a diciembre del afio de que se trate y uno anual de los afios
subsecuentes, del avance de la prestacion de sus servicios, de la
«Obra Inmobiliaria», asi como de los «Servicios relacionados
con la obra».
<> Revisar y validar mediante firma en Bitacora de obra, las pruebas
de aceptacion de materiales de caracter estructural que propongan
el «D.R.O.» y el Corresponsable en Seguridad Estructural (csE).
<= Revisar y validar mediante firma en Bitacora de obra, las pruebas
de aceptacion de operacion de infraestructura, definidas por los
Corresponsables en Instalaciones (cI).
<> Revisar y aprobar el modelo 3D generado en el software Revit en
su ultima version (Level Of Development soo, Nivel 200), entre-
gado por la «S.T.A.» en términos de lo pactado en el contrato

correspondiente.



«> Dar seguimiento al «Plan de Ejecucion Bim ».

« Participar y validar conjuntamente con la «S.T.A.», en el proceso de
recepcion de la « Obra Inmobiliaria» y en el cierre técnico y admi-
nistrativo de los contratos de « Servicios relacionados con la obra»,
suscribiendo las actas de entrega y verificacion correspondientes.

<> Entregar al «R.O.», durante el desarrollo de la Etapa 3 de la
prestacion de servicios de «S.T.A.», de manera digital e impresa
en dos tantos, los planos As Built de la « Obra Inmobiliaria»
debidamente firmados.

«> Verificar previo a la entrega al «R.O.», esto es durante el desarro-
llo de la Etapa 3 de la prestacion de servicios de «S.T.A.», que los
planos As Built de la « Obra Inmobiliaria» estén debidamente fir-
mados por el «D.R.O.», « Corresponsables», « P.D.U» y « U.V.L.E»,
seglin corresponda.

<> Entregar un reporte final al «R.O.», segtin lo sefialado en el apar-
tado «Entregables» de este documento.

<> Integrar y proporcionar, el expediente final completo de los
«Servicios relacionados con la obra», segun lo sefialado en el
apartado « Entregables» de este documento.

«> Realizar el fotocopiado, impresion y digitalizacién (en una
resolucion legible) de toda la documentacion generada por la
prestacion de sus servicios.

<> Entregar toda la informacion impresa generada y en su poder
como parte de la prestacion de sus servicios, debidamente clasi-
ficada, ordenada y ademas, digitalizada; debidamente respaldada
en dispositivos tecnologicos de almacenamiento, conforme a lo
sefialado en el apartado «Entregables» de este documento.

3. Entregables
<= Manual del Proyecto
«> Plan para la direccion del proyecto

El documento debera contener, de forma general, enunciativa mas
no limitativa, lo siguiente:

Gestion de la Integracion de Proyecto.

Gestion del Alcance del Proyecto.

Gestion del Cronograma del Proyecto.
Gestion de los Costos del Proyecto.
Gestion de la Calidad del Proyecto.
Gestion de los Recursos del Proyecto.

Gestion de las Comunicaciones del Proyecto.

Gestion de los Riesgos del Proyecto.

Gestion de las Adquisiciones del Proyecto.

Gestion de los Interesados del Proyecto.

Este documento debera ser entregado al «R.O.» dentro del reporte

inicial.

«> Reporte inicial. Informe de la revisién de la documentacion
entregada a la G.P, que debera contener de forma general, enun-
ciativa mas no limitativa, lo siguiente:

« Relacion de la normatividad aplicable al Proyecto Ejecutivo.
« Checklist de la documentacion entregada del cliente a la G.P.

« Complemento y actualizacion de los estudios, analisis y
documentos relacionados con las especialidades de la Obra
Inmobiliaria.

Este documento debera ser entregado de manera fisica, en un plazo
maximo de 60 dias naturales siguientes, contando a partir del dia en
que se le proporcione al contratista el Proyecto Ejecutivo de la Obra
Inmobiliaria en materia de supervision.

<= Reporte semanal. Informe de avance que debera contener, de
forma general, enunciativa mas no limitativa, lo siguiente:

« Avance fisico y financiero de la Obra Inmobiliaria conciliado
entre la persona contratista que ejecute la obra y la «S.T.A.», fir-
mado por ambas y basado en el formato Dashboard entregado.

« Avance financiero, tanto de los servicios de la G.P, como de
los Servicios relacionados con la obra, conciliado previamente
con cada uno de los prestadores de los servicios relacionados
con la obra inmobiliaria, basado en el formato Dashboard
entregado.

Este documento debera ser entregado de manera fisica y con perio-
dicidad semanal.

< Reporte mensual. Informe a mes vencido en formato impreso
y digital en el que se detallen las actividades realizadas en el
periodo para los servicios de la G.P. El informe debera contener,
de forma general, enunciativa mas no limitativa, lo siguiente:
Fecha de elaboracion.

Namero consecutivo del documento.
Periodo de las actividades.

Listado de actividades desarrolladas por la G.P, soportadas
con la documentacion administrativa, técnica, grafica y/o

legal que en su caso corresponda.

Listado de actividades generales desarrolladas por los pres-
tadores de los Servicios relacionados con la obra, soportadas
con la documentacion administrativa, técnica, grafica y/o

legal que en su caso corresponda.

Porcentaje de avance fisico y financiero, programado contra
real, de la Obra Inmobiliaria.

Porcentaje de avance financiero real en el desarrollo de sus ac-
tividades y de los Servicios relacionados con la obra, medido
contra el avance programado a la fecha de corte del periodo.

Debera estar firmado por el responsable de la G.P, autografa-

mente en todas sus hojas.

Este documento debera ser entregado mensualmente de manera
fisica, a mas tardar dentro de los cinco dias naturales siguientes a la

fecha en que termine el mes a reportar.

<> Reporte presupuestal. Informe del avance financiero de la presta-
cion de los servicios de la G.P.» de la Obra Inmobiliaria, asi como
de los Servicios relacionados con la obra, con fecha de corte al
mes de agosto de cada afio que se esté ejecutando dicha obra.
Debera contener, de forma general, enunciativa mas no limitati-

va, lo siguiente:
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« Validacién del avance financiero de la Obra Inmobiliaria.
« Informe financiero de los servicios de la G.P.
« Informe financiero de los Servicios relacionados con la obra.

Este documento debera ser entregado de manera fisica, en el mes de
septiembre del afio de que se trate, durante la ejecucion de la Obra

Inmobiliaria.

<> Reporte final. Informe que incluye el estado de cierre fisico y
financiero de la Obra Inmobiliaria y de los Servicios relacionados
con la obra, asi como la descripcion de los aspectos mas relevan-

tes de la ejecucion de los servicios de la G.P.
Este documento debera ser entregado al término de la Etapa 4.

<> Expediente final. Compendio de la documentacion relacionada
con la ejecucion de los contratos del servicio de la G.P. y de los
Servicios relacionados con la obra, el cual debe incluir, de manera

enunciativa mas no limitativa, lo siguiente:

Documentacion financiera de la G.P. y Servicios relacionados

con la obra.

Reportes de avance generados durante la ejecucion de los
servicios de la G.P. y Servicios relacionados con la obra.

Comunicaciones (Minutas, boletines, oficios y demas comu-
nicaciones generadas) de la G.P. y las que estén relacionadas

con los «Servicios relacionados con la obra».

Dossier de calidad, elaborado por la S.T.A. y el contratista
encargado de la ejecucion de la Obra Inmobiliaria.
Bitacora de la Obra Inmobiliaria debidamente firmada.

Aviso de terminacion de la Obra Inmobiliaria y de los Servi-

cios relacionados con la obra.

Acta de entrega y verificacion de la Obra Inmobiliaria y de los

Servicios relacionados con la obra.

Acta finiquito de Obra Inmobiliaria y de los Servicios relacio-
nados con la obra.
Este expediente debera ser entregado al término de la Etapa 4.

4. Etapas de la prestacion del servicio

4.1 Etapa 1
Previo a la Ejecucion de la Obra Inmobiliaria

El contratista se obliga a prestar los servicios materia de contrata-
cion correspondientes a la Etapa 1, en un plazo maximo de 6o dias
naturales; el cual se contabilizara a partir del dia en que se le pro-
porcione al contratista el Proyecto Ejecutivo de la Obra Inmobiliaria

materia de supervision.

4.2 Etapa 2:

Durante la Ejecucion de la Obra Inmobiliaria

Asimismo, el contratista se obliga a prestar los servicios materia de
contratacion correspondientes a la Etapa 2, en un plazo maximo

de 960 dias naturales, cuyo comienzo quedara sujeto al inicio de

Planos As Built firmados por los responsables segtin corresponda.

la Obra Inmobiliaria; por lo que se le comunicara al contratista la
fecha de inicio de los servicios correspondientes a dicha etapa. De
ser el caso, el plazo que transcurra entre el término de la Etapa 1y el
dia en que se le notifique al contratista el inicio de la Etapa 2, no se
contabilizara como parte del plazo pactado para esta etapa, que es

de un maximo de 960 dias naturales.

4.3 Etapa 3:
Posterior ala Terminacion dela Obra Inmobiliaria

De igual manera, el contratista se obliga a prestar los servicios mate-
ria de contratacion correspondientes a la Etapa 3, en un plazo maxi-
mo de 150 dias naturales, contados a partir del dia natural siguiente
a la recepcion del Aviso de terminacién de la Obra Inmobiliaria;
dicho aviso sera entregado por el contratista que ejecute la obra. De
ser el caso, el plazo que transcurra entre el término de la Etapa 2 y el
inicio de la Etapa 3, no se contabilizara como parte del plazo pacta-

do para esta etapa, que es de un maximo de 150 dias naturales.

4.4 Etapa 4:
Posterior al Finiquito de la Obra Inmobiliaria

Finalmente, el contratista se obliga a prestar los servicios correspon-
dientes a la Etapa 4, en un plazo maximo de 120 dias naturales, conta-
dos a partir del dia natural siguiente a la recepcion del tltimo Aviso de
terminacion de los contratos de los Servicios relacionados con la obra.
De ser el caso, el plazo que transcurra entre el término de la Etapa 3y el
inicio de la Etapa 4, no se contabilizara como parte del plazo pactado

para esta etapa que es de un maximo de 120 dias naturales.

5. Plazo, lugar y horarios de la prestacion

de los servicios

5.1 Plazo de los servicios

Los servicios de G.P. se deberan prestar en un plazo maximo de 1,290
dias naturales, contados a partir de que se le entregue al prestador del
servicio el Proyecto Ejecutivo, conforme a las etapas antes descritas.

5.2 Lugar de la prestacion del servicio

El servicio de G.P. debera prestarse en las instalaciones en donde se

lleve a cabo la ejecucion de la Obra Inmobiliaria.

5.3 Horario de la prestacion del servicio

El servicio de G.P. debera prestarse de lunes a domingo en un horario
abierto de 24 horas por dia natural, segtn lo solicite el R.O., conforme
al avance de la Obra Inmobiliaria y el Programa de ejecucion de obra.

6. Forma de cotizar el servicio

La cotizacion del servicio de G.P, debera considerar todas las obli-

gaciones contenidas en el presente anexo, asi como, contar con el



personal suficiente y capacitado para cumplir con la totalidad de los
alcances establecidos y en concordancia con las diversas especiali-
dades incluidas en el proyecto de Obra Inmobiliaria considerando la
plantilla laboral minima del presente documento.

La propuesta debera contener la conformacion de la plantilla, asi
como el detalle de calculo de conformidad con el ejemplo hipoté-
tico del calculo de honorarios. Para el calculo de los honorarios se
debera utilizar la Unidad de Medida y Actualizacion (UMA)' vigente
al momento de la presentacion de la propuesta.

Ademas, la propuesta debera incluir los costos integrados de todas
y cada una de las categorias del personal que participara en la
prestacion de los servicios, incluyendo aquellas que pertenezcan a
empresas de consultoria que sean externas al prestador del servicio.

Este analisis debera estar basado en el Tabulador de Servicios Profe-

sionales vigente, publicado por la CM.I.C, sefialando claramente el

salario de cada profesionista de conformidad con las leyes aplicables.

Por ultimo, aspectos que la propuesta debera incluir:

« Los servicios cotizados incluyendo todos los costos directos,
indirectos, pago de salarios, y todos los gastos para la presta-
cion de los mismos.

« Elimporte de la propuesta econdmica antes del Impuesto al
Valor Agregado (I.V.A.) en Moneda Nacional.

« Considerar la plantilla minima establecida; sin embargo
de acuerdo con su experiencia, la G.P. podra proponer una
plantilla mayor para la prestacion de los servicios, siempre y
cuando justifique debidamente el aumento de la misma.

« Entregar el programa de ejecucion expresando los importes
por periodos mensuales a dos decimales, asi como el importe
total antes de impuestos.

1 La Unidad de Medida y Actualizacion (UMA) es la referencia econdmica en pesos para determinar la cuantia del pago de las obligaciones y supuestos previs-

tos en las leyes federales, de las entidades federativas, asi como en las disposiciones juridicas que emanen de todas las anteriores (INEGI, 2023).
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7. Plantilla minima

Etapa 1: Previo a la Ejecucion de la Obra Inmobiliaria

(a)

CATEGORIA

Estudios y Proyectos Analista de
Sistemas «B» Coordinador de proyecto
Supervision
Jefe de Control de Calidad «B»
Auditor de obra Coordinador de

Jefe de los Especialistas Técnicos
Construccion Coordinador de
Ingenieria de Costos
Residente de obra «A»
Superintendente

(8)

\[\48

Operativo

(9]

EscoLAR

Licenciatura
Titulado con
cursos de
especialidad

(o)
EXPERIENCIA
PROFESIONAL Y
RESPONSABILIDAD

De 3asafios de
experiencia.
Responsabilidad alta
de los resultados de
actuacion de un grupo
de profesionistas

(€)
TomA DE

DECISIONES

Decisiones
frecuentes,
importantes que
propician logros en
el trabajo

(F)

EFecTO DEL RIESGO

Errores considerables que
provocan pérdida de tiempo y
costos y que pueden causar una
mala imagen de la empresa

(9]

CAPACIDADES

Administracion con cultura,
disciplina gerencial, amplia
experiencia cTc-r. Liderazgo.
Delega funciones y actividades
importantes en otras personas para
obtener los resultados previstos

Estudios y Proyectos
Gerente de Proyectos

Super n
Gerente de Supervision
Construccion

Gerente de Construccion

Estratégico

Licenciatura
Titulado con
cursos de
posgrado o
especialidad

opcionales

De 5 a 7 afios de
experiencia.
Responsabilidad
maxima del proyecto
y del grupo bajo su

mando

Decisiones muy
importantes
que implican
considerable

iniciativa y buen

juicio a nivel de su

proyecto

Errores muy importantes que
pueden provocar grandes
pérdidas en tiempo y costo.
Pueden provocar desequilibrios
considerables a la empresa,
aunados a una mala imagen
de esta

Administrador con gran cultura,

disciplina gerencial cTc-r.

Experiencia en ejercer liderazgo.
Se compromete y cumple los
compromisos. Planea y controla.

Motiva a sus subordinados

10

Estudios y Proyectos
Director de Proyectos

Supervision
Director de Supervision
Corresponsables
Unidad Verificadora
Construccion

Director de Construccion

Estratégico

Licenciatura
Titulado con
Especialidad

De 5 a 7 afos de
experiencia con
especialidad obligatoria.
3 aflos minimo con
responsabilidad total
del desempefio del
grupo de trabajo bajo

su mando

de maxima

importancia

que implican

considerable
iniciativa y buen

juicio

Errores muy importantes
que pueden provocar
pérdidas materiales y atrasos
considerables
Su actuacion influye en gran
medida en la imagen general de

la empresa

Administrador con gran
experiencia. Lider natural. cTc-r.
Se compromete y cumple los
compromisos.

Planea y controla. Resuelve
conflictos.

Delega responsabilidades.
Capacidad para el adiestramiento
de sus subordinados y la formacion

de futuros lideres.
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Etapa 3: Posterior a la Terminacion de la Obra Inmobiliaria

(a)

CATEGORIA

(@)

ESCOLARIDAD

(o)
EXPERIENCIA
PROFESIONAL Y
RESPONSABILIDAD

()
TomA DE
DECISIONES

()

EFECTO DEL RIESGO

(e)

CAPACIDADES

CANTIDAD

Estudios y Proyectos Analista de
Sistemas «B» Coordinador de proyecto
Supervision . Administracion con cultura,
. De 3 a5 afos de . . o . .
Jefe de Control de Calidad «B» . . L Decisiones Errores considerables que disciplina gerencial, amplia
. . ° Licenciatura experiencia. s . .
Auditor de obra Coordinador de > Ticulad frecuentes pueden provocar pérdida de experiencia cTc-r. Liderazgo.
= itulado con
7 Supervision m importantes que tiempo y costos y que pueden Delega funciones y actividades 4
o L. Q cursos de de los resultados de . . .
Jefe de los Especialistas Técnicos o . ., propician logros en causar una mala imagen de la importantes en otras personas
. . especialidad actuacion de un grupo ;
Construccion Coordinador de L el trabajo empresa para obtener los resultados
o de profesionistas .
Ingenieria de Costos previstos
Residente de obra «A»
Superintendente
X X . N Decisiones muy Errores muy importantes que .
Estudios y Proyectos Licenciatura De 5a7afos de . Administrador con gran cultura,
) L importantes pueden provocar grandes o A
Gerente de Proyectos ° Titulado con experiencia. o o . disciplina gerencial cTc-r.
- R . que implican pérdidas en tiempo y costo. L .
Supervision 20 cursos de Responsabilidad X K Experiencia en liderazgo. Se
9 L, 5 . considerable Pueden provocar desequilibrios 1
Gerente de Supervision S posgrado o maxima del proyecto . . compromete y cumple los
B Ne] o . iniciativa y buen considerables a la empresa, i
Construccion especialidad y del grupo bajo su o . . compromisos. Planea y controla.
., i juicio a nivel de su aunados a una mala imagen . .
Gerente de Construccion opcionales mando Motiva a sus subordinados
proyecto de esta
Administrador con gran
. experiencia. Lider natural. cTc-r.
X De 5a 7 afos de . .
Estudios y Proyectos . Decisiones Errores muy importantes Se compromete y cumple los
. experiencia especialidad L. .
Director de Proyectos bi . de maxima que pueden provocar COMpromisos.
L < . ) obligatoria. ) ) o A
Supervision R Licenciatura . L. importancia pérdidas materiales y atrasos Planea y controla. Resuelve
. L, 2 X 3 aflos minimo con X . . .
10 Director de Supervision =1 Titulado con que implican considerables conflictos. 1
. . o o responsabilidad total X L .
Corresponsables Unidad Verificadora 3 Especialidad deld Ao del considerable Su actuacion influye en gran Delega responsabilidades.
., el desempeno del S . . . . .
Construccion o iniciativa y buen medida en la imagen general de Capacidad para el adiestramiento
. ¥ grupo de trabajo bajo su L .
Director de Construccion d juicio la empresa entrenamiento de sus
mando
subordinados y formacion
de futuros li
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8. Consideraciones adicionales

<> Durante el procedimiento de contratacion se permitira consultar <= Durante la ejecucion de la Obra Inmobiliaria se debera atender lo
el Proyecto Ejecutivo hasta un dia habil antes de la fecha de dispuesto en el Reglamento Interno de Obra.
entrega de las ofertas; lo anterior, tomando en cuenta la entrega

previa del acuerdo de confidencialidad correspondiente. <> Los profesionales que participen en la G.P. deberan contar con
Cédula Profesional.

<= No se proporcionaran copias electrdnicas o fisicas de ningiin

plano o documento.
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