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RESUMEN

El objetivo es disefiar un plan de proyectos para crear una unidad de apoyo para la
insercion de la metodologia BIM, donde se mostraran procesos y pasos para implementar la unidad
de apoyo, ante una gran demanda de trabajo en “Arpro Arquitectos S.C, que no dispone de
herramientas y personal capacitado, para optimizar tiempos de entrega de proyectos y satisfacer
las necesidades del cliente.

Las bases tedricas son de la guia de PMBOK 6ta edicion, que formo parte de la aplicacion
de la metodologia del cap. V, ademas de las guias utilizadas como referencia en procesos BIM
como, BIMes.com de implantacion en Espafia, las guias de Building Smart y el diccionario BIM
de Venezuela.

Se emplearon las practicas del PMBOK y sus areas de conocimiento, ya que la
metodologia BIM funciona a través de procesos similares, que van ligados a un cronograma de
ejecucion, en un plan de comunicacién, control de calidad y monitoreo constante.

Se mostraran los procesos y pasos a seguir para implementar la unidad de apoyo BIM, que
se definiré en 4 fases, que son levantar informacion, definir recursos, plan de proyectos y perfiles.

Se necesitara actualizar su plataforma operacional para implementar la unidad de apoyo,
y se mostraron herramientas para mejorar los tiempos de entrega, asi como para la implementacion
de BIM en el Argpro.

El trabajo aportd herramientas de investigacion y planificacion al implementar la unidad
BIM, para solventar problemas, abriendo una ventana en la modernizacién en el mundo de la
Arquitectura y la construccion.

Linea de Trabajo: Planificacién y gestion de proyectos

Palabras clave: Implementacion, Metodologia, BIM
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INTRODUCCION

El presente Trabajo Especial de Grado (TEG) pretende dar una respuesta a un problema

dentro de la empresa Argpro Arquitectos, ubicada en caracas, Venezuela.

La aspiracion de ésta investigacion es generar una unidad de apoyo y un plan de proyecto
para la empresa introduciendo la metodologia BIM dentro de la organizacion donde se definen las
necesidades operativas optimizando los tiempos de entrega de los proyectos. Esta unidad de apoyo
solo se basa en introducir e inducir al personal para que usen las herramientas basicas de la

metodologia BIM y puedan implementarlas en los proyectos de alta demanda que tiene la empresa.

Se baso en una investigacion mixta como lo es de Campo y Proyecto Factible donde se
enfoco en la extraccion y recoleccion de datos a través de encuestas y un estudio técnico para
sustentar la investigacion al problema, abriendo el campo de conocimiento en el area asi como

también la propuesta atendio las necesidades de la organizacion.

Por lo que se propone realizar un proyecto basandose en la linea de trabajo de Proyectos
de control de gestion, partiendo de la metodologia proyectiva de la guia del PMBOK enfocado en

la metodologia Building Information Modeling (BIM), se consider0 estructurarlo en seis capitulos:

El primero de ellos trata del problema el cual es mejorar tiempos de entrega de micro
trabajos BIM teniendo una alta demanda de ellos, por ende se necesitan nuevos recursos para poder
cubrirla, por esa razén se plantea elaborar una unidad de apoyo con la metodologia BIM. Este
trabajo tiene como objetivo principal disefiar un plan de proyectos para la creacion de una unidad
de apoyo para la insercion de la metodologia BIM para la empresa, definiendo las necesidades
operativas para optimizar los tiempos de entrega de micro proyectos de la organizacién. Los

objetivos especificos son:

1. Evaluar las necesidades y funcionamiento del proyecto dentro de la organizacion “Argpro

Arquitectos s.c”

2. Definir recursos necesarios para la creacién del plan de proyecto, incluyendo recursos

materiales, de software y talento humano.



3. Crear un plan de proyecto para la creacion de la nueva unidad de apoyo incluyendo alcance
alineado a las necesidades de negocio, cronograma, plan de comunicaciones, identificacion y

plan de stakeholders, y control de calidad.

4. Definir los perfiles, roles y responsabilidades; asi como el plan de capacitacion que permita

la homologacion de conocimiento del personal que formara parte del nuevo plan de proyecto.

El segundo capitulo corresponde al marco tedrico donde explica que es BIM y sus beneficios.

Los ejes tedricos destacados en este capitulo son:
a. Guia del PMBOK sexta edicion, afio 2017

b. Diccionario BIM trabajo colaborativo de varios agremiados en el &rea, como la empresa
@datalaing y el Colegio de Ingenieros de Venezuela (CIV)

c. Guias practicas de BIMes.com y normas ISO
El tercer capitulo consta del marco organizacional donde se realizara la empresa.

El cuarto capitulo describe las herramientas de investigacién donde se enfoco en la
extraccion y recoleccién de datos a través de encuestas y un estudio técnico para sustentar la

investigacion al problema.

El disefio de la investigacion es cuantitativa no experimental puesto que la metodologia
BIM ya existe en el mundo, se quiere obtener los datos existentes para aplicarla dentro de la
organizacion, se muestran las técnicas realizadas para cumplir con los objetivos las cuales fueron

las encuestas ademas refleja los resultados de ellas.

Las encuestas van dirigidas a los profesionales en la rama de la arquitectura e ingenieria
externos a la empresa que aportan informacion que permita conocer la posibilidad de
conocimientos de la metodologia BIM, competencias, visualizar otras empresas usen BIM
beneficios de la metodologia y herramientas de mejoras en cuanto a tiempo, ademas se realiza al
personal interno y directivos de la empresa para que aporten informacion que permita conocer los

requerimientos para incorporar esta unidad de apoyo.

En el quinto capitulo se propone explicar de manera sencilla los procesos para que usen

las herramientas basicas de la metodologia BIM apoyados en el PMBOK en las areas de



conocimiento como gestion del alcance, gestion del cronograma, gestion de calidad, gestion de

comunicacion e interesados y puedan implementarlas en los proyectos de alta demanda.

En el sexto y dltimo capitulo, se presentan las conclusiones y recomendaciones, del
estudio que se realiz6, donde refleja que al implementar esta metodologia BIM mejoraran las
comunicaciones y colaboraciones entre todos los miembros del equipo del proyecto. Se evitaran
problemas relacionados con sobrepasar costos, fechas de alcance, y calidad, ademas se agilizan los
tiempos y la capacidad para terminar proyectos de una manera mas eficiente, confiable y

econémica.

Esta guia ayudara a identificar equipos de proyectos, definir procesos y dependencias a lo
largo del proyecto, asignar funciones y responsabilidades, y seleccionar soluciones de software
que empleen una comunicacion en colaboracién para contribuir en la reduccion de costos del

proyecto.



CAPITULO I. EL PROBLEMA

Identificacion de Necesidades y/o Problemas

Se ofrece una oportunidad mediante una necesidad de un proyecto mostrando la falta de
personal capacitado, para generar una unidad de modelo BIM (Building Information Modeling),
ademas de actualizarse en el mercado de la construccion y Arquitectura, ya que existe una gran
demanda de trabajo de este tipo en la empresa “Arpro Arquitectos s.c”’ y se quiere crecer en ésta
area, mejorando la eficiencia en las entregas de proyectos de este tipo, de esta manera solucionando
el embudo de trabajo que existe actualmente en la organizacion se realizara un estudio operacional
y técnico para resolver parte del problema, enfocandose en las buenas practicas del PMI y sus areas

de conocimiento.

Esto conlleva a entrenar personal para que se adapten a utilizar la unidad de modelo BIM,
para ello se debe tener una idea basica de como utilizar la computadora y poseer un nivel
intermedio de manejo de programas de arquitectura como: Autocad, Land desktop, modelado en
Revit, Archicad Lumion ,etc.

Todo el personal que se solicita debe tener a su disposicién computadoras personales para
trabajar en este campo, ademas pueden ser personas gue vivan en otras ciudades fuera de caracas,
0 en otros paises fuera de Venezuela, ya que ésta metodologia es muy flexible puesto que no
requiere una oficina fisica para poder trabajar y mucho menos tener que trasladarse de un lugar a

otro para cumplir con los objetivos del proyecto.
Planteamiento del Problema

El objetivo de este trabajo es disefiar un PLAN DE PROYECTOS PARA CREAR UNA
UNIDAD DE APOYO PARA LA INSERCION DE LA METODOLOGIA DE MODELO
BIM PARA UNA EMPRESA DE ARQUITECTURA, definiendo las necesidades operativas,
donde se llevara a cabo realizar un estudio de factibilidad técnica y operacional enfocandose a
buscar recursos necesarios para la creacién del plan de proyecto, incluyendo nuevo software y
talento humano el cual debe ser capacitado. Se enfocara en el ciclo de vida de un proyecto en la
fase de planificacion para optimizar los tiempos de entrega de micro proyectos de la organizacion.



Esto conlleva a reclutar, seleccionar y entrenar personal para que se adapten a utilizar la

unidad de modelo BIM lo que incluird una inversién importante dentro de la empresa.

Existen en el mundo empresas que se dedican a trabajar bajo el modelo “Building
Information Modeling” (BIM) es una metodologia de trabajo colaborativa para la
creacion y gestion de un proyecto de construccion.

Su objetivo es centralizar toda la informacion del proyecto en un modelo de
informacion digital creado por todos sus agentes.”

“... permite crear simulaciones digitales de disefio, manejando coordinadamente toda
la informacién que conlleva un proyecto de arquitectura.”

“Mientras CAD permite el disefio en 2D o 3D sin distinguir sus elementos, este sistema
de datos incorpora el 4D (tiempo) y 5D (costos), ambiental (6D) y de mantenimiento
(7D), permitiendo gestionar la informacidn de manera inteligente durante todo el ciclo
de vida de un proyecto, automatizando procesos de programacion, disefio conceptual,
disefio detallado, andlisis, documentacion, fabricacion, logistica de construccion,
operacion y mantenimiento, renovacion y/o demolicion.”

“El uso de BIM va maés alla de las fases de disefio, abarcando la ejecucidn del proyecto
y extendiéndose a lo largo del ciclo de vida del edificio, permitiendo la gestion del
mismo y reduciendo los costes de operacion”
(https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/887546/que-es-bim-y-por-que-es-
fundamental-en-el-diseno-arquitectonico-actua)

Alrededor del 2017 se tuvo la suerte de contactar a personas que trabajan en areas
relacionadas a la metodologia BIM, dandole un significado diferente al disefio Arquitéctonico

dentro de la organizacion “Argpro Arquitecto s.c” ya que ésta empresa se dedica a elaborar y

ejecutar proyectos y remodelaciones de arquitectura; puesto que en Venezuela la escases de
algunas materia prima hizo que mermara en el pais las remodelaciones, se ve obligada a buscar
otra fuente de ingreso, es ahi donde surge ésta comunicacién con personas Venezolanas que se
dedican a dibujar proyectos de arquitectura de otro pais, sin estar de manera presencial en una
oficina fisica, donde solo se utilizan las computadoras y el Internet como recursos para la

comunicacion y gestacion de proyectos de construccién y remodelacion.

Dando un salto de manera inmediata la empresa “Argpro arquitectos” ve esta oportunidad
de trabajo e inicia con el personal que tiene a capacitarse para poder introducirse en el mercado de
los proyectos BIM; es aqui donde la empresa comienza a crecer en proyectos, mas no en recursos
humanos por ende se ve la necesidad de reclutar personal capacitado o dispuesto a entrenarse

(siempre y cuando tengan conocimientos referente a la arquitectura y manejo de programas de



computacion como: Autocad, Land Desktop y modelado en Revit), para asi poder delegar trabajo

acumulados dentro de la empresa y poder abarcar mas campo laboral en el area de arquitectura.

Este tipo de trabajo ofrece la comodidad de hacerlo desde cualquier parte del mundo y en
cualquier parte, siempre y cuando se posea una computadora con los programas necesarios e

Internet.

Se enfocara en el ciclo de vida de un proyecto en la fase de planificacion para optimizar

los tiempos de entrega de micro proyectos de la organizacion

Un pais en estancamiento tecnoldgico necesita apoyar a sus profesionales para ir con la
tecnologia que se encuentra actualmente en el mundo, no se puede vivir aislados de la realidad que
nos consume cada dia, mas bien debe fomentar cursos, charlas y hasta concursos donde se apliquen
estas nuevas tecnologias que le darian un avance no solo tecnoldgico al pais si no social y cultural

apoyando a grandes y pequefias empresas para el nuevo resurgir de un pais.

El estudio que se hace dentro de este proyecto esta en la necesidad de creacion de nuevas
empresas y personas que conocen de esta tecnologia y desean por cuenta propia implementarlas
para generar un avance tecnoldgico en el pais, formando una sociedad que sea impulsada por los

estimulos del aprendizaje de nuevas practicas y tecnologias que existen alrededor del mundo.
Objetivos del Proyecto
Objetivo General.

Disefiar un plan de proyectos para la creacion de una unidad de apoyo para la insercion de
la metodologia BIM para la empresa “Arpro arquitectos s.c”, definiendo las necesidades operativas

para optimizar los tiempos de entrega de micro proyectos de la organizacion.
Objetivos Especificos.

1. Evaluar las necesidades y funcionamiento del proyecto dentro de la organizacion “Argpro

Arquitectos s.c”

2. Definir recursos necesarios para la creacién del plan de proyecto, incluyendo recursos

materiales, de software y talento humano.



3. Crear un plan de proyecto para la creacion de la nueva unidad de apoyo incluyendo alcance
alineado a las necesidades de negocio, cronograma, plan de comunicaciones, identificacion y

plan de stakeholders y calidad.

4. Definir los perfiles, roles y responsabilidades; asi como el plan de capacitacion que permita

la homologacion de conocimiento del personal que formara parte del nuevo plan de proyecto.
Justificacion e Importancia

En el mercado ha crecido la demanda de proyectos de remodelaciones de manera rapida
utilizando herramientas tecnoldgicas que facilitan una remodelacion de forma eficaz, es por ello
que los arquitectos, ingenieros y dibujantes se han visto obligados a adaptarse a la tecnologia de
manera rapida, entrenandose para utilizar programas digitales como herramientas de dibujo que se
utilizan para actualizar planos y lograr permisos a la hora de una construccion asi como también

disefiar y plantear ideas para nuevos o antiguos proyectos en la rama de construccion.

Existe actualmente un déficit de personal capacitado para emprender el trabajo de disefio
y dibujo en computadora utilizando programas de dibujo y modelado 3d, 4d, 5d, etc, puesto que
existe mucho trabajo dentro de la empresa ademas de no disponer del personal para cubrir la
necesidad de concretar proyectos arquitecténicos de manera BIM , es por esta razén que se toma
la decision de generar un plan de proyecto para implementar la metodologia BIM dentro de la
empresa y solucionar el embudo de trabajo que existe actualmente en la organizacion haciendo un
estudio operacional y técnico para resolver el problema enfocandose en las buenas practicas del
PMBOK.

No hay que dejar de mencionar que “sin BEP no hay BIM”

“Cada proyecto, de forma particular, tendrad un BEP especifico (derivado de la solucién
6ptima BIM). Ademas, el BEP estara adaptado a la soluciéon de software que se escoja
como la mas adecuada para llevar a buen puerto el proyecto.”

“un BEP es un “Documento que define de forma global los detalles de implementacion
de la metodologia BIM a través de todo el proyecto, definiendo el alcance de la
implementacion, los procesos y tareas BIM, intercambios de informacion,
infraestructura necesaria, roles y responsabilidades, etc...” Jardi Margalef,Agusti,
(2015, 14 de septiembre) LA IMPORTANCIA DE UN BEP (BIM EXECUTION
PLAN), Catalunya https://www.apogeavirtualbuilding.com/la-importancia-de-un-bep-
bim-execution-plan/

Es importante alcanzar el objetivo planteado para poder abrir las puertas a la
actualizacion de la empresa en el mercado y poder competir, mejorar la eficiencia del
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proceso Y la coordinacion entre diferentes agentes del proyecto, ademas de tener un
control del presupuesto de la obra y los avances, donde podremos responder a nuestras
necesidades, como lo dice esta nota de prensa del (2019, 30 noviembre)“BIM
Venezuela: queremos que las empresas aumenten su competitividad y productividad”,
del Diario de Guayana ,[comunicado de prensa]
https://www.eldiariodeguayana.com.ve/bim-venezuela-queremos-que-las-empresas-
aumenten-su-competitividad-y-productividad/

“...'y el no hacerlo conlleva a una lamentable desactualizacion al tiempo que dificulta
la insercion de los profesionales nacionales en los nuevos y futuros proyectos.”

“BIM Forum Venezuela es un proyecto de la Cdmara Venezolana de la Construccion,
en alianza con sus capitulos regionales, que pretende aportar conocimientos sobre los
ultimos avances de la tecnologia, casos practicos y experiencias reales de esta
tendencia que ha transformado a nivel global la arquitectura, la ingenieria y la
construccion.”

Alcance y Delimitacion

El proyecto se llevara a cabo dentro de la organizacion “Arqpro Arquitectos s.c”” donde se
quiere implementar una unidad de apoyo para la insercion de la metodologia BIM, puesto que ésta
empresa se ve en la necesidad de actualizar su plataforma tecnoldgica e introducirse en esta
metodologia que actualmente domina al mundo de la construccion, el no hacerlo seria no
actualizarse y perder trabajos de esta indole o hasta quedar fuera de la competencia en el mercado

actual.

Todo esto requeriré talento humano a ser capacitado para poder aplicarla, se designaran
roles (BIM Manager, arquitectos, dibujantes e ingenieros en sistemas, civiles, etc.) y
responsabilidades, se elaborara un libro para establecer la linea de trabajo para que todos trabajen
bajo un mismo lenguaje, en este caso me apoyaré en el “Diccionario BIM Términos, Estandares y
Tecnologias usuales en la implementacion y difusion del “Building Information Modeling” para
Proyectos, Obras de Construccion y Activos” , elaborado por Ing. MSc Leonardo Mata Rojas y la

Arg. BIM Manager Marili Mata ademas de otros colaboradores.

Trata de realizar un esquema ordenado, evitando duplicidades y manteniendo los archivos

validos y eliminando los que no sirven.

A través del BEP previo al contrato “es una respuesta directa a los Requisitos de
Informacion del Empleador (EIR).” Ayudard a formular estrategias, herramientas, plan de
ejecucion, metas para la colaboracion y modelado de informacion, estrategia entregable,

finalizacion de un proyecto BIM y plan de comunicaciones, también se requerira servicio a Internet
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satelital que sea veloz y otro a través de fibra Optica, una planta eléctrica para no detener su

operatividad, oficinas en alquiler para impartir cursos de capacitacion en el caso presencial.

Este proyecto se basara en algunos de los procesos de la guia PMBOK para la gestion de
proyectos tales como, proceso de inicio y planificacion abarcando las areas de conocimiento de la
gestion de recursos, gestion de las comunicaciones y gestion del cronograma del proyecto

aplicando las mejores préacticas.

Dentro de Argpro no existe espacio fisico para el nuevo personal a trabajar si no que se
busca capacitarlos para que desde cualquier parte de la ciudad o pais puedan trabajar esta
metodologia BIM, siempre y cuando poseas una computadora con los programas necesarios y se

posea conocimientos basicos de ellos.

Muchos arquitectos e ingenieros lo utilizan en la actualidad, dandoles oportunidades de
empleo a muchas personas en el mundo de manera préctica, teletrabajo o FreeLancer puesto que
pueden trabajar desde sus casas u oficinas. Tiene una caracteristica muy particular que es muy

flexible en cuanto a lo que se refiere a espacio o ubicacion.

En Venezuela esta tecnologia apenas se esta formando, a pesar que hay varios
profesionales venezolanos que se han capacitado fuera del pais para el manejo de BIM actualmente
existen algunas corporaciones que estan tomando las riendas de este nuevo proceso de creacion de
proyectos y estan formando profesionales en el area, como por ejemplo la empresa Datalaing junto

al Colegio de Ingenieros de Venezuela.

El colegio de ingenieros de Venezuela (CIV) estd convocando por redes sociales a
profesionales en el area a formar parte de esta nueva tecnologia que la llaman “generacion de
proyectos BIM” que nos llevara a una nueva dimension de lo que son actualmente 10s proyectos

arquitectonicos en el pais mejorando la productividad de los proyectos.

Actualmente en tiempos del Covid-19 que ha paralizado al mundo en sus actividades
operativas y técnicas hay empresas que se han reinventado para impartir cursos online de esta
metodologia fomentando ain mas su demanda. Como es el caso de @Datalaing, @bimAcademy,

@BIMrras, y muchos otros que con webinar se mantienen al dia en esta metodologia.

La poblacion que se ve afectada por este avance de tecnologia es en el area de ingenieria,

arquitectura y la construccion. Para el estudio de esta tesis solo afectara en la empresa Argpro que



estd ubicada en Venezuela, caracas dentro de municipio sucre y a sus empleados ya que de acuerdo
al estudio de factibilidad técnica y operacional empleada se veran cuantos nuevos talentos
ingresaran a ésta area, y a su vez también se verd afectada la parte financiera por crecimiento de

recursos y personal, este estudio no profundizara en la parte de Factibilidad Financiera.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

Antecedentes

En el mundo existen empresas que se dedican a trabajar bajo el modelo “Building
Information Modeling (BIM) es una metodologia de trabajo colaborativa para la creacion y gestion

de un proyecto de construccion.

“Su objetivo es centralizar toda la informacidon del proyecto en un modelo de
informacion digital creado por todos sus agentes.”

“...permite crear simulaciones digitales de disefio, manejando coordinadamente toda
la informacién que conlleva un proyecto de arquitectura.”

“Mientras CAD permite el disefio en 2D o 3D sin distinguir sus elementos, este sistema
de datos incorpora el 4D (tiempo) y 5D (costos), ambiental (6D) y de mantenimiento
(7D), permitiendo gestionar la informacidn de manera inteligente durante todo el ciclo
de vida de un proyecto, automatizando procesos de programacion, disefio conceptual,
disefio detallado, analisis, documentacion, fabricacion, logistica de construccion,
operacidon y mantenimiento, renovacion y/o demolicion.”

“El uso de BIM va mas alla de las fases de disefio, abarcando la ejecucion del proyecto
y extendiéndose a lo largo del ciclo de vida del edificio, permitiendo la gestion del
mismo y reduciendo los costes de operacion” (extraido de pagina
www.plataformaarquitectura.cl)

La mayoria de la recopilacion de informacion de este trabajo de grado se ha tomado como
referencia paginas de internet puesto que es un tema muy tecnolégico y nuevo en donde
practicamente no existen libros fisicos y especificos de esta metodologia, mas bien todo lo que se
publica es de manera digital. Se utilizaran guias de Buildingsmart.com, Bimes.com. autodesk A
continuacion se daran unas citas de textos extraidos de la WEB que sustentan y apoyan la

investigacion y plan de proyecto a realizar:

1. Nota de prensa:

2. “Expertos resaltaron la importancia del BIM en todo el ciclo constructivo y en las
nuevas tendencias.”

3. Las nuevas tecnologias y métodos aplicados al mundo de la construccion estan
obligando a transformar los pensum de estudios en las universidades, y el no hacerlo
conlleva a una lamentable desactualizacion al tiempo que dificulta la insercién de los
profesionales nacionales en los nuevos y futuros proyectos.

4. “BIM Forum Venezuela es un proyecto de la Cémara Venezolana de la
Construccion, en alianza con sus capitulos regionales, que pretende aportar
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conocimientos sobre los ultimos avances de la tecnologia, casos practicos y
experiencias reales de esta tendencia que ha transformado a nivel global la
arquitectura, la ingenieria y la construccion.”

5. “...Por esta razon, desde su constitucion el 29 de octubre de este afio, ha visitado
diferentes estados del pais como Lara, Carabobo, Portuguesa, Tachira, y
recientemente, este 28 de noviembre, las instalaciones de la Ucab Guayana, en el
estado Bolivar, en donde han compartido con estudiantes y profesionales la
importancia de la metodologia BIM en el sector.” (30 noviembre, 2019). “BIM
Venezuela: queremos que las empresas aumenten su competitividad y productividad”.
Redaccién EDG”. recuperado de https://www.eldiariodeguayana.com.ve/bim-
venezuela-qgueremos-que-las-empresas-aumenten-su-competitividad-y-productividad/

2. “La situacion del BIM en el mundo ha ido evolucionando exponencialmente, con
un crecimiento de la participacion econdémica de paises como EUA, Canada, Reino
Unido, Alemania o Francia, que ya apuestan por integrar el BIM en su estrategia dentro
del sector AECO. Se estima que para 2020, el mercado BIM crecera hasta un 12% en
Norte America, 13% en Europa y Asia, y 11% en el resto del mundo segun un estudio
de mercado. Los resultados del Cambashi Insights, demuestra también que los paises
que mas han invertido o lo estan haciendo en 2016 son Australia, Paises Bajos y Suiza,
por delante de Reino Unido o Alemania.

3. “Algo que sirve para poner de manifiesto que la batuta la llevan los paises mas
desarrollados, encabezados por una fuerte iniciativa Europea, con el Level 2
obligatorio de Reino Unido para 2016. Algo parecido a la iniciativa escocesa, que
prevé el uso del BIM para 2017 en proyectos de mas de 4 millones, por citar algunos
ejemplos. Por otro lado, en Francia y Alemania existen diferentes organizaciones con
el objetivo de liderar la hoja de ruta BIM: es el caso de Plan Transition Numérique
dans le Batiment y el Planen Bauen 4.0, respectivamente.

4. “En Espafia también hay ya un mandato obligatorio para proyectos publicos de cara
a 2018. Los paises escandinavos, que ya empezaron su andadura en el BIM hace ya
varios afios, son los méas adelantados en la materia. En Finlandia, Dinamarca y Noruega
el uso del BIM es obligatorio y actualmente estan mas centrados en mejorar la
eficiencia energética de sus edificios para hacerlos menos contaminantes y mas
competitivos. En los Paises Bajos, la mayoria de las carreteras del pais se han
construido con esta metodologia a través del programa SAA.”

5. “A nivel global, la concentracion del BIM es mas homogénea, con una localizacion
especial en los paises de Latinoamérica, como Chile, Peri o Colombia, en donde el
ritmo de contratacion de perfiles BIM es muy alto y al norte del continente,
especialmente en Estados Unidos (que recientemente ha publicado la primera versién
de la National BIM Guide for Owners) y Canad4, otros de los principales precursores
de esta metodologia a través de entidades como CanBIM. En Corea del Sur y China,
hay una fuerte presencia del BIM. De hecho, en el primero, tuvo lugar la primera
conferencia BIM y en China ya existe un estdndar nacional unificado para su
uso. ” (2016, 24 de octubre) Workflows Jobs. “La situacion actual del BIM en el
mundo”. Recuperado de  https://www.bimcommunity.com/news/load/329/la-
situacion-actual-del-bim-en-el-mundo/view_original
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Imagen 1- Mapa BIM en el mundo.

(2016, 12 de Diciembre), ASIDEK “Mapa BIM en el mundo”. Recuperado de: https://www.asidek.es/la-
situacion-del-bim-mundo/mapa_bim-en-el-mundo
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Imagen 2 - BIM en Latinoamérica

(2018, 27 de noviembre). Recuperado de : https://www.buildbim.cl/2018/11/elementor-1040/

Aqui se demuestra que en Latinoamérica esta iniciando esta metodologia, sobre todo en
Venezuela que apenas esta desarrollandose la tecnologia.
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En el ambito Nacional:
¢Por qué necesitamos una organizacion BIM en Venezuela?

Aparte de ser una tendencia global en el sector construccién (nuevo paradigma
Profesional, tecnoldgico y educativo), las nuevas tecnologias y métodos, estan
obligando a transformar los pensum de estudios, que de no hacerlo, conlleva a una
lamentable desactualizacién profesional. Igualmente dificulta la insercion de
profesionales nacionales en los nuevos y futuros proyectos, donde la aplicacion de
BIM es o seré obligatoria, en algunos casos.

¢Como implementar BIM en Venezuela? (algunos pasos)
Pasos concretos:

-Fomentar la creacién de una organizacién BIM producto de la union del Sector
Profesional, Sector Publico y Privado: BIM Forum Venezuela - BFV

- Evaluacion y adopcion Estandares internacionales

-Difusion de BIM a nivel educativo / formacion profesional

-Promover la capacitacion y aplicacion del BIM

-Articular Sector Pablico, Privado, Academia y otros vinculados al BIM
-Evaluar afiliacion a organizaciones internacionales (No es obligatorio)

(2018, 19 de noviembre).Ing. MSc. Mata Rojas, Leonardo Ivan “Construir un suefio
colectivo: Crear la Organizacion BIM Venezuela: BIM Forum Venezuela (BFV)”.
“CEO en Datalaing Ingenieria, C.A”. Recuperado de:
https://www.linkedin.com/pulse/construir-un-sue%C3%B1o-colectivo-crear-la-
organizaci%C3%B3n-bim-mata-rojas

Motivos por los que BIM es indispensable para las empresas constructoras
¢Sabes que BIM funciona de manera similar a tu cerebro?

“BIM es un sistema que funciona de manera similar a como lo hace nuestro
cerebro. Un arquitecto no ve un conjunto de lineas, sino que visualiza la pared que esta
creando. Las herramientas BIM funcionan de igual manera, “saben” que sélo existe
una dimensién para construir, y, por este motivo ayudan a modelar con mayor
precision y a comprender mejor como funciona cada uno de los elementos del disefio.”

Mejora de las comunicaciones

“La comunicacion en las empresas ha experimentado grandes cambios con el paso del
tiempo, y, nadie duda ya que es un elemento de vital importancia para la optimizacion
de los flujos de trabajo.

BIM al funcionar como un modelo colaborativo y de intercambio de datos de forma
instantanea, ayuda de manera eficaz a la mejora del proceso comunicativo entre todos
los miembros participantes en el proyecto.”

Invertir de forma eficaz
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“Hay que formar a los empleados y gastar dinero en implementar las herramientas
necesarias para adaptarse a esta nueva metodologia, pero esto no debe verse como un
gasto, mas bien como una inversion.

La mejora y el crecimiento de la empresa siempre implican una inversion, para hacer
efectiva dicha inversion es necesario establecer un calendario para implementar los
cambios y hacer la correcta transicion hacia el nuevo modelo de trabajo.

Implementar BIM conlleva tres cambios fundamentales: nuevo hardware, nuevo
software y formacion del personal.”

Los clientes quieren BIM

Ademas de fomentar la colaboracién de todo el equipo del proyecto y mejorar los
procesos comunicativos de éste, las herramientas de BIM agilizan los canales de
comunicacion con el cliente, ya que, le permiten ver en tiempo real visualizaciones
precisas de los modelos en 3D.”

(2017,15 de marzo) EQUIPO COMUNICACION . “Motivos por los que BIM es
indispensable para las empresas constructoras” Recuperado de
https://www.eadic.com/motivos-por-los-que-bim-es-indispensable-para-las-
empresas-constructoras/

Bases Tedricas

Estas bases tedricas provienen de la guia de PMBOK sexta edicidn, la cual formo parte de
la aplicacion de la metodologia de todo el capitulo V de este trabajo de grado. Ademas de las guias
que se usaron como referencia en cuanto a sus procesos como BlIMes.com de implantacion en
Espafia, las guias de Building Smart y el diccionario BIM de Venezuela.

“Esta Guia del PMBOK® es diferente de una metodologia. Una metodologia es un
sistema de préacticas, técnicas, procedimientos y reglas utilizado por quienes trabajan
en una disciplina. Esta Guia del PMBOK® es una base sobre la que las organizaciones
pueden construir metodologias, politicas, procedimientos, reglas, herramientas y

técnicas, y fases del ciclo de vida necesarios para la practica de la direccidon de
proyecto”.

Rol del director del proyecto: El director del proyecto es la persona asignada por la
organizacion ejecutora para liderar al equipo responsable de alcanzar los objetivos del proyecto.
Las relaciones de comunicacion del director del proyecto estdn basadas en la estructura

organizacional y la gobernanza del proyecto.

Ademas de las habilidades técnicas especificas y de las competencias generales en materia
de gestion requeridas para el proyecto, los directores de proyecto deben tener al menos los

siguientes atributos:
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- Conocimientos acerca de la direccion de proyectos, el entorno del negocio, aspectos

técnicos y demas informacidn necesaria para dirigir el proyecto de manera eficaz;

- Las habilidades necesarias para liderar el equipo del proyecto, coordinar el trabajo,

colaborar con los interesados, resolver problemas y tomar decisiones de manera eficaz;

- Las capacidades para desarrollar y gestionar el alcance, los cronogramas, presupuestos,

recursos, riesgos, planes, presentaciones e informes; y

- Otros atributos requeridos para dirigir con éxito el proyecto, como personalidad, actitud,
ética y liderazgo

Areas de conocimiento de la direccion de proyectos.

Las Areas de Conocimiento de la Direccion de Proyectos son campos o éareas de
especializacion que se emplean cominmente al dirigir proyectos. Un Area de Conocimiento es un
conjunto de procesos asociados a un tema particular de la direccion de proyectos. Estas 10 Areas
de Conocimiento se utilizan en la mayoria de los proyectos, la mayoria de las veces. Las
necesidades de un proyecto especifico pueden requerir Areas de Conocimiento adicionales. Solo

se nombraran las empleadas en este trabajo

Gestion del Alcance del Proyecto. La Gestion del Alcance del Proyecto incluye los
procesos requeridos para garantizar que el proyecto incluya todo el trabajo requerido, y inicamente

el trabajo requerido, para completar el proyecto con éxito.

Gestion del Cronograma del Proyecto. La Gestion del Cronograma del Proyecto incluye
los procesos requeridos para administrar la finalizacion del proyecto a tiempo.

Gestion de la Calidad del Proyecto. La Gestion de la Calidad del Proyecto incluye los
procesos para incorporar la politica de calidad de la organizacién en cuanto a la planificacion,
gestion y control de los requisitos de calidad del proyecto y el producto, a fin de satisfacer las

expectativas de los interesados.

Gestion de los Recursos del Proyecto. La Gestion de los Recursos del Proyecto incluye
los procesos para identificar, adquirir y gestionar los recursos necesarios para la conclusién exitosa

del proyecto.
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Gestion de las Comunicaciones del Proyecto. La Gestion de las Comunicaciones del
Proyecto incluye los procesos requeridos para garantizar que la planificacion, recopilacion,
creacion, distribucion, almacenamiento, recuperacion, gestion, control, monitoreo y disposicion

final de la informacion del proyecto sean oportunos y adecuados.

Gestion de los Interesados del Proyecto. La Gestion de los Interesados del Proyecto
incluye los procesos requeridos para identificar a las personas, grupos u organizaciones que pueden
afectar o ser afectados por el proyecto, para analizar las expectativas de los interesados y su
impacto en el proyecto, y para desarrollar estrategias de gestion adecuadas a fin de lograr la

participacion eficaz de los interesados en las decisiones y en la ejecucion del proyecto.
Grupos de Procesos de la Direccién de Proyectos.

Este estandar describe los procesos de la direccion de proyectos empleados para cumplir
con los objetivos del proyecto. Los procesos de la direccion de proyectos se agrupan en cinco

Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos:(solo se mencionan los empleados en el trabajo)

Grupo de Procesos de Inicio. Proceso(s) realizado(s) para definir un nuevo proyecto o

nueva fase de un proyecto existente al obtener la autorizacién para iniciar el proyecto o fase.

Grupo de Procesos de Planificacion. Proceso(s) requerido(s) para establecer el alcance
del proyecto, refinar los objetivos y definir el curso de accion requerido para alcanzar los objetivos

propuestos del proyecto.

Interesados del proyecto: Un interesado es un individuo, grupo u organizacion que puede
afectar, verse afectado, o percibirse a si mismo como afectado por una decisién, actividad o
resultado de un proyecto. Los interesados del proyecto pueden ser internos o externos al proyecto,
pueden estar involucrados activamente, involucrados pasivamente, o desconocer el proyecto. Los
interesados del proyecto pueden tener un impacto positivo o negativo en el proyecto, o recibir un
impacto positivo o negativo del proyecto.

Ciclo de Vida del Proyecto: Serie de fases que atraviesa un proyecto desde su inicio hasta

su conclusion.

Juicio de Expertos / Expert Judgment. Juicio que se brinda sobre la base de la experiencia

en un area de aplicacion, area de conocimiento, disciplina, industria, etc., segun resulte apropiado
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para la actividad que se esté ejecutando. Dicha experiencia puede ser proporcionada por cualquier

grupo o persona con educacion, conocimiento, habilidad, experiencia o capacitacion especializada.

Lecciones Aprendidas / Lessons Learned. Conocimiento adquirido durante un proyecto
que muestra como se abordaron o deberian abordarse en el futuro los eventos del proyecto, a fin

de mejorar el desempefio futuro.

Proyecto / Project. Esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio

o resultado Unico.
A continuacion conceptos referentes a la metodologia BIM a implementar

BEP (B.I.M. EXECUTION PLAN) O BPEP (B.l.M. PROJECT EXECUTION PLAN).
Documento que define de forma global a los detalles de implementacion de la metodologia BIM
en un proyecto a través de todas las fases de este, definiendo entre otros aspectos, el alcance de la
implementacion, los procesos y tareas BIM, intercambios de informacion, infraestructura
necesaria, roles, responsabilidades y usos del modelo. Un plan de ejecucién de proyectos BEP,
asegurara que todas las partes estén claramente conscientes de las oportunidades y
responsabilidades asociadas con la incorporacion de BIM en el flujo de trabajo del proyecto. Un
plan de ejecucidn de proyecto terminado debe definir los usos apropiados para BIM en un proyecto
(por ejemplo, la creacién del disefio, revision del disefio y la coordinacion en 3D), junto con un
disefio detallado y la documentacion del proceso de ejecucion en todo el ciclo de vida de una
edificacion. Una vez que el plan esté creado, el equipo puede seguir y monitorear su progreso en
relacion con este plan para obtener los méaximos beneficios de la aplicacion BIM. Fuente:

[25B] (diccionario BIM vzla completar informacién)

B: Building (Edificacion o Construccion). En el contexto linguistico anglosajon donde se
generan estas siglas BIM, la letra “B” se corresponde con la palabra en espafiol “Construccién”
entendiendo que edificar equivale a construir y no solo es referido a realizar edificios. Segun el
NBIMS (National BIM Standard-United States®)"Construir" en este contexto, Building es un
verbo, que se refiere a la vida completa de una instalacion, incluida la concepcién, disefio,
construccién, vida funcional, remodelacion y usos adaptativos, y las fases de reciclaje o

demolicion al culminar el ciclo de vida. Fuente: Metodologia BIM en toda su Dimensién. Autores:
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Ing. MSc. Leonardo Mata, Arq. Marli Mata, BIM Manager. Sept 2019 [1A] Fuente:
/ Fuente: NBIMS (National BIM Standard-United States®)

I: Information (Informacidn). La informacién generada y almacenada en este sistema se
encuentra abierta para todos los integrantes del equipo quienes pueden usarla, reutilizarla y
optimizarla cuando sea necesario (segun su rol y acceso permitido). Utilizar la metodologia de
trabajo BIM y sus plataformas significa la creacion y desarrollo de una base de datos en constante
actualizacion. EI BIM adquiere gran importancia al ofrecer la posibilidad de auditar un modelo y
conseguir la informacion requerida, en el momento oportuno. Fuente: Metodologia BIM en toda
su Dimension. Autores: Ing. MSc. Leonardo Mata, Arg. Marli Mata, BIM Manager. Sept 2019
[1A] Fuente: [3B] Fuente: NBIMS (National BIM Standard-
United States®)

M: Modelling (UK) Modeling (USA) — (Modelado). La definicion usual indica que la M
se refiere a Modelado. Una de las grandes ventajas de trabajar en una plataforma BIM es obtener
un modelo tridimensional paramétrico. Este concepto debemos entenderlo en un aspecto mas
amplio, como Management o Administracion, lo que permite aclarar que Modelado debe
entenderse como un “dar forma a la informacion”, concatenado con la idea que la estructura es
construida sobre datos organizados, dando forma a un sistema que luego puede ser administrado y
actualizado. Otro gran valor aportado por el BIM es poder detectar, en forma temprana,
interferencias entre los diferentes elementos arquitectdnicos o instalaciones de un proyecto (3D).
Fuente: Metodologia BIM en toda su Dimension. Autores: Ing. MSc. Leonardo Mata, Arg. Marli
Mata, BIM Manager. Sept 2019 Fuente: / Fuente: NBIMS
(National BIM Standard-United States®)

BIM: El Modelado de Informacion de Construccion (Definicion de Graphisoft - Archicad)
es un acronimo que significa modelado de informacion de construccién. Se habla mucho de BIM
en estos dias en la industria de la construccidn, pero cuando se le pregunta, ¢recibird mas o menos
definiciones diferentes de diferentes personas? Algunos dicen que BIM es un tipo de software.
Algunos dicen que BIM es el modelo virtual 3D de edificios. Otros dicen que BIM es un proceso
0 que BIM no es més que la recopilacion de todos los datos de construccion organizados en una
base de datos de estructura facil de consultar tanto de forma "visual" como "numérica". Es seguro

decir que BIM es todo lo anterior y algo mas.
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“Ahora veamos BIM explicado en términos simples. Cuando se trata de BIM, todo
comienza con un modelo digital 3D del edificio. Este modelo, sin embargo, es mucho
mas que geometria pura y algunas texturas agradables proyectadas sobre él para su
visualizacién. Un verdadero modelo BIM consiste en los equivalentes virtuales de las
partes y piezas reales del edificio utilizadas para construir un edificio. Estos elementos
tienen todas las caracteristicas, tanto fisicas como logicas, de sus contra partes reales.
Estos elementos inteligentes son el prototipo digital de los elementos fisicos del
edificio, como paredes, columnas, ventanas, puertas, escaleras, etc., que nos permiten
simular el edificio y comprender su comportamiento en un entorno informatico antes
de que comience la construccion real. Sin embargo, con el advenimiento de tecnologias
moviles como iPhones / iPads y la utilizacion similar de BIM se ha liberado del circulo
cercano de profesionales.

Los clientes, los propietarios de edificios y los operadores obtienen cada vez mas
acceso a los modelos BIM a través de sus dispositivos moviles, incluso sin la necesidad
de instalar primero una aplicacion BIM. Este cambio llevara la adopcion de BIM al
siguiente nivel, por lo que usted como profesional realmente no puede permitirse
ignorar BIM.” Fuente:

BIM Férum Venezuela (Creado el 29-10-2019). Comision de la Camara Venezolana de
la Construccion @CVConstruccion creada en el marco de la Direccion Innovatecs para promover
la metodologia BIM en Venezuela Fuente: @BIMForumVE (Noviembre de 2019)

BMP: BIM Management Plan (Plan de Gestion BIM). Documento formal utilizado para
definir cdmo se ejecutara un Proyecto BIM Colaborativo. Un Plan de Gestion BIM (BMP) incluye
ejemplos de intercambio de modelo y directrices detalladas sobre Roles BIM, Estandares de
Modelado y Protocolos de Intercambio de Datos. Segun la Guia Nacional BIM de NATSPEC
(National BIM Guide and Project BIM Brief Template), hay dos tipos de BMP: BMP de Disefio y

BMP de Construccion. Fuente: https://bim.natspec.org/documents/natspec-national-bim-quide

Fuente: https://bimdictionary.com/es/bim-management-plan/1/ Fuente:

BEP (B.I.M. EXECUTION PLAN) O BPEP (B.l.M. PROJECT EXECUTION PLAN).
Documento que define de forma global a los detalles de implementacion de la metodologia BIM
en un proyecto a través de todas las fases de este, definiendo entre otros aspectos, el alcance de la
implementacién, los procesos y tareas BIM, intercambios de informacion, infraestructura
necesaria, roles, responsabilidades y usos del modelo. Un plan de ejecucién de proyectos BEP,
asegurara que todas las partes estéen claramente conscientes de las oportunidades y
responsabilidades asociadas con la incorporacion de BIM en el flujo de trabajo del proyecto. Un

plan de ejecucion de proyecto terminado debe definir los usos apropiados para BIM en un proyecto
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(por ejemplo, la creacién del disefio, revision del disefio y la coordinacion en 3D), junto con un
disefio detallado y la documentacion del proceso de ejecucion en todo el ciclo de vida de una
edificacion. Una vez que el plan esté creado, el equipo puede seguir y monitorear su progreso en
relacion con este plan para obtener los maximos beneficios de la aplicacion BIM. Fuente:
https://bimforumpanama.org/wp-content/uploads/2018/04/BIM-Forum-Panama_Los-Principales-
Te%CC%81rminos-BIM.pdf

El Plan de Ejecucion BIM Previo al Contrato puede incluir:

* Un plan de implementacion del proyecto (PIP) que establece la capacidad, competencia
y experiencia de los proveedores potenciales que ofertan por un proyecto, junto con

documentacion de calidad.
* Metas para la colaboracion y modelado de informacion.
* Hitos del proyecto en linea con el programa del proyecto.
* Estrategia entregable.

“Post-Contract BIM Execution Plan (Plan de Ejecucion BIM Post-Contrato). Establece
como la informacion requerida en los requisitos de informacion del empleador (EIR) se
proporcionara: Gestion:

* Roles, responsabilidades y autoridades.

* Hitos del proyecto en linea con el programa del proyecto.
* Estrategia entregable.

* Estrategia de encuesta.

* Uso de datos heredados existentes.

* Aprobacion de la informacion.

* Proceso de autorizacion.

Planificacion y documentacion:

* Plan de implementacion del proyecto revisado (PIP) que confirma la capacidad de la

cadena de suministro.

* Procesos acordados para colaboracion y modelado.
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» Matriz de responsabilidades acordada.

* Plan de entrega de informacion de tareas (TIDP) que establece la responsabilidad de la

entrega de la informacion de cada proveedor.

* El Plan maestro de entrega de informacion (MIDP) establece cuando debe prepararse la

informacion del proyecto , quién lo utiliza y qué protocolos y procedimientos”.

Fuente:

CAD: Computer Aided Design//Drawing//Drafting (Disefio Asistido por Computadora /
Ordenador en Espafia). Sector de la informatica que se ocupa del desarrollo de tecnologias de
software con la finalidad de soportar las actividades de redaccién de dibujos técnicos o de todos
los aspectos del disefio en general. Disefio asistido por computador. Herramienta informatica que
facilita la elaboracion de disefios y planos por computador, sustituyendo a las herramientas clésicas
de dibujo como el tablero (mesa), la escuadra o el compas. Las entidades que manejan estas
aplicaciones son de tipo geométrico, con pocas 0 ningunas posibilidades de afiadir mas
informacion. El término CADD (Computer Aided Design and Drafting) Disefio asistido por
computadora 'y documentacion también se wusa como termino valido. Fuente:
http://biblus.accasoftware.com/es/acronimos-del-bim/ Diccionario BIM ISBN No. 978-980-18-

0702-5 Diccionario BIM Términos, Estandares y Tecnologias usuales en la implementacion y

difusion del “Building Information Modeling” para Proyectos, Obras de Construccién y Activos

EIR es un documento crucial que establece la informacion requerida por el empleador
alineada con los puntos clave de decision o las etapas del proyecto. Puede considerarse que se

sienta junto con el resumen del proyecto.

Bases Legales

El proyecto se regira por la Ley organica de ciencia, tecnologia e innovacion, Gaceta
Oficial N° 38.242 de fecha 03 de Agosto del 2005. La Constitucion Republica Bolivariana de
Venezuela. La empresa Argpro Arquitectos encaja en el perfil que plantea la ley mencionada ya
que va a incrementar la capacidad de fuentes de trabajo y colaborard con la innovacion de

tecnologia en el pais, actualizandolo dentro del mercado mundial.
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Normas ISO:

“La serie EN-1SO 19650 es un conjunto de normas internacionales que definen el
marco, los principios, y los requisitos, para la adquisicion, uso y gestion de la
informacion en proyectos y activos, tanto de edificacién como de ingenieria civil, a lo
largo de todo el ciclo de vida de los mismos,”

“La serie EN-1SO 19650 estad compuesta por un conjunto de documentos:

e Lanorma EN-1SO 19650-1 establece los conceptos y principios recomendados para
los procesos de desarrollo y gestion de la informacion a lo largo del ciclo de vida de
cualquier activo de construccion.

e La norma EN-ISO 19650-2 define los procesos de desarrollo y gestion de la
informacién durante la fase de desarrollo.

e La norma EN-1SO 19650-3 define los procesos de uso y gestion de la informacion
durante la fase de operacion. Esta norma esta siendo desarrollada actualmente por el
comité CEN TC442.

e La norma EN-ISO 19650-5 establece los requisitos de seguridad de la informacion.
Esta norma esté siendo desarrollada actualmente por el comité CEN TC442.”

“La aplicacion adecuada de la serie EN-ISO 19650 tiene como resultado:

e Una definicion clara de la informacién que necesita el cliente del proyecto o el
propietario del activo, asi como de los métodos, procesos, plazos y protocolos de
desarrollo y verificacion de esta informacion;

® Que la cantidad y calidad de la informacioén desarrollada es la suficiente para
satisfacer las necesidades definidas;

e Transferencias eficientes y efectivas de informacion entre los diferentes agentes que
participan en cada parte del ciclo de vida del activo, especialmente entre la fase de
desarrollo y la de operacion.”

BuildingSMART Spain chapter, (2019, septiembre), INTRODUCCION A LA SERIE
EN-1SO 19650. Espafia. www.buildingsmart.es

Norma (ISO 19650-1:2018):”Este documento define los conceptos y principios del
manejo de informacion a un estado de madurez en el uso de BIM que esta definido
dentro de la Norma ISO 19650. Ademas, provee de recomendaciones para un marco
de trabajo para el manejo de informacion, incluyendo el intercambio, captacion,
manejo de versiones y organizacion para todos los incumbentes del proyecto.”

“Norma (ISO 19650-2:2018) Fase de Entrega de Los Activos”

12 de marzo). Esarte Eseverri, Ander 1ISO 19650. https://www.espaciobim.com/iso-
19650

e Codigo de Etica Arquitecto

e Cddigo Civil
e Ley Organica del Trabajo
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CAPITULO I1l. MARCO ORGANIZACIONAL O REFERENCIAL O
SITUACIONAL

Historia de la Organizacién

La empresa responsable de la ejecucion del proyecto se llama Argpro Arquitectos S.C y
su objetivo principal es dedicarse a la construccion, remodelacion, supervision, disefio y
digitalizacion de proyectos de Arquitectura, cuya mision es satisfacer a nuestros clientes durante
y después del cierre del proyecto. Cumpliendo con los estdndares de calidad e innovacion,
permitiendo forjar relaciones de confianza con el cliente, brindando un mayor confort y
satisfaccion por medio de un equipo humano cualificado, materiales y equipos adecuados para el

desarrollo de los proyectos.

Estd ubicada en Caracas - Venezuela, se encuentra en ampliacion (crecimiento), esta
registrada desde el afio 2013, en el municipio sucre, en la urbanizacion el Marques, comprendida
por dos socios de profesion Arquitectos, que han trabajado durante doce afios en el ramo de la
construccién y remodelacién en la gran caracas, en diversas empresas, algunas reconocidas en el
pais. Uno de los socios trabaja desde hace 5 afios de manera independiente trayendo proyectos a

la empresa Argpro Arquitectos.
Constitucion.
Esta constituida desde el afio 2013 en caracas, Venezuela empresa en pleno crecimiento.
Marco Filosofico
Mision.
Empresa dedicada a la construccion, digitalizacién y remodelacion, cumpliendo con los
estandares de calidad con un equipo calificado
Vision.
Tener una relacion mutua con el cliente liderando el mercado por medio de la
responsabilidad, calidad y tecnologia cumpliendo con el tiempo de todos y cada uno de los trabajos

asignados, lograr que todo nuestro personal se sienta motivado y agradado de trabajar para ésta

organizacion, inculcando el control de calidad del servicio, queremos tener un desarrollo masivo
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de proyectos de innovaciéon tecnoldgica para finales del afo2021 cumpliendo con los

requerimientos de cada cliente.
Valores.

Responsabilidad, respeto, compromiso, motivacion personal, ética, son los valores que

forjan Argpro Arquitectos S.C

Organigrama

ORGANIGRAMA DE ARPRO
ARQUITECTOS

DIRECTOR | omecror |

DEPARTAMENTO ‘ PRODUCCION DEPARTAMENTO

DE PRESUPUESTO DE PROYECTO

SUPERVISOR DE ARQUITECTO
OBRA PROYECTISTA
argpro

Esquema 1 — Organograma de la organizacién

Mercado
Andlisis de la Demanda.

Existe una gran demanda de proyectos arquitecténicos en la empresa de arquitectura
“Arpro Arquitectos” que solicitan emplear la metodologia BIM, generando en este mercado una
caracteristica muy especifica que es captar personal calificado dentro de la rama de la arquitectura

e ingenieria.

Investigando fuentes secundarias dentro de la organizacion se observo que existe una
demanda potencial satisfecha (ya que se le quiere dar al cliente lo que el exactamente solicita),
pero para ello se ha llegado a incrementar la productividad y rendimiento de la empresa y ¢c6mo?

Requiriendo incrementar los recursos para su mayor operatividad y produccion.
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Asi como también existe una demanda de bienes intermedios ya que requiere el
consumidor (cliente) un nuevo proceso para utilizar ese producto final como herramienta de toma

de decisiones para ejecutar 0 no un proyecto.

Este articulo de prensa sustenta lo que es la demanda de BIM en el mundo:

“Se estima que para 2020, el mercado BIM crecera hasta un 12% en Norte América,
13% en Europay Asia, y 11% en el resto del mundo segun un estudio de mercado. Los
resultados del Cambashi Insights, demuestra también que los paises que mas han
invertido o lo estan haciendo en 2016 son Australia, Paises Bajos y Suiza, por delante
de Reino Unido o Alemania.

Mas tarde se hizo una investigacion a través de las encuestas realizadas en enero del 2021
a ver que empresas en el sector trabajan de esta manera BIM y se observo que 35.1% conocian
més de 5 y menos de 10 empresas, y que el 32.4% no conocia ninguna, el 16.2% conocia menos
de tres, el 10.8% solo conocia 1 empresa, y el 5.4% maés de 10 empresas, es decir que actualmente
no hay muchas empresas con esta metodologia, ddndonos un target de innovacion y exclusividad ,
ya gue esto nos traeria mas recursos humanos dispuestos a trabajar con la organizacién y a su vez

poder solventar el problema que abarca a la empresa hoy en dia.
Se hicieron unas encuestas a profesionales en el area preguntando:

Si habian trabajado con la metodologia BIM, y los resultados fueron 35.1% no la han
usado, el 29.7% alguna vez la usaron, el 27% muy poco la ha usado, frecuentemente el 8.1%

demostrando que no se ha implementado como tal en el pais esta metodologia.
¢Cual era la primera reaccion a la metodologia BIM?
Y el 64.9% de los encuestado respondi6 que le parecia muy interesante.

Verificando la valoracion de las respuestas arrojaron la conclusiéon de que es necesario
aplicar la metodologia con mas recursos para lograr salir de la acumulacién de trabajo aplicando

la metodologia BIM y actualizandose en el mercado

Se observo que en Latinoamérica hay paises que ya estan implementado esta metodologia
BIM, dejando a Venezuela casi por fuera de paises que quieren avanzar en su construccion y
adaptacion a la tecnologia, pero a pesar de ello apenas esta en desarrollo en el pais queriendo decir

que Venezuela esta adoptando o copiando el modelo del futuro en cuanto a esta metodologia,
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actualmente hay un grupo den el colegio de ingenieros junto con Datalaing que estan preparando

a los profesionales para implementar BIM en Venezuela.
Andlisis de la oferta

La oferta depende de la capacidad actual, y lo que la demanda solicita es lo que se ofertara
al servicio. (Se debera hacer un estudio mas profundo de la demanda y oferta proyectada en afios

para estudiar que tanto puede perdurar en el tiempo la empresa con esta nueva metodologia BIM).

Por el momento solo existe un productor del servicio convirtiéndolo en un producto Unico
puesto que ésta metodologia estd incrementado su mercado de oferta y demanda en el pais
obligando a las empresas de construccion y arquitectura a adaptarse y actualizarse ya que va
creciendo de manera rapida en el mundo. Implementando esta metodologia dentro de la empresa
Argpro le da un target y exclusividad aumentando la demanda haciéndola entrar en competencia

en el mundo sin &nimos de ser ambiciosos.

Analizando maés profundo la oferta, existe el plan de expansion de trabajo puesto que
crecera la empresa de manera digital abarcando proyectos alrededor del pais y a futuro del mundo
y teniendo una inversidn fija de recursos humanos que incrementara a medida que aumenten los

proyectos.

Pues bien observando que existe una demanda y oferta se quiere aplicar la metodologia
para dejar a nuestros clientes satisfechos y cumplir con su demanda, es evidente que se necesita
aprender mucho de esta metodologia mediante cursos que se estan llevando a cabo en el pais
(Venezuela) de la mano del colegio de ingenieros, para poder ir de la mano con la tecnologia.
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CAPITULO IV. MARCO METODOLOGICO

En el presente capitulo se explica la metodologia usada en la investigacion y el tipo de

estudio que se realizd
Linea de Trabajo

El proyecto se basara en la linea de trabajo de Proyectos de control de gestion. Donde
incluird técnicas y préacticas de gestion tanto como en el desarrollo como en su operacion

incluyendo la fijacion de parametros de objetivos.
Tipo de Investigacion

La aspiracion de ésta investigacion fue generar una unidad de apoyo y plan de proyecto
para la empresa “Arqgpro arquitectos” introduciendo la metodologia BIM dentro de la organizacion
donde se definieron las necesidades operativas optimizando los tiempos de entrega de los
proyectos. Esta unidad de apoyo solo se baso en introducir e inducir al personal para que usen las
herramientas béasicas de la metodologia BIM y puedan implementarlas en los proyectos de alta

demanda que tenia la empresa.

Se basé en una investigacion mixta como lo es de Campo y Proyecto Factible donde se
enfoco en la extraccion y recoleccion de datos a través de encuestas y un estudio técnico para
sustentar la investigacion al problema, abriendo el campo de conocimiento en el area asi como

también la propuesta atendio las necesidades de la organizacion.
Disefio de Investigacién

La investigacion fue cuantitativa no experimental puesto que la metodologia BIM ya
existe en el mundo, se quiere obtener los datos existentes para aplicarla dentro de una organizacion.
Donde se aplicaron disefio longitudinales realizando observaciones en dos momentos en el tiempo
como lo fue la situacion actual en el afio 2020 que comenzd a ser tendencia en la poblacion siendo
impulsada atin més por el COVID-19 y la otra realidad de la organizacién con analisis evolutivos
internos cada cierto tiempo. Estudiando a un grupo especifico de la poblacién tornandose a disefios
de analisis evolutivo de grupo. Las etapas del proceso de la investigacion se forma evaluando las
necesidades del proyecto, definiendo recursos, crear la metodologia BIM y finaliza con

capacitacion de personal.
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Cuadro de Variables

Cuadro de Variables por objetivos

N° VARIABLE DIMENSIONES ENFOQUE
Disefiar infraestructura
Identificar el problema de
Evaluar | idad actualizacion y recursos
1 fu\;a::;jo{ﬁar?lsi:netf)eﬂ adesy Cuantitativa Discreta
Analisis de datos
Identificacion del problema
Evaluar Riesgos
Definir recursos humanos
2 Deﬂmr_recursos Definir materiales Cuantitativa continua
necesarios
Definir equipos
Implementacion de la unidad de
apoyo
Plan de comunicaciones Cuantitativa continua y
3 |Crear un plan de proyecto litati linémi
Introduccién a la metodologia|cU!1tativa polinomica
BIM
Talleres
4  |Plan de capacitacion Cuantitativa discreta
Ccursos

Tabla 1 - Cuadro de Variables por Objetivos
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Cuadro de Operacionalizacion de Variables

Cuadro de operacionalizacion de Variables

ivo General Disafiar in plan de p s parala ion de una d de apoya para hmmdehnmdﬁoclammmhm “Arpro arquitestos.
,mmmwsmmumdem&mm nnmdm
Variable
Evaluar las necesidades y funcionamiento  Evalua Cuantitativa Identificar Mefros cuadrados de  Cantidad de Metros Grupes de
del proyedo dentro de fa organszacion necesidades y nfraestructura. oficina, cantidad de cuadrados, Ndrrero de discusion EDT,
*Amgpro Amutectos s.¢” Funconamenio Analzar datos opiniones numero de  opiniones. cantidad de Juico de expertos.
identificar el y tiempo horas detrabajo  encuestas
problema. de planos reahzados
Evaluar jos nesgo
Definir recursos necesanas paa Ia Humanos. Ci periiles :enuaau de equipos @ Cantidades de Software EDT, juicio de
creacion del plan de proy o R identificar Equipos :anmuau S paeoy Nimero de personas expertos,
recursos matenales; de s0/ftware y talento  matesiales necesarnos a utilzar. naresar. Numero e inventario de encuestas,
humana Equipos nGmero de software EQUIpDS entr
Responsabilidades (oparaciones) a daquire reumniones
produciion ol :‘f:?g‘"""
colaborativa numars de tareas 3
compietar
Grear un plan de proyedo para la creacion  Definir aicance, Cuantitativa y identificar Tiesmpos de entrega. Tiemmpo de entrega Jucio de expero,
de la nueva unidad de apoyo inciuyendo definir 5 litat cantidad de numero de actividades. EDT, Reuni
gcance alineado a las necesidades de definir plan establecer iempe adnmades arealizar, numero de planttilas de cuestonarios
negocio, cronograma, plan de COMNICIONES, de gjecucion conirol calidad encuestas
comunicaciones, identificacion y pfan de identificar identificar, controlar desempeﬁo laboral tormentas de ideas;
stakehoiders y calidad stakeholders, y Vi 3 Cantidad de personas pruebas de calidad
cahdad debnir secuenciar, czida!
restnociones. numero de personas
- pefio de
trabajo
Definir los perfiles, roles y Definir Roles y Cuantiativa Establecer Roles y Cantidad de Namero de personas Matriz radi jicio de
responsabilidades; asf coma el plan de responsabilidades responsabilidades personas ingresar numero de salones experto. EDT,
que permea la C Capacitar, entrepar ~ Numero de entrevistas,
de cenocimienio del personal que formard diagramas(roles) encuentas
parie def nuevo plan de proyecto Canfidad de salones
utilizando el modelo de matriz RACH. para capacitar

(responsabdidades)

Tabla 2 - Cuadro de Operacionalizacion de Variables

Poblacion y Muestra

A la poblacion que se le aplicé la encuesta fue un sector muy especifico ya que implicaba
que fuera del ramo de la arquitectura e ingenieria y afines, ademas que tuvieran algin conocimiento
de lo que es BIM, sin necesidad de haber trabajado en él, pero que tuvieran experiencia en el
modelado 3D y en un proyecto de construccidn, es decir una poblacion estratificada que posee
atributos comunes de los cuales se extraera la informacion requerida para el estudio, se realizaron

37 encuestas externas y 5 internas las cuales fueron realizadas en enero del afio 2021.

El instrumento usado para las muestras en ésta investigacion fueron unas encuestas como
técnica de recoleccion de informacidn, las cuales se buscaba la opinion de un grupo de personas

especifica, ya que su opinion resulta muy valiosa para este estudio.

Ademas de esta poblacion se realizé un estudio no probabilistico intencional el cual fue
tomada la opinion del juicio de expertos interno de la organizacion para validar la muestra y

realizar parte del estudio técnico.
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Las personas que ayudaron al andlisis del estudio de ésta tesis donde se desarrolla la
propuesta que es la compafiia “Argpro” estad conformada por: arquitectos, dibujantes, ingenieros,
técnicos de arquitectura, constructores, etc. La cual fue realizada en distintos paises tomados como
referencia, tales como: Colombia, Espafia, Estados Unidos, Perd, y Venezuela ya que hoy en dia
gran parte de la poblacion venezolana esta fuera del pais y han tenido la oportunidad de trabajar

en el ramo de la arquitectura y presentan caracteristicas comunes en cuanto se refiere a BIM.
Técnicas y Herramientas de Recoleccion y Procesamiento de los Datos

En cuanto al tema de la recoleccién y herramientas empleadas en este trabajo con fines de
estudio académico para abordar el problema planteado, se realizaron encuestas abiertas de
respuesta sugeridas que permitieron obtener informacion valiosa para: definicion de recursos, para
la operacién y creacion de BIM en la empresa y definicidn de plan de proyectos. A través del portal

www.googleforms.com

La investigacion documental se apoy0 en los resultados de las encuestas realizadas, con
el fin de lograr los objetivos especificos del estudio, a la vez se observaron diferentes estudios
aplicados en otras organizaciones en la web con la finalidad de determinar las mejores opciones

para la organizacion.

Cabe destacar que la muestra que se utilizo fue con el fin de saber que tantos profesionales
en la rama de la arquitectura saben de ésta metodologia, los beneficios que aporta el uso de BIM
en la mejora y planificacién de proyectos, saber la edad de personas que estd actualizandose en
usar esta metodologia ademas de métodos de planificacion para la ejecucion de proyecto.

También se uso la herramienta que sugiere en el apartado de alcance la guia del PMBOK
sexta edicion, que es la EDT donde define el alcance total del proyecto y representa el trabajo
especificado, ademas de la realizacién de un estudio técnico para estimar y definir los recursos,

saber cudéles son las actividades que se realizan en el area y un cronograma de actividades.
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Presentacion y Analisis de los Resultados

En este apartado se presentara el analisis de los resultados de la investigacion de acuerdo

a las herramientas empleadas.

Cuestionario a Juicio de Expertos.

Que el personal y los directivos de la empresa aporten info
rmacion que permita conocer los

requerimientos para incorporar una unidad

de apoyo para la insercion de la metodologia BIM

5 personas

La informacidn obtenida de la aplicacién del instrumento s
usa con fines estrictamente académicos, para investigaci
on.
La informacion serd manejada confidencialmente, guardan

do la identidad de los informantes.

consta de 9 preguntas

proximadamente 05 minutos, la aplicacion se realiza en f
orma virtual a través de Google Forms.

Tabla 3 - Cuestionario a Juicio de Expertos
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Cuestionario Externo.

Cuestionario Externo

Objetivo del instrumento

Que los profesionales en la rama de la arquitectura e ingeni
eria externos

a la empresa aporten informacion que permita conocer la p
osibilidad

de conocimiento de la metodologia BIM, competencias

de otras empresas que usen BIM, beneficios de la metodolo
gia,

asi como herramientas para mejoras en cuanto a tiempo.

Publico objetivo

37 personas

Uso que dara a la informacion

La informacion obtenida de la aplicacion del instrumento
se usa con fines estrictamente académicos, para investigaci
on.

La informacion serd manejada confidencialmente, guardan
do la identidad de los informantes.

Estructura del instrumento

consta de 17 preguntas

Tiempo estimado

Aproximadamente 05minutos, la aplicacion se realiza en fo
rma virtual a través de Google Forms.

Tabla 4 - Cuestionario Externo

Eesta encuesta fue dirigida a un ramo muy especifico de la arquitectura e ingenieria la
cual una parte se realizo a las personas que laboran dentro de la organizacion y la otra parte a los

que estan fuera de la organizacion con el fin de obtener resultados acordes a los objetivos

planteados.

A continuacion se registran los resultados de las encuestas realizadas en Enero 2021 con
el objetivo de estudiar la opinién del publico acerca de la tecnologia BIM (Building Information

Modeling) su receptividad en el sector privado/publico de la industria de la arquitectura, ingenieria

y construccion.

Aunque la cantidad de usuarios en BIM crece, el nivel que se le da a la tecnologia es muy

béasica. Por lo tanto el reto para la empresa es crecer en madurez BIM y avanzar hacia su uso mas

integrado, colaborativo y extensivo a todo el ciclo de vida de los proyectos.

El modelo de la Encuesta nimero uno y dos se encuentra en el apéndice A
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El estudio muestra a continuacion los resultados
Resultados:

Las diferencias por tramo de edades en cuanto al uso de BIM, arrojé que la mayor
respuesta en los encuestados fue “alguna vez” en Arquitectos con rango de edad mayores de 30 y
menores de 40 afios, seguido el mismo rango de edad y profesion arrojo que habian usado “muy
poco” BIM, mientras que el mismo rango de edad y profesion comenta “nunca” haber usado la
aplicacion BIM, en cambio jovenes Arquitectos la usan “frecuentemente” siendo uno de los indice

maés bajos de los encuestados.

Esto nos sirve como referencia a la hora de saber los perfiles y las edades asi como también
nos demuestran que hay que capacitar a la gran mayoria de los futuros ingresos a la empresa a

cerca de la metodologia BIM.

Usos BIM con relacion entre edades y profesiones

Uso BIM
10
7.5
> 4 4
25 5 I 2
oo I | sl mel =
frec Alguna lguna nu Muy muy po

Grafico 1 - Usos BIM con relacion entre edades y profesiones

34



A su vez podemos ver dentro de las encuestas el porcentaje de edades y profesion de los
encuestados (Ver Gréafica 2 y 3) donde nos da como resultado que la mayoria de los encuestados
oscilan entre los 30 afios y menores de 40 afios con un 54.1%, los mayores de 40 afios arroja un
35.1% mientras que las edades comprendidas entre 20 y 30 afios nos da un 10.8%

Porcentaje de Edades

:Qué edad tiene?

entre 20 y 30 aftos. mas de 30 y menas de. Mayores de 40 ahos

Grafico 2- % de Edades
Porcentaje de Profesiones encuestadas

¢Cudl es su profesién?

Grafico 3 - % de Profesiones encuestadas



El estudio muestra que las encuestas fueron realizadas a un grupo de edad media con
experiencia media alta en el ramo de la Arquitectura y que un 8.11% de los encuestados usa la

tecnologia frecuentemente.

Los niveles de adopcion los arquitectos muestran los mayores niveles de adopcion con un

83.33%, mientras que los ingenieros un 12.5% y los dibujante 4.16%.

Los niveles de no adopcion de BIM entre los encuestados los arquitectos muestran los
mayores niveles de no adopcion con 41.66%, luego le siguen los ingenieros 33.3% constructores
16.66% vy los dibujantes 8.33%

Se observa que una gran mayoria de los encuestados demuestra usar BIM o al menos
haberlo usado, mientras que otra parte asegura no haberlo usado, esto varia también de acuerdo a

las profesiones.

Profesionales que Usan BIM

Usan BIM/ Profesion

Arquitecto Ingenieros Disujonte

Crected with akGrophs

Grafico 4 - Profesionales que Usan BIM
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Profesionales que no usan BIM

No usan BIM

Arquitectes Ingenieros Dibujants Censtructor

Creoted with clkGrogha

Grafico 5 - Profesionales que no usan BIM
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En cuanto a los tiempos de entrega de los trabajos: Se realizdé la pregunta “;Qué
herramientas de trabajo o de proyectos se pueden aplicar para mejorar los tiempos de entrega?”
Las cuales arrojaron los resultados que el 45% de los encuestados les parece apropiado aplicar
cuadros de planificacion, el otro 22.5% considera aplicar nuevas metodologias de tecnologia
mientras que el restante considera que también es aplicable reuniones semanales 7.5%, aplicar
BEP 7.5%, tormentas de ideas 7.5%, grupos de discusion 5%, todas las anteriores 5% como se
muestra a gréafico circular. Cada una de estas herramientas las aplica BIM en su desarrollo para
tener un mejor funcionamiento de un proyecto. Demostrando que hay que mejorar las herramientas

de trabajo para mejorar los tiempos de entrega.

Herramientas de trabajo o proyecto para mejorar tiempos de entrega.

Herramientas/Mejorar tiempos de entrega

Grafico 6 - Herramientas de trabajo o proyecto para mejorar tiempos de entrega.
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En cuanto a la Primera reaccion a la Metodologia BIM el 64.86% de los encuestados
respondio que le parecia muy interesante como méaxima respuesta, 27.02% interesante y el 8.1%
moderadamente interesante. De alguna forma nos refleja que a los profesionales les parece muy
interesante esta Metodologia BIM generando algo de curiosidad para los que ain no la han usado,

mas si han escuchado de ella.

Primera reaccion a la Metodologia BIM

Primera reaccién a metodologia BIM

%64.86

Grafico 7 - Primera reaccion a la Metodologia BIM
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En esta pregunta se quiso dar el concepto de lo que es BIM y su funcién con el fin de
conocer si los encuestados sabian de ello por eso se preguntd ¢Sabia usted que Building
information modeling (BIM) es una metodologia para facilitar la rapidez, el trabajo, disminuir
costos y la construccion de un disefio arquitectonico y de ingenieria? La gran mayoria 81.08% de

los participantes dijo que si sabian de que trataba BIM.

Conocimiento de que es BIM

BIM

%10.81

si, por supuesto Tal vez No lo sabia

Created with clkGraphs

Grafico 8 - Conocimiento de que es BIM
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Dentro del analisis de las encuestas se observd en cuanto al aprendizaje de utilizar esta
metodologia dentro de la rama de la arquitectura tenemos que el 59.45% de los encuestados les
gustaria mucho aprender mas, el 37.83% le gustaria. Con estos datos nos demuestra que hay que
hacer un gran esfuerzo por aprender mas esta metodologia y unirse a los cursos que ofrecen en el
pais para mejores practicas en BIM para introducirlas en las compafiias de arquitectura del pais.

(Ver Grafico 9)

Aprendizaje de BIM

Aprendizaje de BIM para su uso Arquitectura

%59.45

Me gustaria mucho Me gustaria Me da igual

Created with clkGraphs

Grafico 9- Aprendizaje de BIM
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La encuesta a la pregunta referente a los beneficios que se considera que puede aportar la
incorporacion de la metodologia BIM en la empresa (ver grafico 7 en el capitulo 1V) se observo:
mejora en planificacion de entrega de proyectos (51.4%), mejor precision en programas de obra
(43.2%), reducir costos de operacion (40.5%), mejor precision en los presupuestos (37.8%), mejor
comunicacion con otros profesionales (32.4%), mejora la satisfaccion del cliente (29.7%),
Fomenta el trabajo colaborativo en la empresa (29.7%), ayuda a modelar con mayor precision
(27%), Mejor comunicacion con otros profesionales (21.6%), Evalua la afiliacion a organizaciones
internacionales (8.1%) evidenciando el por qué tener BIM en la empresa ayudaria a mejorar los
problemas.

% de Beneficios al Incorporar BIM en la Empresa.
Incorporacién de BIM

459

Todos los anteriores
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Grafico 10 - % de Beneficios al Incorporar BIM en la Empresa.
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Se puede observar empresas que trabajen en el area BIM la mayoria de los encuestados
conocen al menos mas de 5y menos de 10 empresas (35.13%) otros no conocen ninguna empresa
que trabajen BIM 32.43%, el 16.21% conoce menos de 3 empresas, el 5.4% més de 10 empresas
y el 10.81% una sola. Eso nos mantiene aun dentro del rango de innovacién en el sector empresa.
Esto nos demuestra que en Venezuela no hay una gran cantidad de empresas que apliquen ésta
metodologia, por ende hay que seguir formandose e incentivando a los clientes y demas

profesionales a utilizar estas metodologia para la facilidad de todo proceso de obray construccion.

Empresas que trabajan BIM

Empresas que trabajen BIM

%10.81

Unaempresa  Mas de 5y menos de ... Mas de 10 Menos de 3 Ninguna

Created with clkGraphs

Grafico 11 - Empresas que trabajan BIM % de usuarios que conocen empresas en el sector de la arquitectura
ingenieria y construccion.
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Actualizarse en el mercado es necesario y para ello renovar la plataforma de trabajo y el
72.97% de los encuestados esta de acuerdo que debe ser asi. De otra forma la empresa se quedaria

por fuera del mercado.

Actualizacion de la plataforma de trabajo en el mercado

renovar plataforma de trabajo para actualizar

Totalmente de acuerd... De acuerdo

Created with clkGraphs

Grafico 12 - Actualizacion de la plataforma de trabajo en el mercado
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El interés por saber si conocen lo que significa BEP es importante ante la realizacion de
todo proyecto BIM de él dependen una gran cantidad de formalidades que ayudan a tener un buen
proyecto y una buena gestion, los resultados fueron que le 51.35% no lo conoce, el 35.13% conoce
el significado, y el 13.51% no ha escuchado de él. Eso demuestra que hay que hacer mucho

hincapié en el manejo de este documento. (Ver grafico 13)

Conocimiento de las siglas BEP

Qué es el significado de BEP

Si No, no lo conozeo hH escuchado,no se q...

Created with cikGraphs

Grafico 13 - Conocimiento de las siglas BEP
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Proyectos, el uso de BIM es transversal a todo tipo de proyectos. La mayoria de los
encuestados lo han usado en los proyectos residenciales 64.9%, oficinas 35.1%, luego en disefio
interior 21.6%, un bajo indice lo utilizan en proyectos industriales, comercios y obras civiles con

un 16.2%, salud 13.5%, proyecto master 2.7%, y un 16.2% que comento que nunca lo han usado.

Porcentaje de Usuarios que han usado BIM en Proyectos varios

Usos BIM

Nunca lo he usado - 16.2
Proyecto master I 2.7
Obras Civiles - 21.6
Salud - 13.5

Comercios - 16.2
Disefio Interior - 21.6

Industriales - 16.2

Oficinas _ 351
Sl [L

20 40 60 80

o

Values

@ Series1

Grafico 14 - % de Usuarios que han usado BIM en Proyectos varios
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Ocasiones en que se ha usado BIM, la gran mayoria respondio en elaboracion de planos
(27.02%), otra parte importante de los encuestados en visualizaciones durante el disefio (18.91%),
otros comentan que ninguna (16.21%), sorprendentemente un bajo indice de encuestados dice que
en renders (13.51%), al igual que detalles arquitectonicos (8.1%), planificacion de construccion
(8.1%), todos los anteriores (5.4%) se demuestra que en cuanto a los usos aun no es muy usado en

la construccion ni disefio.

Ocasiones en que ha usado BIM

¢Ha usado BIM?

Created with ckGraphs

Grafico 15 - Ocasiones en que ha usado BIM
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Aprendizaje BIM casi la mitad de los encuestados (40.54%) ha aprendido a usar BIM en
cursos. No obstante, el método mas comun es el autoaprendizaje (21.62%) de forma informal a
través de tutoriales por Internet. Sin embargo una parte de ellos (16.21%) menciona que fueron
capacitados en otras empresas. Un porcentaje bajo dentro de las empresas donde labora (5.4%) y

otro en pregrado (5.4%) y el restante de los encuestados dice que aun no lo ha aprendido (10.81%).

Aprendizaje BIM. % de usuarios que declara los siguientes recursos como principales
métodos de aprendizaje BIM

¢.Coémo aprendié a usar BIM?

Grafico 16 - Aprendizaje BIM. % de usuarios que declara los siguientes recursos como principales métodos de
aprendizaje BIM
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En caso de que hayan usado BIM que software utilizan los encuestados, el 62.16% utiliza
Revit, el 29.72% Autocad, el 5.4% no lo ha usado, Archicad 2.7% demostrando que la mayoria de

los usuarios utiliza Revit una plataforma de Autodesk.

Tipo de Software

Software

AutoCad ArchiCad Autodesk Revit Nunca lo he usado

Created with clkGraphs

Grafico 17 - Tipo de Software
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La mayoria ha usado BIM n proyectos privados (56.75%), el 18.91% lo ha usado en todos

los anteriores, el 13.51% en el sector publico y el 10.81% en el sector internacional.
Sector donde se ha utilizado BIM

¢Doénde usarias BIM?

%10.81

Publico Privado Internacionales Todos los anteriores

Created with clkGrophs

Grafico 18 - Sector donde se ha utilizado BIM
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Se pregunto al juicio de expertos dentro de la organizacion en encuestas a cerca de la

ampliacion de la plantilla obteniendo un 100% en la respuesta.

Ampliacion del Personal

Ampliacién de Personal

%100.0

si No es necesario Quizés Es irrelevanta

Craated with cikGraphs

Grafico 19 - Ampliacidn de la plantilla de personal en la empresa.
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En cuanto al aumento de produccion de los trabajos se le pregunto al juicio de expertos
dentro de la organizacion cuantos trabajos consideraria realizar y el 100% de los encuestados

respondid de 4 a 5 microproyectos por dia.

Aumento de produccion (microtrabajos) por dia.

Aumento de Produccion

%100.0

Une Mas de 2 Dedas Mas de 5

Craated with clkGraphs

Grafico 20 - Aumento de produccion (microtrabajos) por dia.
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En cuento a recibir capacitacion referente a la Metodologia BIM el 100% de los

encuestados esta de acuerdo de recibirla.

Recibir capacitacion para la metodologia BIM

Recibir Capacitacion para BIM

Si, de acuerdo Indeciso En desacuerdo

Created with clkGraphs

Grafico 21 - Recibir capacitacion para la metodologia BIM

Verificando la valoracion de las respuestas arrojaron la conclusion que es necesario aplicar
la metodologia con maés recursos para lograr salir de la acumulacién de trabajo aplicando la

metodologia BIM y actualizandose en el mercado.
Metodologias y Técnicas del Proyecto

Este plan de proyecto se desarrollara en cuatro fases que en el capitulo V de este trabajo

se explicaran mas detalladamente
1. Las cuatro fases son:
2. Levantamiento de informacion
3. Definicion recursos para la operacion de la unidad de apoyo
4. Definicion del plan de proyectos

5. Definicion de perfiles.

53



FASES DE DESARROLLO DEL PROYECTO

-?
[eemn |

Esquema 2 - Fases de Desarrollo del proyecto

Levantamiento de informacion:

En esta fase se evaltan las necesidades y el funcionamiento del proyecto a través del juicio
de expertos donde se definiran lo que estd motivando la necesidad de las mismas, a su vez
analizando datos a través de encuestas dentro de la organizacion del avance de los proyectos
actuales para asi buscar la mejora de ellos, ya que esta siendo afectada la empresa por esta
demanda, también se utilizara la herramienta de la Estructura Desglosada de Trabajo (EDT) donde

se podré revisar los paquetes de trabajo que se necesitan para levantar esta informacion.
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Dentro de las areas del PMBOK en el alcance se encuentra la recopilacion de requisitos,
el cual plantea las técnicas de juicio de expertos y los requisitos que constituyen la base de la EDT,

asi como también establece las herramientas para la recoleccion de datos como las encuestas.
También expresa La guia de PMBOK sexta edicion:

“segun la Requirements Management: a practice Guide (en inglés), el proceso de
gestion de los requisitos comienza con una evaluacion de las necesidades, que puede
comenzar en la planificacion de los portafolios, en la planificacion del programa o
dentro de un proyecto especifico”.

“..las tendencias y practicas emergentes para la Gestion del Alcance del proyecto
incluyen, entre otras, un enfoque en la colaboracion con los profesionales de analisis
de negocios para: determinar los problemas e identificar las necesidades obtener
documentos y gestionar los requisitos de los interesados a fin de cumplir con los
objetivos del negocio y proyecto”.

Definicidn recursos para la operacion de la unidad de apoyo:

En esta etapa se realizara un estudio técnico el cual tendra por objetivo definir las
necesidades operativas, enfocandose a buscar recursos necesarios para la creaciéon del plan de
proyecto, incluyendo equipos, nuevo software y talento humano el cual debe ser capacitado. Se
enfocara en el ciclo de vida de un proyecto en la fase de planificacién para optimizar los tiempos

de entrega de micro proyectos de la organizacion.

La implementacion de BIM puede tener un gran impacto en las operaciones de la
organizacion, por esta razon se realiza un estudio técnico y operacional de cémo aplicar la unidad

de apoyo.
Definicidn del plan de proyectos:

En ésta fase se establecen métodos de trabajo colaborativos de manera virtual. Esta
metodologia trabaja bajo un esquema de documentos y procesos claves para lograr la integracion
de la metodologia BIM a la empresa, donde se incluird el cronograma del proyecto, plan de
comunicaciones, como evaluar su calidad y plan de los interesados en el proyecto, a su vez se
realizaran encuestas para saber el conocimiento de esta metodologia en el ramo de la arquitectura

y afines la cual nos muestra los resultado en el capitulo IV.
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Definicién de perfiles

En esta fase se definiran los recursos necesarios para la implementacion, la cual nos lo
arrojo el estudio técnico siendo piezas fundamentales dentro del plan, a través del instrumento
empleado (encuestas) se puede ver el perfil de las personas que necesita ésta nueva unidad, ademas
del juicio de expertos que estd contemplado en este caso por los directivos y empleados de la

compafiia Argpro.
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CAPITULO V. DESARROLLO Y PROPUESTA

El desarrollo de ésta propuesta se basa en cuatro fases las cuales estan apoyadas por la
guia del PMBOK sexta edicion como referencia, en éste apartado se describen cada una de las

fases del proyecto paso a paso Unicamente para su planificacion, a continuacion la descripcion de
cada una de ellas:

Desarrollo de Plan de Proyecto:
Fases de la propuesta:
Este plan de proyecto se desarrollara en cuatro fases como se menciono anteriormente:

1. Levantamiento de informacion.
2. Definicion recursos para la operacién de la unidad de apoyo.
3. Definicion del plan de proyectos.
4. Definicion de perfiles.

Fase uno de la propuesta

Levantamiento de informacion:

Definir Alcance

2

Recopilar
requisitos

R 2

Identificar
Necesidades

Realizar EDT

Esquema 3 - Fase uno del proyecto “Levantamiento de informacion”.

Elaboracion propia



Este proyecto solo llegara hasta la fase de planificacion como muestra el mapa mental:

Necesidades 5 Inicio N Planificacion

|

Desarrollar el plan
de direccion del
proyecto

Esquema 4 - Proceso del Proyecto.
Elaboracion propia

Como punto de partida se ve la oportunidad de implementar una unidad de apoyo BIM
(Building Information Modeling) en la empresa Argpro Arquitectos puesto que tiene una gran
demanda de trabajo de este tipo y se quiere crecer en ésta area, mejorando la eficiencia en las
entregas de proyectos, de ésta manera solucionando el embudo de trabajo que existe actualmente
en la organizacion. Esto dispara una gran oportunidad de proyecto logrando actualizarse en el

mercado de la construccion y Arquitectura.

Para ello se necesita saber toda la informacion necesaria para poder implementar la
unidad, de esta forma se plantea la gestion del alcance que sugiere el PMBOK iniciando por la
planificacién del alcance, definiendo el alcance, mostrando la recopilacion de los requisitos y

necesidades y por ultimo el desarrollo de la EDT.
Planificacion de la gestion del alcance

Este proceso define la creacion de un plan para la gestion del alcance donde documenta

como seréa definido el servicio.

Tendra un enfoque de desarrollo iterativo adaptativo, por su manera de desarrollarse ya

que el cliente y los involucrados estan continuamente comunicados.

En los activos del proceso de la organizacion influira el cambio de procedimientos para
ejecutar trabajos de arquitectura asi como también se iniciara una base de datos que contenga

repositorios de lecciones aprendidas e informacion de cada etapa de trabajo.
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Definir alcance

Como punto de partida para delimitar el alcance del trabajo se mostraran los procesos y
pasos a seguir para implementar la unidad de apoyo BIM en la organizacion, la cual se definird en
cuatro fases, que son levantar informacion, definir recursos para la operacion de la unidad, definir

el plan de proyectos, y definir roles y perfiles.
A continuacién se describe un resumen de cada fase, méas adelante se desarrolla cada una:
Levantamiento de informacion:

En esta fase se evalUan las necesidades y el funcionamiento del proyecto a través del juicio
de expertos donde se definiran lo que estd motivando las necesidades de las mismas, a su vez
analizando datos a través de encuestas dentro de la organizacion del avance de los proyectos
actuales para asi buscar la mejora de ellos, ya que esta siendo afectada la empresa por esta
demanda, también se utilizara la herramienta de la Estructura Desglosada de Trabajo (EDT) donde

se podra revisar los paquetes de trabajo que se necesitan para levantar esta informacion.
Definicidn recursos para la operacion de la unidad de apoyo:

En esta etapa se realizara un estudio técnico el cual tendra por objetivo definir las
necesidades operativas, enfocandose en buscar recursos necesarios para la creacion del plan de
proyecto, incluyendo equipos, nuevo software y talento humano el cual debe ser capacitado. Se
enfocara en el ciclo de vida de un proyecto en la fase de planificacién para optimizar los tiempos

de entrega de micro proyectos de la organizacion.
Definicion del plan de proyectos:

En ésta fase se establecen métodos de trabajo colaborativos de manera virtual. Esta
metodologia trabaja bajo un esquema de documentos y procesos claves para lograr la integracion
de la metodologia BIM a la empresa, donde se incluira el cronograma del proyecto, plan de
comunicaciones, como evaluar su calidad y plan de los interesados en el proyecto, a su vez se
realizaran encuestas para saber el conocimiento de esta metodologia en el ramo de la arquitectura

y afines la cual nos muestra los resultado en el capitulo 1V.
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Definicion de perfiles

En esta fase se definiran los recursos necesarios para la implementacion, los cuales fueron
arrojados en el estudio técnico siendo piezas fundamentales dentro del plan, a través del
instrumento empleado (encuestas) se puede ver el perfil de las personas que necesitara ésta nueva
unidad, ademas del juicio de expertos que esta contemplado en este caso por los directivos y

empleados de la compafiia Argpro.
Recopilar Requisitos

Se muestran los requisitos necesarios para la implementacion de la unidad de apoyo
planteada en este trabajo. Ademas se muestran las necesidades de la unidad a implementar y el

porqué de ello, van ligadas a las fases del proyecto mencionadas anteriormente.

Se procedio a levantar los requisitos usando la herramienta de las entrevistas en cuanto a
la recoleccién, anélisis y los documentos del proyecto asi como también se usé un estudio

técnico.se pueden ver mas detallados los resultados en el capitulo 1V,
El factor ambiental que influy6 en la recoleccion de datos fue la cultura de la organizacion.
Se detectan estas necesidades de acuerdo a los resultados arrojados:

Dando como conclusion para poder realizar la unidad de apoyo se necesitan una serie de

requisitos los cuales se mencionan a continuacion:

1. Poseer un nivel intermedio de manejo de programas de arquitectura y disefio tales

como Autocad, archicad, revit.

2. Disponer de equipos como computadoras con una capacidad de 8gb en adelante

para trabajar desde sus hogares
3. Se necesita personal altamente capacitado (conozcan de BIM)

4. Disponibilidad de un buen internet para mantener la comunicacion de todos los

interesados

5. Argpro debe tener la disposicion de alquilar locales para realizar las capacitaciones

al personal, una vez estén reclutados

6. Manejo nivel medio del nuevo software a emplear
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7. Poseer conocimientos de Arquitectura, Ingenieria y la construccion.

8. La empresa debe tener una planta eléctrica para no detener su operatividad por
algunos apagones en el pais.

Asi mismo en esta evaluacion se identificé claramente la decisiéon de accion de

implementar esta unidad de apoyo, viéndose como una oportunidad para la actualizacién y mas
adelante un plan de negocio.

Se realiza este mapa mental donde muestra la informacion necesaria para ver las
necesidades de la empresa.

4 Metodo tradicional Muchas consultas
genera problemas deszde |a obra no
Retrabajos de gestion solucionadas y
reiterativas
L%

Documentacion

Muchos cambios de
proyecto en la obra
en diferente grado

incoherente y
incompleta

de avance

oy
' N

Frustracion del
personal y cliente

Necesidades
de la
empresa

_

Poco tiempo para la

produccion de
documentacidén

. /

Grandes retrasos Mo se cumplen los
en el

Mucha informacion
relevante transmitida tiempos de entrega
departamento de de lostrabajos

proyecto

por fuera de la
documentacion

{perdida de tiempo
vy dinero)

Esquema 5 - Mapa Mental de las necesidades de la empresa. Elaboracion propia

Es importante mencionar que la aplicacién de BIM dentro de la empresa tendra un impacto
importante en el papel del arquitecto y/o ingeniero tanto en la presentacion técnica como en los
desafios culturales, por lo tanto es de mucha importancia que los profesionales sigan enfocandose

en el disefio de alto nivel y sigan capacitandose en estas nuevas practicas y metodologias que
ayudan y facilitan a los proyectos de arquitectura.

Estructura Desglosada de Trabajo (EDT).

61



Esta Estructura Desglosada de Trabajo (EDT) fue creada a partir del objetivo general de
la investigacion ajustandolos a las cuatro fases alineadas al alcance y necesidades del proyecto y
se enfocd de forma descendente, en ella se representa todo el trabajo para realizar el servicio. Se
muestra la EDT del proyecto en estudio:

Estructura Desagregada de Trabajo.

Estructura Desagregada de Trabajo 1. PLAN DE PROYECTOS PARA CREAR UNA UNIDAD DE APOYO
(E DT) peestesesseeainieantisaiaan s PARA LA INSERCION DE LA METODOLOGIA DEMODELO BIM  freerereerincinnns Seeessssessie i, '
H PARA UNA EMPRESA DE ARQUITECTURA 3 i

1.3.5. Crear plan ds
Inviucrados

133 141
1111 1.2.1Evaluar 1.2.1.2 Definir o
111 - definir R = RS °| Implementadién de L Tolleres
[} fateestuicis Equipos Humanas _— una unidad de 2poyo presenciales
(oficina)
7] 1.1.1.2 Contratos. 1.2.2 1211 1.3.2. Crear plan
| 1.1.2 Analisis 71 deAlquileres Fvaluar Seleccién de cronograma | 14.2cursos
de datos Recursos recuros por Raoles Online
Borites | 1.3.3. Crear plan de
113 R gestion de alidad 1,43 Defnir Roles
Indentificacicn <! Definir
del problema Equipos | 1.3.4 Plande
comunicadones 1.4,8 Definicion de
1.2.4 Reslizar resporssbilidaties
e -

1.3.6 Evaluar
Riesgos

Esquema 6 - EDT/ WBS Estructura Desglosada de Trabajo

Diccionario de la EDT/WBS
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Proporciona informacion detallada de cada uno de los entregables de la EDT

1112

123

1143

121

122

12:4

136

Tabla 5 - Diccionario de la EDT parte 1

Diccionario de Estructura de desglosada de Trabajo

LaplopFormatos

Analisis de Datos

Elaborar contratos de
de Alquileres

Definir Equipos

Identificacion del
problema

Definir Recursos
Humanos

Defing recursos
Matenales

Elaborar estudio técnico

Evaluar Riesgos

Implementacion de una
unidad de apoyo

Analisis de datos internos con la fnasdad dé define
y evaluar necesidades.

Son todoes los gastos de los alquderes de salones
para hacer talleres de capacitacion

Definir los equipos 1ogi ios para
que Ia nueva unidad apoyo. Etapa de compra de
todos Ins remrsos #sicos
anuevas

(BIM), ramdez para entregas de trabajos, dénde se
esta documertando la investigacion de manera
formal (BEP)
Departamento dond e se imparten las

i a cada trab i los
roles: descripeidn de |z competencia autondad y
responsabilidad { &s un documento) yia seleccion
parroles: donde se establecen la dentificacon de
las personas que ocuparan los cargos en Arqpro
Arquitectos

se muestran 0s equipos, a necesitar para operar la Cnmmanmas

implementacion

Muestra los requisttos, a localizacion, tamano de la dooumentos de la

unxdad, recuros humanos a necesdar y recursos
fisicos a necesitar en ia unidad BIM

Se evalian nesgos inherentes a la implementacon
de BIM en una empresa

Se |rrplenema esta unidad de apoyo dentro de la
corrpama bajo que necesidades y dificultades
i esta unldad I mlesy
para su i i

Luz, intemes,
online de encuestas
yentrevistas. telefonia mowil
Locales, salas de
reuniones Alquileres
e
Lzplop Mobiliady, | Hiz itemet,

X P

Documentos. Laptop, luz
planiias, planos internet

Docurmentos planillasLuz, infemet

portafolios Tedefonia movil

Luzintemet

pi

internet, luz
empresa, plantilas  teleforsa mowil
Documentos Luz, imtemet
Documentos Luz e internet

Diccionario de Estructura de desglosada de Trabajo

63



132 Crear planificacion de  Muestra los iempos de g 10 de las actividades a 'B:D“’DFC E!;SOI\HrE Luz, intemel,
g5 Cronograma realizar ia movil
Crear plan de gestion de refieja todos los estandares de calidad para implementar | 2 luz internet, telefonia
133 cahidad unidad BIM Bleoties: Japks movil
Canales wiiuales que se van a utiizar para explicar a los Redes sociales,
134 Plan de comunicaciones clientes cual es Ia propuesta, ademés existen canales de email documentos, Luz, e internet
comunicacion denfro de la errpresa entre los interesados. plantilias,
Redes sooiales,
135 Crear plan de atodos los ir dos claves del proeydio y  emall docurmentos. iinbeoet
7 invalucrados su intetraccion en cuanto a la comunicacion plantilias, Y

Talleres donde se explican el uso def BIM y BEP para
poder d tands

2 una , cap p o I
it B ffEscices del uso de esta nueva we';ndobgla de trabajo colaborativa en alufer Algleres
para un proyetio de arquileciura e ingeniena.

En caso de no poder asistr a los cursos presenciales se

142 Cuwsos Online hardn cursos onfine de como usar BIM Y BEP para Ig:pm"'emma""' Intemet, iz
capacitar al nuevo personal a ingresar en |a empresa.
Descripcion de la # ¥
¥ p bilidad { es un d ) en el BEP nos da los Laplop, mobrhario,
1335 Kefinir Roles roles y resp hikdades (las i de cada Rol &5 papelena, documentos Intermet, kuz

un proceso intemo de la empresa)

Tabla 6 - Diccionario de la EDT parte 2

Fase dos de la propuesta:

Definicidn de recursos para la operacion de la unidad de apoyo:

Definir recursos/
operacion

Estudio Técnico

Esquema 7 - Fase dos de la propuesta “Definicion de recursos para la operacion”
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La definicidn de recursos en este apartado seré evaluada a través de un estudio técnico se

desarrolla a continuacion:

Mapa Mental del desarrollo del estudio técnico/operacional

...................................

Capacidad de Localizacion
produccion/ dia 5

. : oo Diagram
Estudio i Descripcion @ CLIC
. el proceso — desarrollo
Tecnico/ ©© servicio
OperaC|0naI ................................... i

.......................................

......................................

Descripcion del
organigrama

Organizacion @ -
de Recursos .~
Humanos |

..........................................

Esquema 8 - Mapa mental .Desarrollo del estudio técnico/ operacional.

Estudio Técnico

El presente estudio técnico pretende enfocarse en buscar los recursos necesarios para la
creacion del plan de proyecto, incluyendo un nuevo software y talento humano, el cual debe ser

capacitado.

Se enfocara en el ciclo de vida de un proyecto en la fase de planificacion para optimizar

los tiempos de entrega de los microproyectos que recibe la organizacion.

Esta unidad estara localizada en las oficinas actuales de Argpro Arquitectos, se rige por
una estructura organizativa de manera virtual, donde se resolvera, supervisara y evaluara la parte
operativa de los trabajos de la implementacion de la unidad BIM. Es importante recalcar que las
instalaciones actuales se veran afectadas para implementar nuevo la unidad por lo que se necesitara
ampliar sus instalaciones actuales, todo esto para recibir trabajadores locales. Esta unidad utilizara
las herramientas necesarias para su desarrollo, como el manejo de los programas Auto Cad, Land

Desktop, Revit, Archicad, entre otros.
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En cuanto a la capacitacion se usaran oficinas de alquiler que permitan aprender las
herramientas necesarias para poder hacer uso del manejo de esta metodologia, en caso tal que los
profesionales sean del interior del pais se daran cursos via web (online). Ademas se tomaran cursos
en organizaciones dedicadas a esto, como lo son a nivel nacional @Datalaing, el colegio de

ingenieros de Venezuela (CIV), entre otras.

En cuanto al tamafio de produccion se maneja un margen para lograr cumplir las metas de
la organizacion teniendo una capacidad de elaborar al dia tres micro proyectos sencillos que
contengan estructura, arquitectura y computos para cumplir con los requisitos del cliente, de esta
manera permaneciendo dentro de la demanda requerida. Aproximadamente llegan al dia alrededor
de cinco (como maximo) a dos trabajos (como minimo). En las encuestas realizadas dentro de la

organizacion se pueden ver los resultados. (Ver gréafico 20 en capitulo V)

La tecnologia aplicada viene vinculada con los programas de dibujo y disefio que forman
o complementan BIM y BEP que es muy utilizada en Europa y Asia, empezando a surgir en Norte

América y América Latina que esta en desarrollo.
Estudio operativo

En este estudio se muestra los recursos actuales de la empresa y los recursos necesarios
para la creacién del plan de proyecto incluyendo recursos humanos, recursos materiales que seran
arrojados en la Estructura de Desglose de Recursos (EDR), se mostraran los procesos actuales de

la operacion de la organizacion y los procesos una vez implementada la unidad de apoyo BIM.

Por otra parte, los factores ambientales que afectan el proceso de la planificacién de los
recursos para este proyecto son las competencias y disponibilidades de los mismos dentro de la

empresa.
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Analisis de los Recursos de las Operaciones y Capacidades Actuales

A continuacién se muestra un diagrama jerarquico de recursos actuales de la empresa

Argpro:

Recursos Humanos Actuales en Argpro

Esquema 9 - Organigrama de Recursos Humanos Actual de la Empresa

67



En el siguiente organigrama se muestra el proceso operativo actual de la empresa:

Procesos de operacion actual en la empresa

Procesos de operacion actual

Solicitud de proyecto

Cliente
Diagnostico de Se realiza n diagnostico de los
Proyecto requerimientos del cliente

v

Presupuesto
Aprobado/k
Identifica equipo

L T (—*\
. . - - : \
Disefio i > \\Nq /) \ b ,)

~

7 . \Z
Arquitecto .
proyectista AT

>  Elabora disefio

se realizan cambios o . :
Muestra al cliente

se aprueba la ejecucion
|

Se inicia primera
fase de disefio

s v s
-~
“~ N Redisefa
< 5 > < No >
o ~

Inicia ejecucion

Esquema 10 - Procesos de operacion actual en la empresa
Recursos Necesarios para Implementar la Unidad de Apoyo BIM

A continuacion se muestran los recursos que se necesitaran en la organizacion una vez
instalada la unidad. Se muestra la capacidad de recursos en cuanto a la parte de la operacion
generando una inversién al principio de la implementacién de la unidad, a pesar que dentro del
alcance de este proyecto no se evalué la parte financiera es importante mencionar que mas adelante

se debe realizar el estudio econdmico.
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En la siguiente tabla se muestran los recursos tecnoldgicos y de infraestructura necesarios

en la unidad:

Recursos Tecnologicos y de infraestructura a Implementar

Recursos Tipo

Software:

Lumion

Revit

Base de datos

AutoCad

Comprar las licencias del software para cada

computadora

e Se debe contar con un servicio de internet
satelital o de alto rendimiento ya que las
comunicaciones dentro de la organizacion son
90% por este medio.

e Area de oficina Ampliar aproximadamente

Infraestructur 60m2 la oficina actual para introducir los nuevos

a recursos humanos incluyen area de trabajo y
area de discusién de proyectos.

e (Gastos de servicios publicos: Luz, Internet, pago
del software

o Computadoras, portatiles (para cada uno de los
nuevos integrantes, segun sea el caso)

e Espacios de alquiler para hacer capacitaciones

e Planta eléctrica

o Hadware:

a) el que requerira el cliente,

b) el que requerira el equipo de modelado

c) El que requerira el equipo de BIM

Tecnoldgico

Tabla 7 - Recursos Tecnoldgicos y de Infraestructura Implementar

Por otra parte se describe la cantidad de recursos humanos y roles que se necesitan en la
empresa para implementar la unidad de apoyo, cabe destacar que un rol puede ser ejercido por
varias personas. Se tomé como referencia este cuadro extraido de la guia de Autodesk.com el cual
nos ayudo a establecer las capacidades actuales de la empresa y las capacidades indispensables. A

continuacion se muestran:
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Capacidades Actuales.

Esta tabla se complet6é tomando en cuenta las capacidades actuales de la organizacion en
cuanto a tipo de personal, numero de empleados y nivel de preparacién promedio, es decir ¢qué
suelo pisa actualmente la organizacion?

Capacidades Actuales en Argpro Arquitectos

Tipo de personal/ Namero/ Nivel de
preparacion

Capacidad

Disefio CAD Socio Arquitecto/2/ Experto
2D Arquitecto proyectista/l/ Experto

Socio Arquitecto/2/ Medio
Disefio BIM 3D
Arquitecto proyectista/l/ Medio

Socio Arquitecto/2/ Experto
Visualizacion
Arquitecto proyectista/1/ Experto

Socio Arquitecto/2/ Experto

Simulacion

Arquitecto proyectista/l/ Experto
Analisis Arquitecto/1/ Medio
Otro:

Tabla 8 - Capacidades Actuales en Argpro Arquitectos.

(Tabla extraida de Semco_Autodesk_Plan_Implementacion_BIM)

Ahora se muestran las capacidades indispensables para implementar la unidad de apoyo
BIM en una organizacion basdndose en la recoleccion de datos de las encuestas y
complementandolo con la estructura de perfiles necesarios para implementar BIM consultado en

BIMes.com,
Capacidad Indispensable:

En la siguiente tabla, se indica las capacidades deseadas por tipo de personal, nimero total
de empleados, nivel de preparacion promedio y el nimero de empleados con el nivel de

preparacion (;qué planea mejorar la empresa?)
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Capacidad Indispensable de Recursos Humanos
Tipo de personal/ Numero/ Nivel de
Capacidad preparacion/ Num. con nivel de prep.
deseado

Socio Arquitecto/2/ Experto/2

2DIIDS U Arquitecto proyectista/1/ Experto/1
Coordinador CAD/1/Experto/1
Socio Arquitecto/2/ Medio/2

Disefio BIM 3D Arquitecto proyectista/1/ Medio/1

Programador de aplicaciones
BIM/2/Medio/2

Especialistas IFC
Facilitador BIM
Disefiador Web/1/medio/1

Visualizacion

Simulacion
Modelador BIM/2/Medio/2
Director de la gestion de la
informacién/1/Experto/1

Funiedls Consultor BIM/ 1/experto /1
Planificador/1/experto/1

Data /

. CDE/1/experto/1
comunicacion

) Supervisor de obra / 1/ Medio/ 1
Construccion

Tabla 9 - Capacidades indispensables de Recursos Humanos

(Tabla extraida de Semco_Autodesk_Plan_Implementacion_BIM)

En conclusion con el estudio de estas dos tablas se puede analizar la capacidad actual de

recursos de la empresa con la capacidad de recursos a necesitar mostrando estos resultados:

Recursos Humanos indispensables para operar la unidad de apoyo BIM.
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Recursos Humanos necesarios

Recurso Especificacion. Cantidad
(especialidad)
Humano Arquitecto 4und
Humano BIM Manager lund
Humano Director de la lund
gestion de la
informacién
Humano Director lund
técnico BIM
Humano Coordinador BIM lund
Humano Modelador 2und
BIM
Humano Programador de lund
aplicaciones BIM
Humano Especialista IFC lund
Humano Facilitador BIM lund
Humano Consultor BIM lund
Humano Coordinador CAD lund
Humano Coordinador CAD lund
Humano Disefador Web lund
(actualice las
plataformas)
Humano CDE (encargado de lund
administrar la
recoleccion de datos
realizados)
Humano Un planificador lund
Humano Supervisor de obra lund

Tabla 10 - Recursos Humanos necesarios

El salario de estos profesionales sera validado junto con el tabulador del colegio de

ingenieros actualizado al mes y afio en curso.

Después de haberse apoyado en estas tablas y haber analizado lo que es el flujo operativo
del servicio se obtiene que la unidad tendré que modificar la estructura organizacional para poder
implementar la unidad BIM. Los roles y responsabilidades estan descritos en la fase cuatro de este

capitulo a lo que se presenta a continuacion el nuevo organigrama:
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Nuevo Organigrama de Recursos Humanos
Recursos Humanos Necesarios

Nivel téctico,
estratégico operativo

Nivel operativo,
técnico sistematico

Heramientas software

v modelado

Esquema 11 - Nuevo Organigrama de Recursos Humanos

Esta unidad contemplara nuevos procesos de acuerdo a los nuevos recursos para poder
ejecutar estos trabajos de metodologia BIM mostrando el siguiente diagrama de proceso
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Procesos de un trabajo BIM

Procesos de un trabajo BIM

Hacer un
diagnéstico

Definir Objetivos
alcance

Definir
Entregables

Identificar equipo

Generar
estandares

Aplicar
Estandares de
comunicacion

Perfiles/
responsabilidades

Esquema 12 - Procesos de un trabajo BIM

Del proyecto a realizar p
solicitrado por cliente

Del proyecto a realizar

Realizar plantillas

Del proyecto a realizar

Trabajo colaborativo
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Como complemento en el siguiente esquema se expresa el desarrollo del proceso BIM a

seguir una vez instalada la unidad.

Esquema de actividades de la fase de desarrollo

LICITACION

PLANIFICACION

Realizar control de ‘Revisar y aprober Revisar modelo de-
B | g i e B i

l_}
5
t

e st
‘modelo-

Esquema 13 - Esquema de actividades de la fase de desarrollo

(Seguin la Norma 1SO19650. Building Engineering)
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Todo lo mencionado en este capitulo nos permitié obtener la siguiente Estructura de

Desglose de Recursos:

Estructura Desglosada de Recursos

Estructura Desagregada 1. PLAN DE PROYECTOS PARA CREAR UNA UNIDAD DE AROYO
de R (EDR) UL TN L e o LICLELIL PARA LA INSERCION DE LA METODOLOGIA DE MODELO BIM
S heCcurso : PARA UNA EMPRESA DE ARQUITECTURA

1.1.1Director BIM 5 -1'2'1 '1.3.1 Espacio para
del proyecto Ddﬁk oficinas
= e
L 1.1.2. Girector Gestion -
de lainformacién 12.1.2 1.2.13 1.2.1.4Defn | 132Pbrta
Eléctrica

Defnir Softwara Defnlr Ir Servicios

| 1120vecomenico Bl M i
.| 1i14.Deparatamento de | 133

J

Vv ——>1 Definir
Hardware

12111 1.2.1.1.2 1.2.1.13
£ i
1.2.5.Cogrdinador BIM iaon Hak st
raa Archicad datos
{disefio)

LT e Modlador 5N | | 118 s | | 115, Coordinader D | \‘ J L

1.1.10.Director técnico 1.3.3:1 1.3.3.2 El que 1.3.3.3 el que
CAD Requiere el requiere el requiere
diente. equipo de equipo BIM

g

1.1.11,Programador de modelado
aplicaciones BIM

1.1.12 Espedalista IFC

1.1.13 Facilitador BIM

Esquema 14 - Estructura Desglosada de Recursos

Diccionario de Estructura Desglosada de Recursos

Diccionario Estructura Desglosada de Recursos

Departamento gonde se imparten kas
A cada los
. it Y daidy
" Documentos planilla Luz, internet
121 Recursos Humanos = e {es A yha 0 s p Talatuna ot

Ias persanas que ocuparan los cargos en Argpro
Argitectos

Programa de Autadesk consiste en la digitalizacion
de planos en 2d, 34 4d, puedes obtener camputos

123112 Rewt mericos de todas las instalsciones adermds es  diglakzacion et uz,
fiexble a L2 hora de trabsjar de forma colaborativa
Perfeoto para BIM

€8 un software de rendenzado paa arqutectos
que les permite visuaiizar sus melgﬁcmm
o en un viden o imagen con entormos realistas y
AU bian adistcos. Importa tu modeko desde Rew,
SketchUp, ArchiCGAD. Rhino, Autocad, 3DMax
entre ofros muchos
Se tiene una base de datos con respaido enuna
nube donde tienes toda |a infamacian de Plantillas,
12113 Base de datos proyecios perfiles, portafolios, de cl acoeso para documentos, nubes  Luz ntemet
todos los colaboradores de proyectos. Ademas se porintemet, luz.
usan archivos exced donde hay plantiias de trabajo
Programa de Autodesk consiste en la digitalizadion

Irtemnet. luz,
Digtaizacion licencia

i Digtahzacion de  Luz, intemel.
12114 Auto Cad de planos en;:’y 3dde suvr: preasion, utilizado ey [rosaile
Espacn agregado dentio de s afionas adtuales  matenales de
131 Espacio Ofcnas. para ncorporar 05 nUevos recursos humanos y  construesion Luz, agua
materiales mucbles

Tabla 11 - Diccionario de Estructura Desglosada de Recursos parte 1
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Diccionario de Estructura Desglosada de Recursos

Diccionario Estructura Desglosada de Recursos

En caso de apagones en el pais se debe contar con

123 Planta eléctrica una planta para que la parte operaliva este acliva fas Equipo Gasoll
24 horas
Conpra o adquisicion de Licencia de redes, s

1231  Hardware programas como Autocad, Revit, computadoras, f:a“\r;“g;;va;e i :;: '"W':é
taptop X h EaC! ueedo
Compra o adquisicion de Licencia de redes, 4

1231 como Autacad, Revt, compuladorss,  _oeutadoras S i)
faptop F
Definir los equipes tecnoldgicns NeCEsanos para que

121 Definir Equipos fa nueva unsdad apoyo. Etapa de cormpra de todos f:amqm_aﬂuras Laplop Luz; Inkernet,
los recursos fisicos ¢
Servicios de intemet satelital y porlinea cono ABA  Intemet satelital router,

1214 Sorming de cantv, para la oonmnacsbncmteemeias lepemora wifi, equipos Lz infenet
partes para enviar los pi y parsia
congnto al mismo tmw nstalacion &I nisml
Estos sistemas estaran dentro de una nube para
poder guardar toda fa informacion planimétrica
realizada por cada COE manager que sera el Nubes de internet.

1213 Sisternas encargado de revsar autonzar y revisar cada cambio servidores de resquardo de  Luz e intermet

que se ejecute dentro de cada proyecto, quedando  nformacion
expheita y util toda la informacion, proporconando
fongevidad al proyecto.

Tabla 12 - Diccionario de Estructura Desglosada de Recursos parte 2
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Fase tres del proyecto:

3. Definicion del Plan de Proyectos:

Cronograma de
actividades

i PEL

Gestion de la
calidad

=

Gestion de los
interesados

4

Gestion de Riesgo

( 7
( W
( comzngi?ms 1
( T
( W

Esquema 15 - Fase tres del proyecto “Definicion del proyecto”

Para la definicion de este plan de proyecto se tomara como referencia las areas de
conocimiento de la guia de PMBOK las cuales incluye planificar la gestion del cronograma,
planificar la gestion de la calidad, planificar la gestion de las comunicaciones y planificar el
involucramiento de los interesados.
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Cronograma de Actividades

Este cronograma representa la planificacion de como sera la operacion del servicio, el tiempo
estimado de duracion de la realizacion de la implementacion de la unidad de apoyo de la
metodologia BIM, y los resultados definidos en el alcance del proyecto donde abarca los procesos

requeridos para asegurar la oportuna ejecucion de las actividades del proyecto.

Planificar la gestion del cronograma

El plan de gestion de alcance mostrado en la fase uno del capitulo V y los detalles de la
estructura de desglose del trabajo (EDT) serviran para definir las actividades, estimar la duracion
y gestionar el cronograma. Ahora se definira el tiempo estimado para aplicar la metodologia BIM

en Argpro Arquitectos.
Los factores ambientales que pueden afectar en la elaboracion de este cronograma son:

e Laculturay laestructura de la organizacion, puesto que la adaptacion a todos estos
procesos puede ser algo lenta a pesar de que los trabajadores estan dispuestos a

aplicar esta metodologia como lo arrojaron las encuestas.

e La disponibilidad de recursos del equipo y la disponibilidad de habilidades y
recursos fisicos, la adaptacion de nuevos procesos, guias y criterios para habituar
el conjunto de procesos y procedimientos estandar de la organizacion con el fin de

que satisfagan las necesidades especificas del proyecto.
Definir Actividades

En la linea de base del alcance se tomara en cuenta la EDT del proyecto a la hora de definir

las actividades.

Las actividades a realizar en este proyecto para la implementacion de una unidad de apoyo
con la Metodologia BIM se establecieron de acuerdo a un orden jerarquico basado en el alcance,

a continuacién se mencionan las actividades del cronograma:
e Evaluar las necesidades y funcionamiento del proyecto,
e Establecer una infraestructura,

e Analizar datos,
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e Definir recursos humanos,

e Asignar responsabilidades,

e Definir recursos materiales,

e Definir equipos, definir software,

e Crear la metodologia BIM,

e Implementar la unidad de apoyo,

e Definir el plan de comunicaciones,

e Crear la documentacion BEP pertinente y por ultimo
e La capacitacion.

La estimacion de duracién de las actividades es acorde al rendimiento (paramétricas) de
cada una de ellas de acuerdo a la experiencia de su desarrollo dentro de la organizacion.

Este cronograma refleja el estimado del desarrollo del trabajo de investigacion donde se
aprecian los tiempos necesarios para poder implementar la unidad de apoyo el cual arrojo los

tiempos estimados de duracion siendo 44 dias continuos quedando definido de esta manera:

Cronograma de Actividades
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Imagen 3 - Cronograma de Actividades
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Se muestra a continuacion la ruta critica mostrando 44 dias corridos.

Cronograma de actividades con Ruta Critica
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1 ]+ IMPLEMENTACION DE UNDAD BIM Hdioe 22002 2842 L — —— ————
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2721

dentdbcar p

[UTIIEN
oRe421

& 20

Imagen 4 - Cronograma de Actividades Ruta Critica.

Gestion de la Calidad

Dentro del PMBOK recomienda una ruta de trabajo para Planificar la Gestion de la
Calidad donde se identifican los procesos y requisitos estandares para el proyecto y sus

entregables.

Una de los procesos de aprobacion de la calidad es la satisfaccion del cliente y en las
encuestas realizadas se demostr6é que al implementar BIM traeria como beneficio la satisfaccion
del cliente esto se lograra a través de las mejoras de los tiempos de entrega de los trabajos es decir,

tener una mejora continua en cuanto a la planificacion . Ver resultados en el capitulo IV

Dentro de la organizacion hay estandares de calidad que deben ser empleados, para
corroborar el estatus del proceso del proyecto, en ellos se recolecta las condiciones necesarias para
validar la calidad exitosa de un entregable, a continuacion se toma como referencia los entregables
de laEDT que van enfocados en el alcance del proyecto. El responsable de gestionar los requisitos
de calidad, la aprobacion y finalizacion de las actividades esta tabla es del director del proyecto y

serd él quien establezca los criterios de aceptacion.
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Entregables y procesos

Cddigo | Nombre Fase de Responsable | Prioridad | Estado
Entregable proyecto | dela
aprobacion
1 Evaluar Fase 1 Directores del | Alta En
necesidades proyecto proceso
1.1.2 Analizar datos Fase 1 Directores del | Alta En
proyecto proceso
1.2 Definir recursos Fase 2 Departamento | Alta En
humanos de recursos proceso
humanos
1.2.1.2 | Asignar Fase 4 Directores del | Medio En
responsabilidades proyecto proceso
1.2.1.1 | Seleccion de roles | Fase 4 Directores del | Medio En
proyecto proceso
1.2.2 Definir Equipos Fase 2 Directores del | Medio En
proyecto proceso
1.2.3.2 | Software Fase 2 Ingeniero Medio En
técnico proceso
131 Creacion de la Fase 3 Directores del | Alta En
metodologia BIM proyecto proceso
1.3.2 Crear plan de Fase 3 Directores del En
comunicaciones proyecto proceso
1.4 Capacitacion Fase 4 Recursos Medio En
humanos proceso

Tabla 13 - Entregables y Procesos del proyecto

Los interesados en la gestién de la calidad son todos aquellos participantes en esta

implementacién de la unidad, como, directores y arquitectos, etc.

Se debe crear una cultura en toda la organizacion que se comprometa con la calidad y los
procesos establecidos por Argpro para ésta implementacion de la unidad BIM, como por ejemplo

considerando los planes de capacitacion.

En los documentos de salida de este proceso de calidad nos encontramos con la Matriz de

trazabilidad, tormenta de ideas, ademas se realizan unos cuadros de check list para cada proyecto
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que se vaya a entregar. (Ver en el apéndice C las listas de control de calidad para la creacion de
futura de la unidad con BIM)

Ejemplo de modelo de la matriz de trazabilidad a utilizar con los requisitos necesarios
donde se verifica su control de gestion basados en la EDT.

Leyenda de la matriz.

Estado: activo, aprobado, cancelado,
diferido, completado

Prioridad: alta, baja, media, normal

Complejidad: Alta, media, baja, normal

Estado de entrega: en proceso, finalizado

Matriz de Trazabilidad.

IDENTIFICACION ESTADO CARACTERISTICAS
» . Estado
Tipo Descripcion Versio Estado REEPEIEe] Prioridad | Complejidad Tlpg’de de
ID n @ gestion
entrega
Analizar
Analizar datos internos Empres | En
1.1 con el fin de RV1 activo | Director Alta Media np
datos arial proceso
2 evaluar
necesidades
.1.1. | Alquileres Salonc_asd_e, RV1 Activo A'dmmlstrac Baja Baja comerci | En
12 capacitacion ion al proceso
Defninir los
1.1 Defmlglon €quipos para Rv1 Activo | Directores Media Baja comerci | En
de equipos la nueva al proceso
11 .
unidad
Descripcion
de las
1.2. Recursos competen(_:l_as, RV1 Activo | Directores Alta Media Humana En
1 Humanos responsabilida proceso
dy seleccion
por roles
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IDENTIFICACION ESTADO CARACTERISTICAS
L, . Estado
Tipo Descripcién | V™' | Estado | R€PO™! | prioridad | Complejidad | VP02 | ge
ID n e gestion
entrega
Compray
12 | Hadware adqws!cmn RV1 Activo a}dmmlstram Baja Baja comerci | En
31 de equipos y on al proceso
' de licencias
Servicios a L .
1.2. | servicios internet, Rv1l Activo A’dmlnlstrac Baja Baja comerci | En
ion al proceso
3.3 router, etc
Prevencion - Riesgo/
2.3. Plfmta} por fallas Rv1 Activo A'dmlnlstrac Baja Baja comerci En
eléctrica A ion proceso
4 eléctricas al
A través del
BEP se define
Implementa como se empresa | En
1.3. | ci6ndela - Rv1 Activo | Directores Media Media mp
. implementa, rial proceso
1 unidad B
bajo las
necesidades
Canales
Plance | Gl En
1.3. | comunicaci - Rvl Activo | Director Alta Media social
comunican proceso
2 ones
todos los
interesados
Descripcion
de las
1.3. | Roles competencias Rv1 Activo | Director Alta Media humana En
proceso
35 .
responsabilida
des
Se realizan
14, Cur_sos Cursos para RV1 diferid A,dmlmstrac Media Alta educativ | En
online saber usar 0 ion a proceso
2 BIM

Tabla 14 - Plantilla de Matriz de Trazabilidad.

Fuente: elaboracion propia.
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En esta tabla se muestra un ejemplo de como debe realizarse el chequeo de la unidad

Chequeo de Control de Calidad

Nombre de
proyecto:

Descripcién:

Ubicacion: Realizado

Cadigo

proyecto Fecha Descripcion Si | No

Mejorar los procesos de entrega
(planificacion)

Levantamiento de informacién
de la unidad

Requisitos de la unidad de
apoyo

Se asignan responsabilidades de
Actividades

Elaborar la matriz de
responsabilidades para iniciar la
fase de disefio de la unidad

Definicion de equipos

Realizar el de Plan de
comunicaciones

Identificar interesados

Plan de Capacitacion

Tabla 15 - Chequeo de control de calidad.

Elaboracion propia
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Se realizaran plantillas de listas de chequeo para ser llenadas en el momento oportuno por
el responsable en cuanto a los procesos de la unidad, para verificar el control de la calidad de la

unidad.

Check list de control calidad:
Check Actividad

1. Cerciorarse de que el Levantamiento de
informacidn de lo que quiere el cliente este
claro

2. Corroborar que cada responsable este
elaborando sus Actividades

3. Revisar semanalmente que las aptitudes y
responsabilidades del equipo se cumplan

4. Revisar los errores o problemas que
pudieran ocurrir en cada fase del proyecto,
dependiendo de cada departamento

5. Reuniones con los responsables de cada
area para verificar la que la Fases de
planificacion se cumplan

6. Revisar que el CDE este al dia en cuanto a
las comunicaciones y los cambios realizados
por todo el equipo estén registrados en el
plan de comunicaciones

7. Hacer pruebas de calidad con el internet
(revisar que los servicios funcionen al
100% )

8. Elaborar la matriz razi (si es necesaria)

9. Revisar que el cronograma de la unidad se
esté cumpliendo

10. Mantener la comunicacion con los
interesados del proyecto de los avances de la
unidad

11. Revisar semanalmente que el alcance se
esté cumpliendo y no haya cambiado, de ser
asi ajustarlo junto con el tiempo y los costos
del proyecto. Evaluar cuél fue el problemay
resolverlo.

Tabla 16 - Lista de Chequeo 1
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Check

Actividad

Revisar que se esté trabajando con los programas
adecuados

Revisar que estén instalados todos los software
necesarios para trabajar

Revisar que el internet este activo para las video
conferencias

Tener al dia los documentos del desarrollo de la
unidad

Verificar el alcance del proyecto

Verificar que se cumplen los requisitos necesarios
del proyecto

Revisar el proceso de construccion de las nuevas
oficinas

Tabla 17 - Lista de chequeo 2

Tormenta de ideas

Este tipo de tormentas de ideas ayuda a los procesos de ejecucion de la unidad facilitando

la recoleccion de datos dentro de la organizacién, realizado con un grupo de miembros expertos

en la materia para desarrollar el plan de calidad que mejor se adapte al proyecto, se muestra

ejemplo:

Tormenta de ideas

¢ Cémo mejorar iempos de
enfregas?

Lqué departamento s

encaragara de la

?
actualizacién? Qué Somo

+Qué deberia ahcerse para
que este problems no ocurra? ¢ Cuando se eplicaran
nusvas metodolegias para
avanzar an tiempos?
Tiempos
po Cuando

Por que de entrega

LPor qué demoramos en
enrtagar proyectos? <Dénde se realizaran log

sjustes de tiempo?
Cual Donde

Cual es mejor y peor tiempe
2 &

LCual ln:lga reune los requisitos 4o entrega? %

necesarios para generar ura

mbiente creative?

EPOGP 1B e asses kbsphes com

Esquema 16 - Tormenta de ideas tiempos de entrega. Elaboracion Propia.
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Plan de comunicaciones:

Para este proyecto se debe considerar la estrategia que recomienda la guia de PMBOOK,

la cual desarrolla una maniobra de comunicacion para los interesados.

La comunicacion juega un papel importante dentro de este plan de proyecto haciendo que

sea exitoso su desarrollo, sin ella no se podria concretar ningin proyecto en la organizacion.

Con esto se busca cubrir las necesidades y procesos para asegurar que exista una buena
comunicacion entre los interesados y la empresa Argpro respecto a la informacidn que se comparte,
se establece una comunicacion interna la cual se centra en los interesados de la organizacion, asi
como también en una comunicacion externa donde se enfoca en los interesados externos (clientes
proveedores), en este estudio se utiliza una comunicacion iterativa, y una comunicacion tipo push

(empujar) (enviada a receptores especificos) incluyendo memorandos, correos electronicos, etc.;

El plan de comunicaciones se realizara a través de los canales de informacion de forma
oral ya sea a través de correos electronicos, reuniones por videoconferencias usando las
herramientas Zoom, Google Meet y Whatsaap, presentaciones o documentacion fisica o virtual del

proyecto teniendo una comunicacion colectiva con los interesados.

Por lo tanto los interesados claves del proyecto para gestionar la comunicacion en el plan
de implementacién de la unidad se muestran a través de una matriz de interesados la cual se

describe a continuacion:

Comunicacion de interesados

Interesado

Caracteristicas

¢Con quién se Comunica?

Director

Controla el flujo de comunicacion
e informacion entre todos los
agentes del proyecto, disefia y
aprueba la unidad. recopila

informacion

Promotores, administracion,

departamento de produccion.

Arquitectos

(coordinadores BIM)

Persona nombrada por el director
para liderar el proyecto de la
unidad.(remodelacidn de la nueva

unidad) recolecta requisitos

Director, departamento de

produccion)

Administracion

Persona encargada de recibir

presupuestos, encargarse de los

Director, proveedores, Contratista
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Interesado

Caracteristicas

¢Con quién se Comunica?

proveedores y de la procura de los
recursos materiales que necesita
la unidad, busca los salones a

alquilar para la capacitacion

Proveedores

Suministran licencias para
software, para hardware,

mobiliario, equipos.

Administracion

Contratista

Se encarga de construir la nueva
area de la oficina para recibir al

nuevo personal

Arquitecto, administracion

Técnico en comunicacion

Se encarga de poner operativo

todos los equipos

Director, administradora

Tabla 18 - Comunicacion de interesados

Flujograma de comunicaciones de la Organizacion

—

Director

|

Administracién

L,

l

Arquitectos

(Coordinadores BIM)

Técnico en
comunicacion

Proveedores

Contratista

Esquema 17 - Flujograma de comunicaciones de la Organizacion

Es importante que una vez definidos los interesados se realice un cuadro con los datos de
contacto como se muestra en esta tabla, a su vez se llena de acuerdo al personal que esta
actualmente en la organizacion ya que el nuevo personal aun no ha sido captado para la

implementaciéon de la unidad (los datos de correo electronico y teléfono no se colocan por

seguridad).
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Datos para la Comunicacion de Interesados

Nombre del Funcion Correo Teléfono Actividad
Contacto /Puesto/ Rol Electrénico
Controlar,
gerenciar y
Andrés Chacén Director @gmail.com 0412 .XXXXXX ver_|f|_car las
actividades de la
empresa, disefia y
ejecuta la obra
Controlar,
gerenciar y
. . . verificar las
Raquel Arias Director @gmail.com 0412 .XXXXXX actividades de la
empresa, disefia y
ejecuta la obra
GG (lj)ilrst‘eirggrj unct(r)egllos
Johana Hernando departamento de @gmail.com 0412 .XXXXXX Y
L planos de entrega
produccion )
al cliente
Departamento de Crea presupuestos,
Maria Antonieta P L - @gmail.com 0412.xxxxxx | valuacionesy
Administracion , s
coémputos métricos
Inspeccion y
José Lustinelli ([))sgartamento e @gmail.com 0412.xxxxxx | coordinacién de
obra
rEe?Tizzjge?:(?igr? (I; Construir la nueva
Contratista @gmail.com 0416.xxxxxx | unidad con su
B GUEYES equipo de trabajo
oficinas quip !
Proveedores de
material
Proveedores (varios) electrlco,_ @gmail.com 0412 . XXXXXX Proyee_zr de los
constructivo, suministros
carpinteria,

pintura,etc)

Tabla 19 - Datos para la Comunicacién de Interesados
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Una vez identificados los interesados y los datos de los mismos se realiza un documento

donde describe las fases del proyecto y los involucrados.

Etapas e Hitos del Proyecto de la unidad BIM

Etapa/ hito del !:e_cha de Eechg de Involucrados
royecto InIcio ter_mlno en el proyecto

P estimada estimada

Fase de Arquitectos

levantamiento e 15/02/2021 22/02/2021 proyectista y

informacion directores

Definicion — de | 531090021 | ou/03/2021 | Directores,

recursos Administracion

Planificacion

para la 22/03/2 | Directores,

Implementacion e 021 Arquitectos

de BIM

Definicion A | 121032021 | 15/03/2021 | Directores

Tabla 20 - Etapas e Hitos del Proyecto de la Unidad BIM

Ademas se necesitard realizar un levantamiento de informacién de los requisitos de
comunicacion para la unidad, la tabla mostrada a continuacion debe verificarse periodicamente ya

que la cual puede aumentar el nimero de interesados en el transcurso del desarrollo de la unidad:

Requisitos de Comunicacion

Interesad | Informacion a | Idioma | Formato | Nivel de | Persona
0 comunicar detalle responsable de la
lalb comunicacion
Director Necesidades, Espafiol | Formato 5 Director
alcance y funcion office
del proyecto correo
electroni
co
Arquitecto | Entrega de | Espafiol | Rvt, 5 Arquitecto
S requisitos, planos dwg, produccion,
de la correso director
remodelacién electroni
cos
Administr | Requerimientos | Espafiol | Formato 3 Director
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Interesad | Informacion a | Idioma | Formato | Nivel de | Persona
0 comunicar detalle responsable de la
lal5 comunicacion
acion para la Excel,
capacitacion, y correo
procura electroni
co
Técnico en | Servicios internet | Espafiol | Correos 4 Director
comunicac | y software electroni
ion cos, xls
Proveedor | Suministro  de | Espafiol | Correos 3 Director
es recursos electroni
cos
Contratista | Evolucion del Espafiol | Correo 4 Arquitecto,
proyecto electroni Director
co

Tabla 21 - Requisitos de comunicacion.

Otra herramienta importante dentro de la comunicacién son las reuniones colaborativas

las cuales se dividen en dos grupos dentro de la empresa

Reuniones estratégicas:
e Definir Estrategias y objetivos.
e Evaluar resultados de la auditoria mensual de la unidad.
e Comparacion de alternativas.
e Toma de decisiones de disefio.
e Establecer prioridades, planificar procesos y entregables.

Reuniones de desarrollo técnico (Roles de técnico):
e Definir metodologias de trabajo.
e Dar soporte y coordinar entre si los equipos de diferentes disciplinas.

Para recoger la informacion se realiza ésta tabla
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Recopilacion de Reuniones

Tipo de informe Obijetivo Canal Idioma Frecuenci | Responsabl | Receptores del
a e del Informe
Informe
Seguimiento de Actualizacion Email castellano mensual Arquitecto y | Director del
los trabajos de del estado de directores Proyecto
implementacion los trabajos
de la unidad
Verificacion de Documentar los | Email castellano quincenal | Arquitecto Director del
entregables resultados de la Proyecto
verificacion de
entregables
Informativa Notificar de los | videoconferenc | Castellano | quincenal | Director del | Arquitecto
avances de la ia proyecto administracion,
implementaci6 contratistas
n
Revision de Mostrar videoconferenc | Castellano | Semanal Director Arquitecto
cronograma avances y ia
ajustes de
acuerdo al
cronograma

Tabla 22 - Recopilacidn de Reuniones

(Extraida de la guia para la elaboracion del plan de ejecucion BIM. www.esbim.com y
adaptada a las necesidades de la investigacion).

Durante el proceso de la planificacion de la comunicacion se documentaran los métodos
de almacenamiento, recuperacion y disposicion final del proyecto en los repositorios de la empresa
Argpro. Los resultados de los procesos deben revisarse con regularidad a lo largo del proyecto y

modificarse segln sea necesario para asegurar su continuidad.
Entorno del proyecto:

La comunicacidn de éste trabajo es de manera colaborativa, y virtual, en diferentes zonas
horarias, ya que permite estar en cualquier parte del mundo y poder desarrollar una comunicacion
del proyecto sin necesidad de estar presente, por ende se realizan reuniones virtuales con los

interesados en el proyecto, facilitando el trabajo colaborativo de cada disciplina.

Se realiza una estrategia de comunicacion adecuada para los interesados donde se
desarrolla un plan de gestion de comunicaciones para asegurar que los mensajes adecuados lleguen
a los interesados, el cual se revisara periodicamente y se modificara cuando sea necesario o

cambien los interesados del proyecto.
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Plan de comunicaciones:

Interesados

Responsables de di
stribuir la informa
cion

Método de comunic
acion a ser utilizado

Frecuencia dlInformacién que seréa co
e comunicacimunicada

on

Junta directiva

Equipo del proyecto

Documento en Word

Una sola vez

Acta de constitucién

Junta directiva

Equipo del proyecto

Documento en Word,
correo electronico

Una sola vez

Informe de identificacion
del problema

Junta directiva

Equipo de analistas

Formato en Excel

Una sola vez

Informe de analisis de dat
0S

Junta directiva

Equipo de analistas

Formato en Excel

Una sola vez

Resultados de encuestas

Junta directiva

Equipo de analistas

Formato en Excel

Una sola vez

Resultados de entrevistas

Junta directiva

Equipo de
produccién

Formato en Excel

Una sola vez

Listado de herramientas t
ecnoldgicas necesarias

Junta directiva

Nuevos miembr

0S

Equipo de captacion

Informe via correo el
ectrénico, formato w
ord

Mensual

Informe de capacitacion

Junta directiva

Nuevos miembr

0S

Equipo de captacion

Informe via correo el
ectronico

Una sola vez

Informe sobre la definici
6n de roles

Junta directiva

Nuevos miembr

0S

Equipo de analistas

Documento en Word

Una sola vez

Listado de recursos neces
arios

Tabla 23 - Plan de comunicaciones

Flujo de comunicacion dentro de la empresa luego de implementar la unidad

A continuacién se muestra un esquema del flujo de comunicacion de como funciona de la

organizacion con la nueva plantilla una vez que se implemente la unidad.
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Flujo de comunicacion

Flujograma de comunicacion

e Punto de Control

=: Linnez de Comunicciin

Analista BIM (Anélisis de
costos. colisiones)

Esquema 18 - Flujo de comunicacién dentro de la empresa luego de implementar la unidad BIM. Elaboracién

Propia.
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Gestion de los Interesados:

En el plan de gestion de los interesados se realizaran los procesos de identificar y planificar

el involucramiento como se muestra en el mapa.

Gestidn de los Interesados:

Identificacion de Planificacion de
Interesados Interesados

4 4

Enfoques de las
necesidades de los
interesados

7 7

Analizan, documentan,
informacion relevante del
proyecto

Identifican
periddicamente

Fin

Esquema 19 - Gestion de Interesados.

La gestion de los interesados se encuentra muy ligada con el apartado anterior gestion de
comunicaciones ya que en ese apartado hay informacion de quienes son los interesados del

proyecto.

Se realiza una lista de los involucrados:
e Director
e Arquitecto
e Supervisor de obra
e Administracion

e Proveedores
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e Contratista

e Técnico en comunicacion
Los interesados del proyecto pueden ocupar varios roles dentro del desarrollo de la unidad.
El factor ambiental que influye dentro de la comunicacion entre los interesados:

e La ubicacion geografica de cada uno de ellos ya que existiran involucrados que
estaran fuera de la zona horaria de la empresa (Venezuela) y utilicen sus propios

recursos para la elaboracion de la investigacion.
Se muestra la matriz de Evaluacién del Involucramiento de los Interesados.

Matriz de Evaluacién del Involucramiento de los Interesados de la unidad

Interesado Desconocedor | Reticente Neutral De apoyo Lider
Director del proyecto X X
Arquitectos(coordinadores X X
BIM)

Supervisor de obra X
Administracion X X

Proveedores X

Contratista X X
Técnico en X X
comunicacion

Tabla 24 - Matriz de evaluacién del involucramiento de los interesados.

Leyenda de la matriz:
Desconocedor. Desconocedor del proyecto y de sus impactos potenciales.

Reticente. Conocedor del proyecto y de sus impactos potenciales pero reticentes a
cualquier cambio que pueda ocurrir como consecuencia del trabajo o los resultados del proyecto.

Estos interesados no prestaran apoyo al trabajo o los resultados del proyecto.
Neutral. Conocedor del proyecto, aunque ni lo apoya ni lo deja de apoyar.

De apoyo. Conocedor del proyecto y de sus impactos potenciales; apoya el trabajo y sus

resultados.
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Lider. Conocedor del proyecto y de sus impactos potenciales, y activamente involucrado

en asegurar el éxito del mismo.

Una vez identificados los interesados se debe mantener una comunicacion efectiva y

constante, ademas de una participacion frecuente en el proyecto.

Se realiza una matriz de interesados para saber la capacidad de influencia en los resultados

que tienen en el proyecto, o capacidad para causar cambios en la planificacion del proyecto.

Cada una de estas técnicas agrupa a los interesados segun su nivel de autoridad (poder),
nivel de inquietud acerca de los resultados del proyecto (interés).

Matriz de los interesados

Nombre del | Tipo de Formato Responsable | Fechade | Influen | Interés | Impact
Interesado informacion | de envio de enviode | requerimi | ciaenel | enel 0 que

requerida de informacion | ento proyect | proyect | tiene

informaci 0 0
on

Directores del | Planos de Formato Arquitecto, Alta Alta Alta
proyecto Detalles, Excel y administraci
(Raquel requisitos y dwg. on
Andreés) necesidades Correos

de la unidad, | electrénico

costos S
Arquitectos(c | Planos, Por correo | Director Alta Alta Alta
oordinadores) | plantillas, etc. | formatos
(Johana José) | documento PDF, . rvt.

informacion | dwg
Administrado | Control de Por correo | Directory Alta Alta Alta
r (ma. procura, formatos arquitecto
Antonieta) presupuestos, | PDF,

valuaciones. | Excel
Proveedor(es) | Disposicion Emails Maria Media Media Media

de material Antonieta

en tienda
Contratista Notificacione | Por correo | Departament Alta Alta Alta
(chinchilla) s de los formatos ode

avances construccion

y disefio

Programador | Instalaciones | Por la Director Media Baja Alta
de de software y | nube, base | Arquitecto
aplicaciones actualizacion | de datos
(Héctor) es

Tabla 25 — Matriz de Interesados
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Gestion de Riesgo

Como complemento al proyecto de investigacion se quiso realizar un analisis FODA de
riesgo con ciertos datos relevantes de la empresa, este andlisis tiene como finalidad observar la
probabilidad de los riesgos positivos y los negativos, a fin de optimizar las posibilidades de éxito
del proyecto.

Se muestra el analisis FODA donde se evaluan las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades

y Amenazas de la organizacion.

Andlisis FODA

1. Mano de obra de primerz (expertos en el drea)

=]

. Falta de recursos humanos {personal)

2.Capacitacion constante para las nuevas tecnologias [BIM)

T

. Falta de recursos fisicos (equipos de trabajo)

[

3. Capaddad de entrega , respuesta y solucia ninmediata . Falta de plan estratégico

OFICINA DE ARQUITECTURA ARQPRO

ARQUIT! s 4. \l'isiuruf- integracion de equipo laboral 4. Falta de mas espacio fisico
5.Creatividad
6.0frece servicios varios [remodelacion, disefio, supervision, 5. el noactualizarse puede generar el cierre de Iz empresa
ejecucion)
7. Oportunidad de Teletrabajo
OPORTUMIDADES ESTRATEGIAS OFENSIVAS [FO) ESTRATEGIAS REORIENTACION (DO)

1. Aumento de oportunidad de
teletrabajo en el pais

. : 1. Estimular los conodmiantos empresarizles que nos parmita
1. Explotar nuevas lineas de negocio y nuevos mercados i i3 v % : o 2
abarcar nuevos clientes en el mercado nadenal e internacional.

2. Lograr conseguir benefidos de todas las herramientas,

A 3 : 2. Ampliar las comunicaciones en redes sociales a traves del uso
2. Incremento de usar BIM en el mercado [avances tecnologico v usos que nos proporciona el internet,

del internet para atraer mas personal que se amolde a la

(software) para darnos a conocer coma para posicionarnos flexibilidad del teletrabajo que ofrece ARQPRO

estratégicamente en el mercado.

3. Potenciar al maximo las cualidades, habilidades y capacidades |3. Habilitar un departtamento de uso BIM que pueda

3. Sector dindmico y emprendedor®™**  |de los profesionales para que se sientan preparados para el incrementar tanto la actualizaddn de la empresa, como ks
crecmiento ecandmico en los proximos afios ampliacion de recursos humanaos y fisicos
i ” 4. Abriendose en el nuevo mercado se obtiene un incremento de
4. Apertura en nuevos mercado 4. Aprovechar al maxima los nuevos enfoques con clientes a 3 =2 _
i J i ; . : trabajo que beneficia el capital de la empresa aumentando los
intermacdionales nivel nadonal e internacional
recursos
5. Incremento de avances tecnaologicos
E. perspectivas de crecimiento a largo
plazo
7. Poca compentencia dentro del
mercado BIM en el pais
AMENAZA ESTRATEGIAS DEFENSIVAS [FA) ESTRATEGIAS SUPERVIVIENCIA (DA}
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1. Hacar una procura de equipos necesarios para mitigar las
1. Ofrecer el servido de una nube o respaldo del proyecto por  |fallas eléctricas an el pais porejemplo |a adquisicién de una
futuros cortes de electricidad, ademas de una inversion de una |planta eléctrica.

planta eléctrica para no perder el contacto con el diente las 24
hopras del dia y mantenero satisfecha.

1. Apagones de luz

2. Maximizar el profesionalismo y |a experiencia que tiene la

x 2. Tratar de mantener una tasa en moneda dura para poder lempresa atraves de la capacitad on y actualizacion para
2. Aumento de insumos y mano de obra e : 3 R 5 B
S ol lequilibrar los aumentos sin control de esta forma mantener los |conseguir gue estdsea la mejor cara de la empresa y sefizle el
trabajos varios que ofrece laempresa sin que se detengan prestigio que nos permita hacer frente 2 |z actual crisis
[econdmica.

3. Mantener una mentalidad abierta para aprovechar cualquier
3. Con Iz vision de integracion de equipo tratar de abrir nuevos portunidad de trabajo que surja antes lss adversidades

canales de oferta |aboral para los nuevos sustitutos en el ramo
profesional, dandole la oportunidad de trabajar de forma
flexible (teletrabajo) pero en nuestras empresas.

3. Crisis economica

4. Entrada de sustitutos en otras ramas de|4. Mantener la creatividad como rasgo caracteristico y de 4. conseguir aumentar la cantidad de clientes para progresar en
|a profesion rapidaments diferendacion de nuestro negocio. ventas anuales atraves de alidad, redes sociales y publicidad

5. Estar al dia en cuanto a que tecnologia surge en &l mundo
para no desactualizarse y asi poder mantener nuevos dientes , a
5. No actualizarse a tiempo con la 5. Desarrollar un plan exclusivo de calidad para cubrir la su vez involucrando estas nuevas generaciones de profesionales
tecnologia nueva en el mercado satisfacion del cliente v freelancer que estan en el medio de la digitalizacion,
minimizando la cantidad de metros cuadrados 3 usar en una
oficina y aumentando y activando el trabajo en csa.

Tabla 26 - Anélisis FODA de Argpro Arquitectos
Una vez realizado el anélisis de FODA se efectud una tabla de Causa- Riesgo- Efecto
donde se muestra los posibles riesgos, la causa del problema, el riesgo que implica ya que puede
ser positivo o negativo y el efecto que ocasiona el riesgo en la implementacion de la unidad. Esto
le genera un dato cualitativo al riesgo identificandolo y evaluando el impacto de ocurrencia.
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Relacion Causa- Riesgo- Efecto

Categoria Genemll Causa Riesgo [ Descripoic Objetivo Responsable Plan de
Especifico Evento n dal impactado acclon
impacto

Teanico Espadficn. mm mpm mm mﬂ MEdio

' : m: r»hw

i

Témico  Espedim  Fluch@don  hopefvid  Dafiodel  Basede Al Encargadode  Insialacié

Técnico Especficy.  Lanzamien  Adquisicion  Mejomen  micoproyec Al diradior  Saguimien
o da nueva delsofware  procesosde  tos técnico bde

Tabla 27 - Relacién Causa-Riesgo- Efecto

Fase cuatro del proyecto:

Definicion de perfiles:

¥

Esquema 1. Fase cuatro del proyecto. “Definir perfiles”
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En esta ultima fase se definiran los recursos humanos necesarios para la implementacion

los cuales son piezas fundamentales dentro del plan.

Los Recursos humanos necesarios para la implementacion de la unidad de apoyo se
deberéan cuantificar y designar roles junto a las responsabilidades para la gestion. En cuanto a los
fisicos se deben cuantificar. Este plan de recursos consiste en planificar, gestionar, adquirir,
desarrollar el equipo, dirigir y controlar el equipo, para establecer el enfoque del trabajo y el nivel
de complejidad, de esta manera se refleja que existan suficientes recursos para el plan. Para ello se
realizaran encuestas, juicio de expertos encargandose del talento y desarrollo del personal y

permitiendo el cumplimiento de los objetivos del proyecto.

Otras herramientas a utilizar para definir las responsabilidades y roles es la utilizacién de
diagramas jerarquicos, usando una estructura de desglose de recursos tanto para los recursos fisicos

(como equipos), como para los humanos, como se muestra en la fase dos del este capitulo.

Ademas se generara El acta de constitucion del equipo, estableciendo los valores, acuerdos
y pautas operativas del equipo, que en este caso se realiza en la creacion del BEP cuando este en

operacion la unidad.

Dentro de los recursos humanos se podra ver los roles y responsabilidades de cada recurso,

se necesitaran,
e Analista de recursos humanos,
e Arquitectos encargados en la fase de disefio planificacién y supervision junto con

e EI BIM manager que se encargara de las reuniones con clientes es el supervisor

del cierre del proyecto y presupuestos,

e CDE que se encargue de los cambios e informacion suministrada por los demas
colaboradores ademés de establecer los métodos de trabajo segin normas,

especialistas en cada rama
e Ingenieria, civiles, mecanicos, sanitarios, telecomunicaciones, etc.
¢ Dibujantes que se encarguen de los arreglos continuos del proyecto, etc

Cada uno de estos recursos debe ajustarse al cronograma establecido de esta forma se

pueden manejar los entregables de manera ordenada y planificada.
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Se deberan establecer aptitudes y capacidades para cada recurso, establecer cuadros de
riesgos para mitigar cualquier posible riesgo que pudiera paralizar o afectar la produccion.
Mensualmente se realizardn evaluaciones individuales y de equipo empleado encuestas,
evaluaciones de actitud, pruebas de habilidad. Esto ayudaré a ver las fortalezas y debilidades del

equipo, ademas se podra apreciar las aspiraciones y preferencias de los miembros del equipo.

Dentro de todo este proceso de seleccion de recursos pasara la fase de capacitacion donde
se impartira mediante cursos online o presenciales depende del caso la forma de métodos de trabajo
colaborativos, que es la metodologia, conceptos, se utilizaran diccionarios de trabajo establecidos
por especialistas en BIM para tener un mismo lenguaje de trabajo, estandarizar la comunicacion

como lo explica en el apartado de la gestion de la comunicacion.

Para esta capacitacion se alquilaran salones y talleres a través de instructores internos o
externos e la organizacion, ademdas se realizaran cursos en empresas via online para el

perfeccionamiento de la herramienta y metodologia BIM.

Algunas herramientas y técnicas empleadas segun el PMBOOK es disponer de equipos
virtuales teniendo como ventajas, viajes mas cortos al sitio de trabajo, espacio mas reducidos en
cuanto a alquileres de locales, se puede crear un entorno de trabajo en linea donde se almacenan

archivos en comun de uso colaborativo dentro de la empresa.

Se utilizaran de la tecnologia de la comunicacion, portales compartidos,
videoconferencias, correos electrénicos, etc., toda la tecnologia necesaria para la comunicacion

virtual.

Se muestra un flujograma de cémo funcionara la nueva plantilla
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Flujograma de comunicacién con la nueva plantilla

Flujograma de comunicacién con nueva plantilla

>

Clierte

Direcctor d BIM del proyecio
(existente)

.. Dwecctor de Gesticn de la

nformacion

“»  Direcctor técnico BIM <

Departamento de proyecto

i ¥
H Coordinador 8IM
Diredior del equipo de tratajo (Disedio)

Maodelador BIM (empelo de
las herramienias sofware
BIM)

Coordirador BIM
Ci

Analista BIM (Analisis de
coslos, colisiones)

Coordinador BIM
(Estructura)

1
Coordinador BIM i
(Estructura) {

i

'

i r
i i
| Coodinador CAD

i

Dweclor Técnico CAD

|
Programador de aplicaciones | |
biM

i i
Coardinador BIM & Especalisia IFC .
Sub-Convratista ! 4 1

i

g

H

& :) DPepartamento Construcaon
i
|

11

! 1
& Facilitador BIM .
;o i

Ui ios o wras s o miss s srsnas wias v

Esquema 20 - Flujograma de comunicacion con la nueva plantilla

Roles y responsabilidades:

Para concluir este capitulo se indica en una tabla cada rol asignado y sus responsabilidades

dentro de la empresa

ROL

RESPONSABILIDADES

Director de Proyecto: Persona nombrada por
el cliente para liderar al equipo de proyecto
BIM, gestionar el proyecto BIM, y alcanzar
los objetivos para que se cumplan las
expectativas del cliente. Forma parte del
Equipo de Gestion del Proyecto, EGP (Project
Management Team, PMT). Opera a Nivel
Estratégico, Tactico y Operacional.

- Desarrollar los protocolos BIM de acuerdo a
los EIRs (Requisitos de Informacion del
Cliente).

- Definir los objetivos y usos BIM del Cliente.
-Desarrollar el plan de proyecto no el BEP que
es un plan subsidiario y sera desarrollado por
el BIM Manager

- Definir el alcance del proyecto.

- Desarrollar el acta de constitucion del
proyecto.

- Seleccionar, conformar y liderar el proyecto.
- ldentificar y evaluar a los agentes
intervinientes en el proyecto.
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ROL

RESPONSABILIDADES

- Generar el plan de gestién del proyecto,
incluyendo:  alcance,  presupuesto Yy
cronograma.

- Gestionar y controlar los riesgos.

- Gestionar los cambios en el proyecto.

- Gestionar la calidad.

- Mantener el proyecto en coste y plazo.-
Hacer el seguimiento e informar del progreso
y estado del proyecto.

Director de la Gestion de la Informacion:
Es el agente responsable de gestionar y
controlar el flujo de informacién entre todos
los agentes intervinientes en el proyecto BIM
a lo largo de todas las fases del ciclo de vida
del proyecto. Es el responsable de que todos
dispongan de la informacién adecuada y en el
momento oportuno. Gestiona la transmision
de informacion del proyecto al Promotor o
Cliente.

- Es el responsable de gestionar la transmisién
de la informacién necesaria para entregar al
promotor o cliente durante todas las fases, con
el fin de que pueda: - Disefiar. - Construir. -
Explotar y mantener.

El flujo de informacion se establece en una
serie de hitos durante el ciclo de vida del
proyecto (data drops). Debe crear, desarrollar
y gestionar el Entorno Colaborativo (Common
Data Environment, CDE) entre todos los
agentes intervinientes en el proyecto.

Tabla 28 - Equipo de Gestion del proyecto BIM.

(Informacién extraida de pagina.www.esbim.es / Guia definicién de roles en procesos BIM.)

ROL

RESPONSABILIDADES

Director Técnico (BIM Manager): Es
la persona nombrada por el Equipo de
Gestion de Proyecto EGP en cualquier fase
del ciclo de vida y a la aprobacion del
Promotor o Cliente, siendo plenamente
responsable de la calidad digital y la
estructura de contenidos para el proyecto
BIM.

Lidera la correcta implantacion y uso de
la metodologia BIM, coordinando el
modelaje del proyecto y los recursos en
colaboracion con todos los agentes
implicados, asegurando la correcta
integracion de los modelos y sus disciplinas
con la visién global del proyecto,
coordinando también la generacion de
contenidos, con capacidad para comunicar los
beneficios y dificultades de BIM.

Opera a Nivel Operativo (Técnico y
Sistematico).

- Proponer y coordinar la definicién,
implementacion y cumplimiento del BIM
Execution Plan (BEP).

- Aplicar los flujos de trabajo en los proyectos.
- Aplicacion y validacion de los protocolos
BIM.

- Manual de usuario BM.

- Apoyar el trabajo colaborativo y coordina el
Equipo de Disefio del Proyecto EDP
(Integrated Design Project Team, IDPT).

- Establecer en el Entorno Colaborativo
(CDE) el cumplimiento de los requisitos de
informacion del cliente (EIRs).

- Normalizacion y estandarizacion.

- Software y plataformas.

- Establecer los niveles de detalle y de
informacién — LOD.

- Gestion del modelo.

- Gestion de cambios en el modelo.

- Gestion de la calidad en el modelo.
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ROL

RESPONSABILIDADES

- Asistencia en las reuniones del Equipo de
Disefo del Proyecto EDP (Integrated Design
Project Team, IDPT) y el Promotor o Cliente.
- Establecer flujos de trabajo y gestion de
requisitos.

- Garantizar la interoperabilidad.

- Apoyo técnico en la deteccion de colisiones.

Director de la Gestion de Disefio:

Es quien administra el disefio,
incluyendo la aprobacion y desarrollo de la
informacion.

Es quien confirma los resultados de
disefio del Equipo de Disefio del Proyecto,
EDP (Integrated Design Project Team,
IDPT). Firma y aprueba la documentacion
para la coordinacion del disefio de detalle
antes de ser compartida.

- Administrar el disefio

- Aprobar y desarrollar la informacion.

- Aprobar los resultados del Equipo de
Disefio del Proyecto, EDP (Integrated Design
Project Team, IDPT).

- Es la persona que proporciona, junto con el
Director de la Gestion de la Ejecucion, un
enlace de comunicaciones entre los diferentes
Equipos de Disefio del Proyecto y los
Equipos de Construccion.

- Es quien coordina, junto con el Director de
la Gestion de la Ejecucion (si se trata de
cuestiones que puedan afectar a dicha
ejecucion), las entregas de disefio de los
disefiadores principales, disefiadores de
-Especialidades (estructuras, MEP, etc.) y los
subcontratistas, de cara al responsable del
Equipo de Construccion para asegurar la
entrega oportuna en costo.

Director del equipo de trabajo:

Es responsable de la produccion del
disefio y de todos los elementos que se
relacionan con una tarea determinada. Estas
tares estan a menudo basadas en unas
disciplinas que tienen gue ser compartidas
por todo el equipo, existiendo un jefe de
disciplinas que responde ante el Director de
la Gestion del Disefio.

- Responsable de la produccion del disefio en
una tarea determinada.

Coordinador BIM:

Es el agente responsable de coordinar el
trabajo dentro de una misma disciplina, con
la finalidad de que se cumplan los
requerimientos del Director Técnico BIM.
Realiza los procesos de chequeo de la calidad
del modelo BIM, y que éste sea compatible
con el resto de las disciplinas del proyecto.

Habré tantos Coordinadores BIM como
especialidades incluya el proyecto (disefio,
estructura, MEP, sostenibilidad, seguridad y
salud, calidad etc.).

- Coordinar el trabajo dentro de su disciplina.
- Realizar los procesos de chequeo de la
calidad del modelo BIM.

- Asegurar la compatibilidad del modelo BIM
con el resto de las disciplinas.
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ROL

RESPONSABILIDADES

Modelador BIM: Es la persona
responsable del modelado de acuerdo a los
criterios recogidos en el BEP

- Debe estar especializado en construccién,
ya que “se modela como se construye”.

- Proporciona informacién fundamental para
todas las disciplinas involucradas utilizando
herramientas de software BIM.

- Exportacion del modelo 2D.

- Creacion de visualizaciones 3D, afiadir
elementos de construccién para los objetos de
la biblioteca y enlace de datos del objeto.

- Debe seguir en su trabajo los protocolos de
disefio.

- Coordina constantemente y con cuidado su
trabajo con las partes externas tales como
arquitectos, ingenieros, asesores, contratistas
y proveedores.

- Posee técnicas y habilidades capaces para
arreglar, organizar y combinar la
informacion.

- Mantener su enfoque en la calidad y llevar a
cabo sus tareas de una manera estructurada y
disciplinada.

- Conocimientos de las TIC y
especificamente de estandares abiertos y
bibliotecas de objetos.

Analista BIM: Realiza los analisis y las
simulaciones basadas en el modelo BIM:

- Analiza el funcionamiento y el rendimiento
del edificio, simula las circulaciones del
edificio, realiza los analisis de seguridad y el
andlisis del comportamiento energético.

Coordinador De CAD:

Coordina el proyecto CAD, acordando
“estandares y métodos” y garantiza su
cumplimiento.

Este rol debe ser responsabilidad del Director
del Equipo de Trabajo (Task Team Manager)
y del Director de la Gestion de la
Informacién (Information Manager).

Director técnico de CAD:

Garantiza que los modelos CAD se
integran en el proyecto utilizando los
estandares y métodos acordados.

Este rol debe ser responsabilidad del
Coordinador CAD (CAD Coordinator).

PROGRAMADOR DE APLICACIONES
BIM - BIM APPLICATION DEVELOPER

Desarrolla y personaliza el software para
dar a poyo a la integracion de los procesos
BIM.

Especialista IFC: Profesional IT que
contribuye, junto con expertos en diferentes
areas de la industria AEC/FM
(arquitectura/ingenieria/construccion/Facility
Management), al formato IFC y a la

Han de estar familiarizados con la
estructura de datos y los conceptos de
modelado. Es responsable del mapeo de los
requisitos de intercambio (Exchange
Requirements). Para hacer que esto sea
posible, trabaja con el Coordinador BIM y
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ROL RESPONSABILIDADES

definicion inicial de los requisitos de las atiende a los requerimientos del Director
extensiones IFC. Técnico BIM.

Consultor BIM — BIM CONSULTANT /

BIM EXPERT

Ofrece guias para proyectos de
disefiadores, desarrolladores y constructores
para la implantacién BIM en empresas
grandes y medianas que han adoptado esta
metodologia y no tienen experiencia como
expertos en BIM. Encontramos tres tipos:

- Consultor Estratégico - Estrategic

Consultant

- Consultor Funcional - Functional
Consultant

- Consultor Operativo - Operational
Consultant

Tabla 29 - Equipo de Disefio del proyecto BIM.

(Informacion extraida de pagina.www.eshim.es / Guia definicion de roles en procesos BIM. BM GT2 personas SG
2,3,2017)
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez realizado el trabajo de investigacion y evaluadas las necesidades técnicas y de
operacion para poder implementar esta unidad de apoyo dentro de la empresa Argpro Arquitectos

se concluye que:

Se utiliz6 una combinacion de metodologias tomando como base la metodologia FEL que
permitié desarrollar una estructuracion del proyecto en 4 fases, desarrollandolas a traves del
PMBOK demostrando que ambas metodologias pueden ser compatibles en el desarrollo de esta

unidad de apoyo.

En la fase uno del proyecto se concluy6é que esta respondié a las necesidades de la
actualizacion de la empresa, dando un testimonio fehaciente de las organizaciones como un

organismo Vivo.

En cuanto a la fase dos se concluyo que es necesario realizar un estudio financiero para

poder observar cuénto seria la inversion total para mas adelante invertir y ejecutarla.

En la fase tres se concluye que la implementacion del modelo BIM es totalmente factible
para la organizacién la cual es protagonista de la investigacion. Los canales de comunicaciones

establecidos son una fase primordial para el éxito de los procesos planteados en esta unidad.

Y por ultimo se concluye en la fase cuatro que el equipo definido para esta unidad se debe
estar formada por un equipo multidisciplinario en donde se conjugan las habilidades y disciplinas

de cada uno conformando asi una unidad de alto desempefio.

En las encuestas realizadas se observo que los profesionales estan actualizandose,
independientemente de su edad, demostrando que desean utilizar BIM en su proyectos ya que se
demostré que BIM mitiga errores, reduce costos operacionales, evita retrabajo siempre y cuando
se realice una buena planificacion en los procesos y exista una buena gestion de la comunicacion

entre los interesados de lo contrario el trabajo colaborativo no funcionaria.

Se recomendo utilizar las plantillas guias colocadas en los apéndices para una facilidad de

estructuracion cuando este implementada la unidad de apoyo.
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Se observo que la organizacion necesitara actualizar su plataforma operacional para poder
implementar esta unidad de apoyo, asi como también se mostraron herramientas para mejorar los

tiempos de entrega, segun las encuestas.

En cuanto al tema BIM se seguird aprendiendo dia a dia de las herramientas de
comunicacion a emplear, lo importante es establecer las pautas de comunicacion y estandarizarlas

para que el flujo de interaccion y comunicacion sea eficiente y poder llevar un proyecto éptimo.

Con este trabajo de grado se busco dar a conocer que existe una metodologia muy eficaz
en la planificacion y construccion de una obra civil, mostrando una planificacion minuciosa e
importante dentro de la estructura o jerarquia de construccion actual mundial y demostrando que
al utilizarla en una obra civil o proyecto de disefio puede ser mas eficiente en su realizacion sobre
todo en la gestion de la comunicacion y cronograma que son uno de los principales factores
negativos en la construccion sobre todo en Venezuela donde cada dia es mas dificil conseguir

personal capacitado.

Con esta metodologia se abrid una ventana a cada uno de los profesionales dentro de la
organizacion interesados en el crecimiento en el area de la construccién, teniendo como iniciativa

el trabajo de forma colaborativa.

Uno de los aportes mas relevantes que deja esta investigacion en la empresa es demostrar
que debe actualizarse en el mundo de la innovacion tecnoldgica, ademéas abrié puertas de
comunicacion con otras empresas en el sector de la construccion. Se dejé una cultura BIM y a
pesar de que no estd implementada en su totalidad se usan algunos esquemas de ella lo cual ha

ayudado a organizar gran parte de los proyectos.

La empresa se ve motivada a pasar a la siguiente fase para poner operativa la unidad de

apoyo.

Se recomienda no dejar de actualizarse en cuanto a BIM se trata ya que puede ser la
revolucion tecnoldgica en nuestro pais y puede darle otra cara a la situacion actual en aras de forjar

un mejor pais.
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APENDICES Y ANEXOS
Apéndice A

En este apéndice se muestran las dos encuestas realizadas para recolectar datos como
sustento de este trabajo de investigacion una de las encuestas fue realizada dentro de la
organizacion al personal que trabaja dia a dia en Argpro y la otra se realizé un grupo muy

especifico de profesionales de la rama de la Arquitectura e Ingenieria. Se muestran a continuacion:
Modelo de Encuesta Namero 1

En esta seccion se observa la encuesta tipo realizada a profesionales de la rama de la

arquitectura e ingenieria, los datos arrojados se muestran en el capitulo IV.
Encuesta #1
Introducir una Unidad de Apoyo para la Insercién de la Metodologia BIM

La finalidad de ésta encuesta nos ayudara a introducir una unidad de apoyo para la
insercion de la metodologia BIM (Building Information Modeling) en la empresa, ésta informacion
solicitada es con fines estrictamente académicos y la misma serd manejada confidencialmente,
guardando la identidad de los informantes, tomara 10 minutos en hacerla, agradecemos su valioso

tiempo para responder las preguntas.

=

¢, Cuél es su profesion?
o Ingeniero

o Arquitecto

o Disefiador Gréfico

o  Constructor

o Otro:

2. ¢Cual es su Sexo?
o Femenino
o Masculino
3. ¢Qué edad tiene?

o Entre 20 y 30 afios
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Mas de 30 y menos de 40 afios
Mayor de 40 afios

¢ Qué herramientas de trabajo o de proyectos se pueden aplicar para mejorar los tiempos
de entrega?
Tormenta de ideas

Grupos discusion

Aplicar nuevas metodologias de tecnologias
Aplicar BEP

Cuadros de Planificacion de actividades
Reuniones semanales

Otro:

¢ Cudl es la primera impresion a la metodologia BIM?
Muy interesante

Interesante

Moderadamente interesante
De poco interés

No me interesa

¢ Sabia usted que Building Information Modeling (BIM) es una metodologia para facilitar
la rapidez, el trabajo, disminuir costos y la construccion de un disefio arquitectonico y
de ingenieria?

o Si, por supuesto

o Talvez
o Paranada
o No lo sabia

¢ Cuales beneficios considera que puede aportar la incorporacion de la metodologia BIM
en la empresa? (puede marcar varias)
Mejora en planificacion de entrega de proyectos

Reduce costes de operacion
Evalla la afiliacion a organizaciones internacionales
Ayuda a modelar con mayor precision

Mejora las comunicaciones dentro de la empresa
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o Fomenta el trabajo colaborativo en la empresa
o Mejor comunicacion con otros profesionales
o Mejora en la satisfaccion del cliente

o Mejor precision en programacion de obra

o Mejor precision en presupuestos

o Todos los anteriores

o Otro:

8. ¢Hatrabajado con la metodologia BIM?
o Frecuentemente

o Algunavez

o No
o Muy poco
o Nunca

9. ¢Le gustaria aprender mas de BIM para su uso en la arquitectura ingenieria y
construccion?
o Me gustaria mucho

o Me gustaria

o Medaigual

o Me gustaria muy poco
o No me gustaria

10. ¢Cuéantas empresas conoce que tengan esta metodologia BIM?
o Unaempresa

o Masde 5y menos de 10
o Maésde 10

o Menos de 3

o Ninguna

11. ¢Estaria usted de acuerdo que es necesario renovar la plataforma de trabajo para
actualizarse en el mercado?
o Totalmente de acuerdo

o De acuerdo
o Indeciso
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En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

¢ Sabe Ud. el significado de las siglas BEP?
Si

No, no lo conozco

He escuchado sobre el tema pero no sé qué significa

En caso que haya usado alguna vez el BIM ¢Que software utilizaria para ejecutarlo?

AutoCAD
ArchiCAD
Autodesk Revit
Otro :

¢Para qué usted ha usado el BIM? (puede marcar varias)

Proyectos residenciales
Oficinas

Industriales

Disefio interior

Comerciales

Salud

Obras civiles

Otros

¢En qué ocasiones usted ha usado BIM?
Visualizacion durante el disefio
Elaboracion de planos

Renders

Detalles estructurales

Detalles arquitectonicos
Cubicaciones

Levantamientos

Planificacion de construccion
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Inspeccion de obras

Otros

¢ Tipos de proyectos donde usas/ usarias BIM?
Publico

Privado

Internacionales

Otro:

. ¢De qué manera aprendio6 a usar BIM?

Autoaprendizaje
Capacitacion
Cursos

Pregrado
Empresas

Otros

Modelo de Encuesta NGmero 2

Esta encuesta fue realizada dentro de la organizacion a los cinco integrantes que

conforman ArgPro Arquitectos.

insercion de la metodologia BIM en la empresa puesto que se ha visto en conflicto en cuanto a la
actualizacién y demanda de proyectos, ésta informacion solicitada es con fines estrictamente
académicos y la misma sera manejada confidencialmente, guardando la identidad de los

informantes, tomara 5 minutos en hacerla, agradecemos su valioso tiempo para responder las

Introducir una Unidad de Apoyo para la Insercién de la Metodologia BIM

La finalidad de ésta encuesta nos ayudara a introducir una unidad de apoyo para la

preguntas.

1. ¢Considera Usted que ocurren atrasos en la entrega de los proyectos en la

empresa?

Muy frecuentemente

Frecuentemente

Ocasionalmente
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Raramente
Nunca

2. ¢Cudl cree usted que es la causa de lentitud en la entrega de proyectos dentro
de la empresa?

El espacio fisico para trabajar no es confortable
Falta de comunicacién en grupo del proyecto
Falta de personal capacitado

Los procesos y responsabilidades no estan claras
Se necesita la actualizacion de la tecnologia
Falta de equipos

3. ¢Esta usted de acuerdo en que se amplie la plantilla del personal de la
empresa para implementar esta metodologia BIM?

Si

No es necesario
Quizas

Es irrelevante

4. ¢ Qué considera usted que se necesita para aplicar BIM dentro de laempresa?
(puede marcar varias)

Infraestructura

Personal

Capacitacion
Telecomunicaciones/internet
Plantas eléctricas (mitigar riesgo)
Equipos

5. ¢Esta de acuerdo de recibir capacitacion sobre la Metodologia BIM para
mejorar los tiempos de respuesta en los proyectos?

Si, de acuerdo
Indeciso

En desacuerdo
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6. ¢Estd usted de acuerdo en hacer dentro de la empresa los cursos de
capacitacion sobre la Metodologia BIM?

Si, de acuerdo
Indeciso
En desacuerdo

7. ¢Cudles beneficios considera que puede aportar la incorporacion de la
metodologia BIM en la empresa? (puede marcar varias)

Mejora en planificacion de entrega de proyectos
Reduce costes de operacion

Reduccidn de errores en los documentos
Fomenta el trabajo colaborativo en la empresa
Mejora en la satisfaccion del cliente

Mejor precisidn en presupuestos

Todos los anteriores

Ninguna

8. ¢Cuéantos micro trabajos cree usted que se necesitan producir al mes para
aumentar la produccion en la organizacion?

Uno

Mas de 2
De4ab
Mas de 5
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Apéndice B
Aplicacion BIM una vez este implementada la unidad

Como parte complementaria de esta investigacion se muestra en el anexo cuadros
(plantillas) relativos a la implementacion de BIM la cual serviran de referencia a la empresa para

la elaboracion de la guia una vez implementada la unidad de apoyo.

Basado en las guias de smartbuild.com, Bimes.com, y autodesk.com como modelos de
planes de ejecucion BIM en una organizacion, dejando en esta seccion las plantillas, formatos a
realizar y procesos operativos, segin aplique en cada trabajo.

Realizar BEP

Para la conformacion del BEP Se estableceran pautas de trabajo colaborativo en las
diferentes etapas del proyecto de arquitectura, se controlara cada uno de los procesos desde la fase
de disefio hasta su construccion, se desarrollara un equipo BEP profesional altamente capacitado
que pueda llevar a cabo altos niveles de informacion e innovacién BIM.

“El plan de ejecucion BIM es establecido por la parte contratada principal para el

equipo de desarrollo y debe contener los siguientes elementos (ver EN-ISO 19650-2,
punto 5.3.2):

e [os nombres y la resefia profesional de las personas que desempefiaran la funcion
de gestion de la informacion;

e La estrategia de entrega de informacion;
e La estrategia de federacion de los modelos de informacion;

e [a matriz de responsabilidades, que describe la participacion de varias funciones, en
la ejecucion de tareas o en la provision de entregables;

® Los métodos y procedimientos de produccion de informacion del proyecto;
e [a norma de informacion del proyecto;
e La infraestructura tecnoldgica (aplicaciones SW y HW) a adoptar.

Una vez movilizados (ver EN-1SO 19650-2, punto 5.5) los recursos necesarios tal y
como se ha definido en el plan de ejecucidn BIM, se inicia la actividad de produccién
colaborativa de informacion (ver EN-1SO 19650-2, punto 5.6).”

Extraido de, Building Smart, spain, guia introduccion a la serie EN-1SO-19650, parte
ly?2.
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Con este documento permite definir el alcance BIM de cada proyecto, identificar el flujo
de procesos, definir la informacion de intercambio entre las partes y definir la infraestructura para
llevarlo a cabo.

Se establecen métodos de trabajo colaborativos de manera virtual. Esta metodologia
trabaja bajo un esquema de documentos y procesos claves para lograr la integracion de la
metodologia, como lo aplica la norma 1ISO19650 (imagen extraida de Building Engineering, atbim)

(se muestra ejemplo)

2 atbim

BUILDING ENGINEERING

ESQUEMA DE ACTIVIDADES DE LA FASE DE
DESARROLLO SEGUN NORMA ISO 19650

Documentos y procesos clave

y su relacion entre ellos

o
Matsae informatinn Cabvery Fuan

Imagen 5 - Esquema de actividades de la fase de desarrollo segun la norma ISO 19650
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Para saber cdmo deberd operar la organizacion una vez establecidos los recursos se

utilizara este concepto.

Se tendrd como punto de partida evaluar las necesidades del proyecto, se designaran
responsabilidades, se estableceran hitos, métodos, informacion de referencia, el protocolo de
intercambio de informacion, el CDE, al finalizar esta etapa se pasa a la fase de licitacion donde se
establecen peticiones de ofertas y presentaciones esto involucra nuevamente designar
responsabilidades, establecer el BEP, se evallan aptitudes y capacidades dentro del trabajo, se
establecen aptitudes y capacidades, se genera un plan de movilizacién y un cuadro de riesgos,

recopilar la informacion pasando a la fase 3.

Fase 3 Planificacion. Contratacion, se confirma el BEP, establecer la matriz detallada de
responsabilidades, el programa de desarrollo de informacion de tarea (TIDP), el programa general
desarrollo de la informacién (MIDP) completar documentos de contratacién. Luego se movilizan

los recursos, la tecnologia de la informacion, fase de prueba de métodos y procedimientos.

Fase 4 de produccién. Se tiene una produccion colaborativa de la informacién, donde
compruebas la disponibilidad de la informacién, luego se produce la informacién y se realizan

control de calidad, se aprueba o no.

Mas tarde se entrega el modelo de la informacion, donde se presenta para la autorizacion,
se revisa y se autoriza, se presenta y se acepta, para darle cabida a la ultima fase de fin del
desarrollo donde se archivan los modelos elaborados, y se recogen lecciones aprendidas. Se
entrega el proyecto BIM.

Este es el proceso de como se realiza BIM una vez definidas las necesidades, se pasa a la
segunda fase donde se establecera un acta constitutiva que comprenda la informacion inicial del
proyecto, vision del documento, requerimientos de cliente, los usos BIM, objetivos de BIM, los
recursos humanos necesarios para la implementacion de la unidad de apoyo donde se cuantifican
y designan roles y responsabilidades para la gestion, se establecen métodos de trabajo, estrategias
de colaboracion, libros para establecer una sola manera de trabajo, se trabaja de forma
colaborativa, existe el intercambio de informacion entre agentes, se hacen incorporaciones de
cambios al modelo segin ordenes de cambios, se revisa se guarda y entrega al cliente el modelos
BIM.
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A continuacién se muestran unas tablas y cuadros a llenar para realizar algunos
procesos BIM se muestran ejemplos de como rellenarlos. Estos formularios van al repositorio
de informacion de la empresa para cuando comience a operar la unidad de apoyo se tenga
una base por donde iniciar. Estas tablas son procesos especificos de BIM

Requisitos de los interesados:
Recursos Humanos.

En este apartado se mostrara la relacién por equipos o disciplinas de los agentes que
intervienen en el proyecto, el rol que desempefian dentro del equipo, el nombre la empresa, y los

datos de contacto de cada miembro.se muestra un ejemplo.

Nombre del Funcion Empres Correo Teléfono
Contacto /Puesto/ Rol a Electroénico
Pablo Pérez Rol 1 XXX abd@gmail.com | 0412.XXXXXX

Tabla 30 - Equipo Central de Colaboradores.

(Tabla extraida de Semco_Autodesk_Plan_Implementacion_BIM)
Roles y Funciones:

Se describe la funcién segln cada rol para saber qué papel desempefian cada uno y su

funcion en el proyecto. Ejemplo

Listado de funciones Rol 1
v Funcion A

v Funcion B
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Requisitos de transicion y preparacion:

Estos describen capacidades temporales, tales como la conversion de datos y los requisitos
de capacitacion, necesarias para pasar del estado actual “como es” al estado futuro

deseado.”(PMBOK sexta edicion)
Planificacién de Modelos

En la tabla se describen los modelos que se crearan en el proyecto. Escriba el Nombre del
modelo y su contenido la etapa del proyecto en la que se presentara el modelo, la empresa que
creard el modelo y el software de creacion de modelos que se usara. Agregue columnas de Modelos

gue crea conveniente y anticipe los que cree que necesitara.

Planificacién de Modelos

el e Contenido del modelo Etapa del proyecto oI Herram|_gnta

modelo creadora de creacion
componentes

Modelo de arquitectdnicos, Documentos de_l i Argpro _

coordinacién estructurales_y MEP, de la | desarrollo del _dllseno Arquitectos Autodesk Revit
estructura principal del y la construccion

edificio y estacionamiento

Modelo de
ingenieria civil

Modelo
Arquitectonico

Modelo MEP

Modelo de
construccion

Modelo de
coordinacion

Modelo
conforme a
Obra

Tabla 31 - Planificacion de Modelos
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Requisitos de proyectos:

Estos describen las acciones, los procesos que el proyecto debe cumplir. Entre los

ejemplos se incluyen las fechas de los hitos, las obligaciones contractuales, las restricciones, etc.

Descripcion de proyecto

En ésta tabla se proporcionara los datos principales del proyecto. (Incluya nombre del
proyecto, nimero de proyecto del propietario, direccion, una descripcion del proyecto y las areas

del proyecto que se incluiran (o no se incluiran) en el modelo.

Nombre del Proyecto

Numero del Proyecto
de Propietario

Direccién de Proyecto

Descripcién de
proyecto

Areas Modeladas

Tabla 32 - Descripcién del Modelo.

(Tabla extraida de Semco_Autodesk_Plan_Implementacion_BIM)

Etapas e Hitos del Proyecto

En la siguiente tabla describa las fases de su proyecto, las fechas de inicios estimadas y a

los involucrados. Se muestra un ejemplo a seguir

Etapa/ hito del Fecha de inicio F,echg s Involucrados en el
royecto estimada termino proyecto
P estimada
o Arquitectos
Conceptualizacion 25/01/2021 05/02/2021 . .
proyectista, Cliente

Tabla 33 - Etapas e Hitos del Proyecto

(Tabla extraida de Semco_Autodesk_Plan_Implementacion_BIM)
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Matriz de Trazabilidad.

Se muestra una matriz de trazabilidad para llevar un registro de cada proyecto de acuerdo

a su avance, grado de complejidad y donde se muestra a los responsables de la actividad.
Ejemplo de modelo de la matriz de trazabilidad a utilizar.

Leyenda de la matriz.

Estado: activo, aprobado, cancelado, diferido,
completado

Prioridad: alta, baja, media, normal

Complejidad: Alta, media, baja, normal

Estado de entrega: listo, en proceso, finalizado

Plantilla de Matriz de Trazabilidad.

IDENTIFICACION ESTADO CARACTERISTICAS
Fecha Tipo Estad
Descripcio . " Esta Responsa | Priorid | Compleji de ode
Tipo Version de as
1D n do ble ad dad gestio | entre
estado
n ga
calida
Requerimie . d antes
p_royecto de ntos de Activ 0 Media normal de Proce
145 | vivienda . 0 S0
calidad entreg

ar

Tabla 34 - Plantilla de Matriz de trazabilidad.

Fuente: elaboracion propia, tomada de referencia de Guia plan de ejecucion BIM, )
Anélisis de Riesgos/ restricciones.

Para la recoleccion de requisitos en el analisis de riesgos se busca identificar, analizar y
disefiar una respuesta para cada uno de los posibles riesgos de la implementacion BIM del proyecto

descrita en en BEP del proyecto.

Se recomienda realizar una tabla que contenga estas tres variables para mitigar el riesgo

como lo es la identificacidn, la evaluacion y la planificacion. Se explica brevemente:

Identificacion: la identificacion temprana de los riesgos es clave en un proyecto, ya que

nos permitira la posterior evaluacion y planificacion de las respuestas de los mismos, llevando un
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seguimiento durante el transcurso del proyecto. Y nos evitara los posibles cambios dentro del
alcance del proyecto, contendra los items cddigo: debe ser unico, descripcion: lo mas concreta del
riesgo, causas: listado de causas que podrian darian lugar a que le riesgo se produjera, Fases:
identificacion de las fases del proyecto donde dicho riesgo pudiese presentarse, consecuencias:
listado de posibles consecuencias si el riesgo aparece, Responsable: nombre del rol del responsable

a monitorear el riesgo.

Evaluacion: se revisar el impacto que tiene cada riesgo identificado. Probabilidad de
ocurrencia: se mide bajo tres niveles alta, medio o bajo dependiendo el grado de impacto, impacto
en el proyecto: dependera el impacto o incidencia que tenga el riesgo identificado, se mide bajo
tres niveles de intensidad: bajo, medio o alto segun sea el caso. Nivel de riesgo: se mide con tres

niveles bajo media o alto segun sea el caso.

Planificacién: una vez identificado el riesgo y evaluado se planifica que hacer con ese
riesgo para que no cause el mayor dafio posible en el desarrollo del proyecto realizado una

respuesta oportuna a cada riesgo identificado.
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Identificacion de Riesgos

Identificacion Evaluacion Planificacion
Fases - .
Consecuencia Probabilida é?paCt; Nivel
Codigo | Nombre | Causas s d de rovect de Respuestas
1 12 |3 ocurrencia g y riesgo

Consecuencia

Causa 1 1

Respuesta 1

123 . Media Baja
Riesgo 1 Consecuencia

Causa 2 2

Respuesta 2

Tabla 35 - Identificacion de Riesgos

Codificacion de Archivos:

Los ficheros del proyecto consisten en una nomenclatura de archivos formada por una
serie de codigos definidos en el BEP y ordenados de forma que generen una lectura comprensible
y manejable para todos los usuarios. De esta forma se pretende gestionar los documentos del

proyecto de manera mas ordenada y manejable.

El Arg. Ignasi Perez, Change Agent for Digital Built & BIM Adoption. Director de
BIMAcademy.es recomienda en el Webinar “No hay BIM sin BEP” realizado el 13 de mayo del
2020 que “en el nombre de cada archivo se indique el codigo de cada proyecto, la fase del proyecto,
ladisciplina... Pudiendo afiadir los codigos necesarios para la correcta comprensién y organizacion

en cada caso”.

La norma Britanica BS1192:2017+A2:2016 plantea una estructuracién de codigos, siendo
un buen punto de partida para adaptarlos a cada proyecto. Se presenta a continuacion un ejemplo
de una tabla con codificacion del autor de este Webinar, el uso de esta tabla solo es informativa,

se cambiaron los nombres por seguridad.
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Codificacion Segun Proyecto.

Codificacion

081157-PRO-CCS-03-M3-S-001-A

Cod. Originador Zona Nivel Tipo de Disciplina | NUmero Estado

Proyect archO03ivo

081157 ARQPRO CCS 03 M3 S 001 A

Proyect Redactado por | Edif. Planta | Modelado Estructura Numero Aproba
Argpro Oficina | 3 BIM secuencial | do

Tabla 36 - Codificacion Segun Proyecto

Gerentes de Modelo

En esta tabla “Anote los nombres de los gerentes de modelo de cada tipo de modelo que

elaborara, esto le resultara util planear las reuniones de revision.”

Nombre del gerente del modelo Correo electrénico Teléfono

Tabla 37 - Gerentes de modelo.

(Tabla extraida de Semco_Autodesk Plan_Implementacion_BIM)

Comunicacion

Todo gerente de proyectos debe tener una buena comunicacion con su equipo de trabajo
ya sea de manera formal, informal, verbal o escrita, esto es la clave de este proyecto BIM. “la

comunicacion”.

El esquema de Comunicacion debe ser clara y bajo un solo término o estandares. Es de
suma importancia crear estandares de comunicacion, ya que es un proceso colaborativo, es un
proceso de trabajo en equipo, se debe establecer cobmo se va a hablar con los demas miembros del

equipo de trabajo para tener un solo lenguaje de informacion.
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Se muestra un modelo de comunicacion interactiva donde el receptor y emisor confirman
su recepcion de mensaje, realizando una retroalimentacion de la misma, asegurandose que la

informacion haya quedado clara y entendida. Asi debe funcionar la comunicacion en BIM

" Retroalimentacion "

Esquema 21 - Explicacion como se transmite el mensaje. Elaboracion propia.

En esta imagen se muestra un ejemplo de como debe ser la comunicacién bajo la

estandarizacién

1. (POR QUE NECESITAMOS INTERCAMBIAR INFORMACION SIN AMBIGUEDADES?
L

s eeeeee i eee
TERORE C RRENEY | Do EE - -
FAELAR ELMSMOLENCUNE | — © T T ELIMINAR TAREAS IKERCIENTES
2.;COMO VAMOS A COMPARTIR ESTA INFORMACION SN AMBIGUEDADES?

Imagen 6 - Comunicacion de estandarizacion

(Extraido: https://www.buildingsmart.es/recursos/manual-de-entrega-de-informaci%C3%B3n-infra/)

A continuacién se muestran ejemplos de tablas a seguir para la elaboracion de los
entregables en cuanto a la comunicacion, es importante que exista un mismo cddigo de entrega
para asi tener un mismo lenguaje a la hora de buscar un archivo o modificarlo y a su vez para

resolver cualquier riesgo detectado.
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Software

En el caso del software se relacionara los todos los softwares que se van a utilizar durante
la fase en la que se aplique el PEB. Se indicaré para cada software el sistema operativo, la memoria
RAM necesaria, el formato y demés datos que se consideren significativos para la

interoperabilidad. Llenar tabla segin su requerimiento se deja ejemplo

Usos de Software

Softwar | Versio | Proposit | Sistema | Memori | Resoluci | Formato
e n 0 operati |aRAM | 6n S
VO pantalla | generad
0s
Revit Levanta | WINDO | 8Gb 1280x102 vt
miento, | WS 4
visualiza
cion,
calculos

Tabla 38 - Usos Software

(Extraida de www.eshim.es guia de elaboracion plan de ejecucion BIM.)

Ademas de los software a utilizar se recomienda elaborar un mapa de software donde se
mostrara la relacion entre cada uno de ellos dentro del desarrollo de los modelos como por ejemplo
el modelado de las distintas disciplinas, realizacion de los usos definidos en el PEB, verificacion
de dichos usos para asegurarse de que cumplen los objetivos del cliente y los requisitos del PEB,

etc.

Todas estas actividades se han de realizar utilizando softwares especificos y de diferentes
casas comerciales. Por ello se recomienda que en esta seccién se incluya un esquema que relacione

los usos, disciplinas, tareas, etc. con los softwares a emplear; como se indica en la llustracion.
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SIMULACION
CONSTRUCTIVA

Imagen 7 - llustracion Mapa de software
(Extraida de www.eshim.es guia de elaboracion plan de ejecucion BIM.)
En este apartado se relaciona el software que va a utilizar durante la fase que se aplique el
BEP del proyecto. Se indicard para cada categoria el software que se utilizara. El software

empleado en cada proyecto sera el que se lista en esta tabla:

Tabla de Software.

Cadigo Nombre Software Version Formato Software Version
ejecutor de visualizacion
transicion
|Enomocomlndedates
CDE Entorno
comun de
datos
| Generaciéndemodelos ]
G.MEI Modelo de
estado inicial
G.MPI Modelo de pre
disefio
infraestructura
G.MDA Modelo
disefio de
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Cadigo

Nombre

Software

ejecutor

Version

Formato
de

transicion

Software

visualizacion

Version

Arquitectura

G.MEP

Modelo
disefio de

instalaciones

Tabla 39 - Software que se ejecutara para cada modelo.

(Tabla extraida de Semco_Autodesk _Plan_Implementacion_BIM)

En este cuadro se muestra el procedimiento de la informacion contenida en cada archivo

dentro del CDE.

Procedimiento de Informacién Contenida.

Cadigo de | Estado de | Responsable Interesado Salida
Proyecto informacion

CDE
Cod.34fr WIP, S Maria director no

Tabla 40 - Procedimiento de la informacion contenida.

Leyenda del cuadro:

“Estado trabajo en curso: (WIP). Aplica a la informacion que se esta desarrollando por
el equipo de trabajo.

Estado compartido: (S). Aplica a la informacién que puede ser consultada por todas
las partes apropiadas.

Estado publicado: (P). Aplica a la informacién que ha sido autorizada para su uso.

Estado archivado (ARC). Aplica a la informacion que se ha compartido y publicado y
gue queda registrada.

(Ver EN-1SO 19650-2, punto 5.7)” Extraido: de Building Smart, Spain. Guia
Introduccion a la serie EN-1SO 19650.
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Como base de recopilacion cada departamento debe transmitir la informacién
recopilada del proyecto en una base de datos comun (CDE) donde todos tienen acceso
a ella para la utilizacion de la informacién de manera adecuada, cumpliendo con la
ética profesional. Algunos documentos seran trabajados bajo confidencialidad donde
existiran claves de usuario para acceder a ellos”.

Es importante estandarizar los procesos de desarrollo y gestion de la informacion ya que
permitird alcanzar el potencial de BIM a través del trabajo colaborativo, segun la norma serie EN-

ISO-19650. Para evitar problemas de comunicacion o entendimiento.

“Ademas de fomentar la colaboracion de todo el equipo del proyecto y mejorar los
procesos comunicativos de éste, las herramientas de BIM agilizan los canales de
comunicacion con el cliente, ya que, le permiten ver en tiempo real visualizaciones
precisas de los modelos en 3D.” Titulo: Motivos por los que BIM es indispensable
para las empresas constructoras, 15 DE MARZO DE 2017, Redactado por: Equipo
comunicacion. Extraido de la pagina (https://www.eadic.com/motivos-por-los-que-
bim-es-indispensable-para-las-empresas-constructoras)

En esta tabla se muestran los interesados del proyecto una vez instalada la unidad con esta

plantilla de recursos y el receptor a quien debe dirigirse

Interesado Caracteristicas ¢Con quién se Comunica?
Arquitectos(coordinadores | Persona nombrada por el Cliente
BIM) cliente para liderar el proyecto
Director de la gestion de Controla el flujo de Cliente, promotor, con el
la informacion Un BIM comunicacion e informacion CDE,(todos)
Manager entre todos los agentes del
proyecto
Director técnico BIM Coordina la determinacion de | Cliente, equipo de disefio,
la implementacion CDE, modelador BIM,
BIM.Responsable de la programador, coordinador cad,

calidad digital y estructura del | facilitador BIM, especialista

proyecto IFC
Director de la gestion de | Administra el disefio aprueba | Con el equipo de disefio,
Disefio y desarrolla la informacion. mantiene comunicacion con
Aprueba la documentacion todo el equipo de disefio del
proyecto
Coordinador BIM Revisa la calidad del Modelador BIM, y demés

modelado. Coordina el trabajo | disciplinas, director técnico
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Interesado

Caracteristicas

¢Con quién se Comunica?

de disefio. Encargado de se
cumplan los requerimientos

del director técnico

Modelador BIM

Modela el proyecto segun los

acuerdos BEP

Constructor, arquitectos,

ingenieros, coordinador BIM

Programador de

aplicaciones BIM

Desarrolla las aplicaciones
BIM

Modelador BIM, especialista
IFC

Especialista IFC

Profesional IT contribuye a
formato inicial de los

requisitos de los IFC

Programador de aplicaciones,
coordinador BIM y director
Técnico BIM

Consultor BIM

Ofrece guias para desarrollar
BIM

Director BIM

Coordinador CAD

Coordina el proyecto segln

estandares

Director de equipo de trabajo,
y director de la gestion de la

informacion

Disenador Web

Disefia la pagina con la
informacion de los modelos
BIM

Modelador BIM, director

Cliente

Proporciona requerimientos
necesarios para el proyecto y

la organizacion

BIM Manager y arquitectos

Tabla 41 — Tabla de Comunicaciones de los Interesados.
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Estrategia de Comunicacion:

En este esquema (mapa mental) se muestra El proceso de recoleccion de datos para el
repositorio de informacion de cada proyecto, donde hay que denotar que este entorno de
comunicacion tiene una doble condicién, que es la de los “Procesos: se definen los flujos de
intercambio de informacion como punto de partida para establecer los procedimientos de
intercambio de informacion. Y la Tecnica: el entorno de colaboracion del cliente (EDC) se
constituye como un repositorio de informacion Gnico para el proyecto durante todo su ciclo de

vida.”

Entorno de colaboracion Entomo de colaboracion

C'on'trol de Proyecto R
Calidad 1 Clien
En -
Desarrallo
Centrol de Control de -
Calidad 2 Calidad Aprobacitn
I —a i % y 1 N B
Desarrello | Compartido = Entregado S e Pablicado
Control de
Calidad 3

En Archivo

Desarrcllo |

Esquema 22 - Proceso de Comunicacion Compartida de un Proyecto.

(Extraido del webinar “No hay BIM sin BEP” realizado el 13 de mayo del 2020. www.esbim.com )

El proyecto tiene cuatro diferentes estatus:

1. Progreso: Modelos o documentos en desarrollo, realizados por disciplinas. Versiones
no verificadas sometidas a unos procesos de control de calidad como paso previo al
siguiente estado.

2. Compartido: Informacién que ya ha superado el control de calidad previo, verificada e
integrada y disponible para todo el equipo de proyecto.

3. Entregada: informacion disponible para la direccion de proyecto accesible para todos
los agentes que intervienen en el proyecto.

4. Publicado: informacion ya aprobada, supervisada por el cliente, accesible a todos los
agentes.
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Los procesos de evolucidn, verificacion y aprobacion de la informacion se describen a
continuacion: (Informacion extraida de la guia para la elaboracion del plan de
ejecucion BIM.www.esbim.com )

1. Coordinacion: proceso por el cual se verifica la informacion producida por
las diferentes disciplinas tras un control de calidad, integrandola en modelos
de coordinacién. Produce informacion compartida para to do el equipo de
Proyecto.

2. Entrega: proceso por el cual la informacion pasa a disposicion del cliente
(direccion del proyecto)

3. Aprobacion: proceso por el cual la informacion obtiene el visto bueno del
cliente tras un proceso de supervision externa y comprende la firma digital
de la documentacion que legalmente lo requiera. Una vez superada la
aprobacion, la informacién publicada esta disponible para su archivo y
transmision a la siguiente fase del ciclo de vida

4. Archivo: el archivo de la documentacion aprobada o publicada se realiza para
registrar la documentacion final del contrato a efectos legales o de
responsabilidad.

Este apartado recogera las estrategias de:

- Trabajo colaborativo entre agentes que desarrollan un mismo entregable

- Intercambio de informacion entre agentes

- Incorporacion de cambios al modelo segun 6rdenes de cambio aprobadas

- Entrega a cliente de modelos BIM y derivados de modelos BIM”
Estrategias de reportes:

Se muestra una tabla tipo a emplear donde recoge informacién periddica de reportes de

los proyectos.
Los interesados del proyecto:

Segun PMBOK se deben realizar documentos de proyecto donde se registren algunos
cambios entre los interesados en cualquier fase o ciclo de vida, puesto que esto puede afectar la
gestion del proyecto. Es importante documentar todos los cambios y tenerlos registrados en los

repositorios.

La metodologia BIM es muy flexible y maleable y permite que varios interesados estén

en varios proyectos a la vez.
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Para identificar a los interesados se utilizd parte del analisis de la investigacion del estudio
técnico, en la cual se reflejan en la matriz de Evaluacion del Involucramiento de los Interesados

que se incorporan en la plantilla nueva y los ya existentes.

Matriz de Evaluacién del Involucramiento de los Interesados

Interesado Desconocedor | Reticente Neutral De apoyo Lider
Arquitectos(coordinadores X X
BIM)

Un BIM Manager X X
Director de la gestion de X

la informacion

Director técnico BIM X
Coordinador BIM X
Modelador BIM X
Programador de X

aplicaciones BIM

Especialista IFC X
Facilitador BIM X
Consultor BIM X
Coordinador CAD X X
Disefiador Web X

Cliente X

Tabla 42 - Matriz de evaluacién del involucramiento de los interesados.

Leyenda de la matriz:
Desconocedor. Desconocedor del proyecto y de sus impactos potenciales.

Reticente. Conocedor del proyecto y de sus impactos potenciales pero reticentes a
cualquier cambio que pueda ocurrir como consecuencia del trabajo o los resultados del proyecto.

Estos interesados no prestaran apoyo al trabajo o los resultados del proyecto.
Neutral. Conocedor del proyecto, aunque ni lo apoya ni lo deja de apoyar.

De apoyo. Conocedor del proyecto y de sus impactos potenciales; apoya el trabajo y sus

resultados.
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Lider. Conocedor del proyecto y de sus impactos potenciales, y activamente involucrado

en asegurar el éxito del mismo.

Cada una de estas técnicas agrupa a los interesados segun su nivel de autoridad (poder),
nivel de inquietud acerca de los resultados del proyecto (interés).

Luego de evaluar a los interesados segun el nivel de importancia en el proyecto se deben
realizar una matriz de interesados con la influencia en el proyecto como se muestra en la siguiente
tabla.

Matriz de los interesados

Nombre del Tipo de Formato de Responsable de Fecha Influe | Interés | Impa
Interesado informacion | envio de envio de de ncia en el cto
requerida informacion | informacion requeri | enel proyec | que
miento | proye | to tiene
cto
Arquitectos(co | Planos, Por correo Dierctor de Alta Alta Alta
ordinadores plantillas, etc | formatos informacion
BIM) documento PDF, . rvt.
informacion dwg
BIM Manager | Control de Por correo Director técnico , Alta Alta Alta
obra, planillas | formatos manager,arquitecto
y revision PDF, . rvt.
final planos dwg
Director de la | Control de Informes, Manager, director Media | Media | Media
gestion de la obra avances QR técnico
informacion de
imprevistos
COIreros
Director Notificacione | Por correo BIM manager,, Alta Alta Alta
técnico BIM S formatos departamento de
PDF, . rvt. construccion y
Dwg. xIm disefio
Coordinador Informacion Por correo Modelador BIM, Alta Alta Media
BIM licitaciones, formatos coordinador
planos del PDF, . rvt. dw | cad,especialista
proyecto IFC
Modelador Informacion Por correo Coordinador BIM Alta Media | Alta
BIM todas las fases | formatos
de proyecto PDF, . rvt. dw
Programador Por la nube, Coordinador BIM Media | Baja Alta
de ase de datos
aplicaciones
BIM
Especialista Procesos de Por correo Coordinador BIM Media | Media | Media
IFC calidad, formatos
ejecucion y PDF, . rvt. dw
control
Facilitador Plantillas, Por correo Coordinador BIM Alta Media | Media
BIM planos, formatos
PDF, . rvt. dw
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Nombre del Tipo de Formato de Responsable de Fecha Influe | Interés | Impa
Interesado informacion | envio de envio de de ncia en el cto
requerida informacion | informacion requeri | enel proyec | que
miento proye | to tiene
cto
entregables de
calidad
Consultor Informacion Por correo Coordinador BIM Media | Media | Media
BIM planos formatos
PDF, . rvt. dw
Coordinador Planos Por correo Coordinador BIM, Baja Baja Baja
CAD levantamiento | formatos modelador BIM
PDF, . rvt. dw
Disefiador Planos listos, | Por correo Baja Baja Baja
Web fotos
Cliente Proyecto, Por correo Alta Alta Alta
avances formatos
PDF, . rvt. dw

Tabla 43 - Matriz de interesados

El plan de comunicacidn esté ligado a los interesados, en este esquema se muestra como

deberia ser la comunicacion entre los interesados en un proyecto.

ion o Promotor

x

Inversores

Geo-Tecnologias

Estudio
de
Arquitectura

Conservacion

Usuario Final

Esquema 23 - Mapa mental de todos los interesados al usar BIM.

Fuente: www.blog.acaddemia.com
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Gréaficos

Para implementar BIM en una organizacion se deben tener claros estos tres etapas:
personas, procesos e informacion.

. o Determinar procesos para

Iy CORIos eE la generacion e[I)mane'o c?e la
. —

comportamiento, 9 y )

preferencias, actitudeé y I
modos particulares de trabajo /_\ \
Objetivos y resultados claros,

hitos y controles regulares, Medicién
de indicadores clave de rendimiento.

Organizar y estructurar las

responsabilidades,

Tareas, acciones y entregas
organigrama, roles BIM,

documentadas. Encontrar y eliminar
autoridades y el flujo de la INFORMACION

restricciones

Identificar las caracteristicas
del equipo humano y contexto

PERSONAS | | PROCESOS

Determinar procesos de seguimiento y
control

sociocultural
Repositorio de datos digitales bien organizados y estructurados
utiles,rapidos de producir y faciles de administrar
Generar informacion precisa, Establecer informacion en formato
apropiada, oportuna y accesible | que pueda usarse, reutilizarse y
filtrarse para distintas aplicaciones

Esquema 24 - ;Qué implica implementar la metodologia BIM?

Extraido de “Diplomado internacional de Gerencia de proyecto con BIM convenio CIV-Datalaing, webinar 28 octubre
2020)
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Apéndice C

Listas de control de calidad

Control de calidad

Para la ejecucion de proyectos se recomienda utilizar estas plantillas para que ayudan a

cumplir con el control de calidad de un proyecto

Hay que mencionar que esta unidad una vez implementada tendra que cumplir con los

controles de calidad recomendados para la ejecucién de proyectos BIM.

Los archivos BIM deben ser divulgados Unicamente luego de cerciorarse de la calidad y

la aprobacién del cliente.

Debe existir un responsable de chequeo de control de calidad final, ademés de que cada

responsable de la revisidn debe informar del estado del entregable al responsable.

Los protocolos y manuales son los que convierten a la construccion virtual en un proceso
significativo y rentable, es importante revisarlos cada cierto tiempo para poder cumplir con la
calidad, recordemos que la calidad es responsabilidad de todos los trabajadores de la empresa. Se
debe tomar en cuenta y no dejar de lado las normas y leyes que rigen la construccion existentes en

el pais.

En los documentos de salida de este proceso de calidad nos encontramos con la Matriz de
trazabilidad, tormenta de ideas, ademas se realizan unos cuadros de check list de elaboracion

propia para cada proyecto que se vaya a entregar.
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En la tabla a continuacion se muestra un ejemplo de cémo debe realizarse el chequeo de

un proyecto antes de salir al cliente.

Chequeo de Control de Calidad.

Nombre de
proyecto:

Descripcién:

Ubicacion: Realizado

Cadigo

proyecto Fecha Descripcién Si No

Mejorar los procesos de
entrega (planificacion)

Realizacion del BEP y
plantillas de ejecucion

Se evallan aptitudes y
responsabilidades del equipo

Reunion de aprobacion del
BEP y del costo por el cliente

Elaborar la matriz de
responsabilidades para iniciar
la fase de disefio

Levantamiento del espacio
en sitio

Agregar planos digitales si
existen, si no realizarlos desde
cero

Digitalizacion de planos
del levantamiento

Archivo de modelo digital
para entregar la primera etapa
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Reunion con cliente para
primera aprobacion

Realizacion del BEP y
plantillas de ejecucién

Tabla 44 - Chequeo de control de calidad.

Elaboracion propia

Se realizaran check list para verificar el control de la calidad, plantilla ejemplo para su

realizacion.

Check list de control calidad:

1.

10.

11.

Cerciorarse de que el Levantamiento de informacion de lo que quiere el cliente
este claro (BEP)

Corroborar que cada responsable este elaborando sus Actividades

Antes de la Realizacion del BEP y plantillas de ejecucion corroborar que esté

acorde al proyecto que se ejecutara

Revisar semanalmente que las aptitudes y responsabilidades del equipo se

cumplan

Revisar los errores o problemas que pudieran ocurrir en cada fase del proyecto,

dependiendo de cada departamento

Reuniones con los responsables de cada area para verificar la que la Fase de

planificacion se cumpla

Chequear que la Fase de produccidn se esté cumpliendo, (rendimiento de trabajo)
Corroborar que las bibliotecas digitales usadas estén al dia

Revisar semanal que el disefio de arquitectura sea el acordado por los contratantes

Revisar que el CDE este al dia con los cambios realizados por todo el equipo de

manera colaborativa ( si es el responsable de ese rol)

Revisar que los cambios en los planos estén de acuerdo a la reunion con cliente
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

Hacer pruebas de calidad con el internet (revisar que los servicios funcionen al
100%)

Al elaborar renders que estos sean de buena calidad
Elaborar la matriz razi (si es necesaria)
Revisar que el cronograma del proyecto cerciorarse que se esté cumpliendo

Mantener la comunicacién con los interesados del proyecto de los avances del

proyecto

Revisar semanalmente que el alcance se esté cumpliendo y no haya cambiado, de
ser asi ajustarlo junto con el tiempo y los costos del proyecto. Evaluar cual fue el

problema y resolverlo.

Check list de Calidad en cuanto a la presentacion del proyecto

a)
b)

9)
h)

Revisar que se esté trabajando con los programas adecuados

Revisar que los layers de Autocad sean los correctos para que todos tengan un

mismo lenguaje al revisar el plano

Revisar que se esté trabajando con las plantillas correctas para cada proyecto
Utilizar la biblioteca de la empresa

Verificar el LOD requeridos

Verificar el alcance del proyecto

Verificar tabla donde se guarda y bajo que version

Verificar la escala de la presentacion

Al elaborar los renders que se mantengan en 300dpi 0 mayor a ella.
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Tormenta de ideas

La tormenta de idea es utilizada para recoger datos realizados con un grupo de miembros
expertos en la materia para desarrollar el plan de calidad que mejor se adapte al proyecto, se

muestra ejemplo.

Tormenta de ideas

¢,Como estructuraremos el
disefio y el proceso de
produccién para cumplir
RS
¢Quien proporcionara soporte gl i

Como | ;Cuéndo comenzaremos el

técnico para la aplicacion una vez ) Quién
que se produzca? | proceso de disefio de la
Metodologia?
¢ Qué se necesita para
mejroar como grupo ‘
colaborativo? |
- Porqué | BIM | Cuando

¢Por qué alguien no querria
usar BIM ? ‘

I ' ;Dénde anunciaremos la
¢ Por qué es este el momento ‘ Cual - Dbnde  nueva plataforma?
adecuado para esta nueva )
aplicacion especifica?

¢+, Cudl sera nuestro margen ,
de ganancia? ¢cudles herramientas se

. i li
¢Cuéles son las caracteristicas de esta nacsin perw splana?

motodologia para la empresa?

Esquema 25 - Tormenta de ideas BIM.

Elaboracion propia

Verificacion de un proyecto

Para documentar los aspectos a verificar se recoge la informacion del tipo de verificacion
a usar, el software con el que se lleva a cabo la verificacion (si aplica), criterios de valoracion y

una vez llevado a cabo si el documento a verificar supero o no la evaluacion:
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Verificacion de un proyecto

Verificacion | Aplica Tipo de Software | Criterios | Resultado | Comentarios
clasificaciones | al verificacion de de

proyecto valoracion | evaluacion

(1al 5)

¢ Tiene Si Automatica | revit 1 Positiva
codigo?
¢Tiene no Visual No aplica 3 Negativa Revisar antes
descripcion? de entregar
¢ Esta bien Si Manual cad 2 Positiva
escrito?
¢ Tienen los no Visual revit 5 Positiva
elementos
todas las

clasificaciones
que deberian?

Otros a
incluir...

Tabla 45 - Propuesta de listado de verificacion.

(Elaboracion propia pero idea tomada de “Guia para la elaboracion del PEB”, www.bimes.com )
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BIM cuenta con estandares de calidad como es el este caso de la utilizacion de los LOD
que su definicidn esta recogida en AlA for the AIA G202- 2013 Building Information Modeling
Protocol Form, donde se especifican los criterios que deben respetar los elementos dentro del
modelo. Ademas se debe realizar una actualizacion de los documentos del proyecto si se realiza

algun cambio.

MANAGEMENT OF PROJECT ) MANAGEMENT OF DIGITAL MODEL

-

Fuente: www.sustainabilityworkshop.autodesk.com/

Imagen 8 - Control de Calidad segin LOD
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LOD100 LOD200 LOD300 LOD400 LOD 500

#

Concept (Presentation) Design Development Documentaton Construction Facilities Management

21. Fuente: www.draftechdevelopments.com

Imagen 9- Lenguaje LOD para cada proyecto

Requisitos de calidad.

“Se recomienda organizar reuniones de coordinacion para los disefiadores en las que los
archivos BIM sean usados para comunicar el estatus del disefio y para sacar a relucir los asuntos

que demanden mayor atencion.” extraido de www.buildingsmart.com, Guia de usuarios BIM,

titulo: Aseguramiento de Calidad.

“Estos recolectan las condiciones o criterios necesarios para validar la finalizacion exitosa

de un entregable del proyecto o el cumplimiento de otros requisitos del proyecto”.

Cddigo | Nombre Fase de Fecha de | Responsable de Formato | Método de
Entregable proyecto | entrega la entrega de entrega
entrega

(Tabla extraida del webinar, “sin BEP no hay BIM” 13/05/2020 por Arq. Ingnasi Pérez)

Tabla 46 - Entregables y Procesos

Se muestran unos cuadros de control de calidad para los proyectos BIM antes de pasar a
la siguiente fase, una vez que este incorporada la unidad se pueden utilizar estos cuadros para

cualquier proyecto que tenga la organizacion de arquitectura y evaluar su calidad. Estos cuadros
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fueron extraido de www.buildingsmart.com, Guia de usuarios BIM, titulo: Aseguramiento de
Calidad.

Cuadro 1
Unpmcean: D o e e e e e e o
Hom: T
_________ e e e e e e e e e e = —
mpectar: | _ _ _ d o o o e e e e e e m e e m e mmm—o -
Destina: _ _ _ | o o e e e e e e e e e e e e e e e e em e e e e
Wesrsidin: 1
e

[Buena
Dpfbcien te
Frrelevante
0 e ntarkos

Espedficacidn BIM : I I I
------------------------------------ [ R P -
Formato de archiva de bos modebos compatibillzados IFC ¥ otros andhieos acondadas] y | f f |
pnmde dommentadénemmtratadns _ _ _ __ __ _ ___ _________ L_oL_Jd___
El sishema de coarden adas e std en confomidad con o acondada ! ! ! !

1 1 1 1
Hementos estrocturabes T TTTTT7 rorTamTeT
____________________________________ L Jd__i__
Los elementos de construcddn y kos espacios extdn definidos en @pas del modela 1 1 1 1

1 1 1 1
los acuerdas/re quishos de los espacios y elementas de construcrion se han modetada | | | |
mnbshemamiertas adequadas _ _ _ _ _ __ _ __ _ ___ _________ Lot oo
Miodeda, no hay paries sdicionake s del edificio 1 1 1 |

1 1 1 1
Elmaodedo no estd andada o no ewsten dementas de construccdn duplicadzs :_ - : - _: T :_ -
------------------------------------ R I
Ko exiis ie supenposiddn o s olape e nire bos elementos imp ortantes de constrocidn . | | | |

1 1 1 1
Los nombwre s de bos espacios y otros companentes se connespon den con bos definidas en ! ! ! !
ol programa. la extensidn de la descripckdn de los componentes de bos nombees y los ! ! ! !
tipos estdn de souendo |, de acuerdo oon o estado de b varkables se utilizan : : : :
____________________________________ L Jd__i__
L dee s de bos bocales se commesponde n con o programa 1 1 1 1

1 1 1 1
En las bocalles, muros y elemenios estructurales e han previshs espacios para el pre de |r ':' - ":_ - :_ B
. o o e e — - | IR T B
La altura de bos kocales e commesponde oon la de s pared es circundan e s, 1 1 1 |

1 1 1 1

Finma:

Tabla 47 — Tabla de Chequeo 1
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Cuadro 2

=
Hom: 1
wpector: L _____
Destina: _ _ _ L _____
B
Fodha de la versidn: |

Bugna
D e i
Frebevantes
0 T T

Espeaficcidn BIM 1

1
Formato de archivo de kos modelos compatibilizad os {IFC y otros andhieo s acordadas | 1 I I

1 1 1
------------------------------------ I — = A= == =
Los ebsmenios de construccdn s¢ come sponden con bos dooume ntos de medickones | \ \

1 1 1
£l modeh minckde con kos documentas de medickan (muesteea aleatoria) (I R R

1 1 1 1
Coordinar que e han wilizado bos planos de imagen compasbcados o ]
e e e e e e e e o L 1 ]
Lt capas e definen 1 1 1 1

1 1 1 1
Blementos de construcddn y bos espachkas definidosencapas :' - T - ':_ - :_ ]
e e e e e e e e e e e e E e e e e e e e e e e e e e = = | [ T DU I
Los scuesndosine quis fos de los espacos v elementos de construcddn se han mode lado 1 | | |
mn b hemamienmas adeuadas _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _________ S N N
Los edemenios estruchurales se han modelkda con ks herramientas adecusdas ! ! ! !

1 1 1 1
—_— e e e e e e e e = = = — I- =4+ = d = == = 1
Miodelo, no hay partes adicion abes en eledificio | \ \ \

1 1 1 1
£l model no estd anidado o no essten ebementos de oonstrucddn duplicados 1 | | |

1 1 1 1
£l model no Sene recortes signibcathos enve bos componenes o ]
e e e e e e e e | S [N [P R
El drea bruta de bos locles se comesponde con eldreade bos espackos definidos por 1 | | |
murs yowos elemenwosestudumles | _ _ __ _ _ _____ ]
La alitura de bos kocales ded modeda se conmesponde con  los requisitas : T -: :
e e e e e e e e e e e e e E e e E e e e e e e e e e e e e = = | [ T DU I
Los bocales o= tdn definkdas por munos u otro s elementas 1 | | |

| 1 1 |
£l espada no sie solana ! ! ! !

1 1 1 1
T R el e Tt I- =+ - 4= - —
% ha uilizad o la variable de estado como se acordd ] | | |

1 1 1 1

Tabla 48 — Tabla de Chequeo 2
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Cuadro 3

il _ _ __ e e e e e e e e e e e e e e m e o
Hom: T
_________ M m D m e e e e e e e e e e e e - -
mpectar:_ _ _ _ _ d e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ==
Destina: _ _ _ _ _ I e o o e e e e e e e e o
Wiershdn: 1
fectha de ba versdm: |

Busna
Defbdente
Irredevanite
100 e o

Expeaficacian BIM 1 I 1 1

| | | |
Farm3ta de archiva de ks modelas enm atieizad s (FC y otras archas scandsdes] ~ 1 7 1T
———_—_———_ e e Lo L Jd_
L2 capas oo definen 1 1 1 1

| | | |
ios camponenies se definenen eapas LT
____________________________________ Lo Jd_ 1o
Lo acusrdasfrequisios de kos espacos y elementos de oonstrucddn se han modebeda 1 1 1 1
oo kas herrasmie mias adeouadas 1 1 1 1
Loz companesnies s definen por sistemas |r T -: :
———————————————————————————————————— F— k- = —
Los nombres die bos sEtemas se comesponden oon ko acordado | | | |

1 1 1 1
los colones de bos sistemas se conrespanden con lo acordada ! ! ! !

1 1 1 1
Modela, na haypartes sdicionabes deledilc CoT T

1 1 1 1
Bl made b no estd ankdado o no exsten elementas de construcddin du plicadas 1 1 1 1

| | | |
Hlmodel no Sene ningdn solape sgnificatiao entre sus componentes Ir T _: :
____________________________________ L -1 - —
S mode bn R Wdguinas IV 1 1 1 1

1 1 1 1
Mo hay conflictas entre elemenios de construcodn y omponemes ekdrcos .r - ':' - ':_ - :' -
———————————————————————————————————— F -t - d === =
o hay conflichos significativos en ouanto a estrudura | | | |

1 1 1 1
tao hary conflichos significatives entre elementos anquitsctanios. 1 I 1 1

1 1 1 1

Fiirrma:

Tabla 49 - Tabla de Chequeo 3
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GLOSARIO DE TERMINOS

AlA: American Institute of Architects (Instituto Americano Estadounidense de
Arquitectos). Organizacién profesional fundada en 1857 que representa los intereses profesionales
de los arquitectos estadounidenses. La AIA genera documentos aplicables al BIM, entre los que
podemos mencionar el denominado “Digital Practice Documents” para reducir las barreras en la
adopcion del BIM. Ademas, ha publicado siete documentos que incluyen una guia BIM, un
documento sobre Gestidn de Programas y tres guias gratuitas. Fuente: https://www.aia.org/Fuente:
http://biblus.accasoftware.com/es/acronimos-del-bim/ [15B]

Analisis FODA (Analysis FODA). Si esta en gestion de proyectos, el analisis FODA es
uno de los términos de gestion de proyectos que debe conocer. FODA significa Fortalezas,
Debilidades, Oportunidades y Amenazas. Antes de comenzar un proyecto, debe haber un analisis
FODA para que pueda tener todos los términos requeridos del proyecto y pueda calcular los
términos clave. El analisis FODA se refiere a la planificacion mediante la cual calcula estos

términos.

Asignar Recursos: Son recursos, las personas, el equipo y en general, cualquier elemento
necesario para terminar el trabajo y cuya disponibilidad es limitada. Los elementos que no son
limitados y que el proyecto consume, se denominan insumos y hacen parte de su costo, pero no
tienen influencia en la duracién de este. Se asignan recursos dentro de un proyecto, a las tareas
individualmente. Determine la disponibilidad actual de personal y el tiempo que cada uno puede
dedicar a su proyecto. Evite en lo posible asignar actividades a personas que deben ejecutar otras
simultaneamente; trate de asignar el tiempo de cada persona a una actividad especifica. Fuente:
Control de Obras. Analisis de Precios y Presupuestos. Autor: Ing. MSc. Leonardo Mata. Ago. 2011
[3A]

BIM: Building Information Modeling (Modelado de Informacion de Construccion).
Segun la AENOR (AsociacionEspafiola de Normas y Certificacion), “Building Information

Modeling” (BIM), en espaiol “Modelado de informacion de Construccion”, comprende
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metodologias, procesos, Términos, Estandares y Tecnologias usuales en la implementacion y
difusion del “Building Information Modeling” para Proyectos, Obras de Construccion y Activos
software y formatos digitales para la gestion de proyectos y obras de construccion. Se focaliza en
la edificacion, pero también se aplica a obras civiles en general. Podria definirse como una
representacion digital de las caracteristicas fisicas y funcionales de un edificio, permitiendo
intercambiar informacion que permita tomar decisiones a lo largo de su ciclo de vida (proyecto,
construccién, uso y deconstruccion). Puede usarse para almacenar datos, realizar calculos o
gestionar el edificio. Conceptualmente, es una evolucion de los sistemas de planos tradicionales”.
Fuente: UNE-EN 1SO 19650-2:2019 (AENOR - Asociacion Espafiola de Normas y Certificacion

Fuente:https://www.aenor.com/normas-y-libros/buscador-de-normas/une/?c=N0062138

BEP (B.I.M. EXECUTION PLAN) O BPEP (B.I.M. PROJECT EXECUTION PLAN).
Documento que define de forma global a los detalles de implementacion de la metodologia BIM
en un proyecto a través de todas las fases de este, definiendo entre otros aspectos, el alcance de la
implementacién, los procesos y tareas BIM, intercambios de informacion, infraestructura
necesaria, roles, responsabilidades y usos del modelo. Un plan de ejecucion de proyectos BEP,
asegurard que todas las partes estén claramente conscientes de las oportunidades y
responsabilidades asociadas con la incorporacion de BIM en el flujo de trabajo del proyecto. Un
plan de ejecucion de proyecto terminado debe definir los usos apropiados para BIM en un proyecto
(por ejemplo, la creacién del disefio, revision del disefio y la coordinacion en 3D), junto con un
disefio detallado y la documentacion del proceso de ejecucion en todo el ciclo de vida de una
edificacion. Una vez que el plan esta creado, el equipo puede seguir y monitorear su progreso en

relacidn con este plan para obtener los maximos beneficios de la aplicacion BIM.

Fuente: https://bimforumpanama.org/wp-content/uploads/2018/04/BIM-Forum-
Panama_Los-Principales-Te%CC%81rminos-BIM.pdf [25B]

CAD: Computer Aided Design//Drawing//Drafting (Disefio Asistido por Computadora /
Ordenador en Espafia). Sector de la informéatica que se ocupa del desarrollo de tecnologias de
software con la finalidad de soportar las actividades de redaccion de dibujos técnicos o de todos
los aspectos del disefio en general. Disefio asistido por computador. Herramienta informatica que
facilita la elaboracidn de disefios y planos por computador, sustituyendo a las herramientas clasicas

de dibujo como el tablero (mesa), la escuadra o el compas. Las entidades que manejan estas
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aplicaciones son de tipo geométrico, con pocas 0 ningunas posibilidades de afadir mas
informacion. El término CADD (Computer Aided Design and Drafting) Disefio asistido por

computadora y documentacion también se usa como termino valido.

CDE CDE: Common Data Environment (Entorno de Datos Comunes). Es un espacio
digital comun abierto para todos los miembros de un equipo BIM. Debe estar claramente
estructurado y subdividido en distintas areas por categorias de informacion. Los equipos de disefio
normalmente trabajaran sobre un area llamada WIP (Work in Progress) o trabajo en progreso. Es
un entorno informatico estructurado utilizado para recoger, gestionar y distribuir todos los datos
relacionados con el proyecto o con el inmueble. Repositorio central digital donde es alojada toda

la informacion referente a un proyecto.

El CDE conforma la unica fuente de informacion que recopila, gestiona y difunde
documentos de proyecto aprobados y relevantes para equipos multidisciplinarios en un proceso
gestionado. Generalmente es servido por un sistema de gestion de documentos que facilita el
intercambio de datos / informacion entre los participantes del proyecto. La informacion dentro de
un CDE debe llevar una de cuatro etiquetas (o residir dentro de una de cuatro areas): Area de
trabajo en progreso, Area compartida, Area publicada y Area de archivo.

Controlar el Alcance (Control Scope). Proceso en el cual se monitorea el estado del
alcance del proyecto y del producto, y se gestionan cambios a la linea base del alcance, generados
por variaciones en la ejecucion, solicitud del cliente o por una evolucién no esperada. Fuente:
Project Management Institute, PMI, Editora de la Guia de los Fundamentos para la Direccion de
Proyectos, PMBOK 6ta Ed Fuente: Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos. Guia
del PMBOK® / PMBOK®Guide —6ta Ed. ANSI/PMI 99-001-2017

Controlar el Cronograma (Control Schedule). Proceso de monitorear el estado del
proyecto para actualizar el cronograma del proyecto y gestionar cambios a la linea base del
cronograma. Nota: (Martin Serpa): el control se realiza para determinar si el valor de desempefio
es el esperado, de los contrario habra cambios preventivos o correctivos, generalmente no deberia
haber un cambio de la linea base. Fuente: Project Management Institute, PMI, Editora de la Guia
de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos, PMBOK 6ta Ed [13A] Fuente: Guia de los
Fundamentos para la Direccion de Proyectos. Guia del PMBOK® / PMBOK®Guide —6ta Ed.
ANSI/PMI 99-001-2017 [Control de Calidad (Quality Control). Proceso de monitorear y registrar
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los resultados de la ejecucion de las actividades de gestion de calidad, para evaluar el desempefio
y asegurar que las salidas del proyecto sean completas, correctas y satisfagan las expectativas del
cliente. Fuente: Project Management Institute, PMI, Editora de la Guia de los Fundamentos para
la Direccion de Proyectos, PMBOK 6ta Ed [13A] Fuente: Guia de los Fundamentos para la
Direccion de Proyectos. Guia del PMBOK® / PMBOK®Guide —6ta Ed. ANSI/PMI 99-001-2017
[23A]

EDT (Estructuras de Desglose del Trabajo o su equivalente Work Breakdown Structure -
WBS): Segun el PMI, la EDT es una descomposicion jerarquica, orientada al producto entregable,
del trabajo que sera ejecutado por el equipo del proyecto, para lograr los objetivos del proyecto y
crear los productos entregables requeridos. La EDT organiza y define el alcance total del proyecto.
La EDT subdivide el trabajo del proyecto en porciones de trabajo mas pequefias y féciles de
manejar, donde cada nivel descendente de la EDT representa una definicion cada vez mas detallada
del trabajo del proyecto. El trabajo planificado comprendido dentro de los componentes de la EDT
del nivel mas bajo, denominados paquetes de trabajo, puede programarse, supervisarse, controlarse
y estimarse sus costos. En el caso de Obras Presupuestadas, las EDT podrian ser partidas o grupo
de Partidas agrupadas en Capitulos o en Actividades afines que faciliten su control. Otra forma de
interpretar esto es que las Partidas podrian ser paquetes de trabajo y las EDT ser capitulos o grupos
de actividades que incluyan paquetes de trabajo. Todo ello orientado a facilitar la definicion de los
productos entregables. Fuente: Gerencia de la Construccion. Autor: Ing. MSc. Leonardo Mata.
Sept 2019Fuente: Control de Obras. Analisis de Precios y Presupuestos. Autor: Ing. MSc.
Leonardo Mata. Ago 2011Fuente: Practice Standard for Work Breakdown Structure 2nd Edition,
Project Management Institute (PMI) Fuente: Project Management Institute, PMI, Editora de la
Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos, PMBOK 6ta Ed [13A] Fuente: Guia de
los Fundamentos para la Direccion de Proyectos. Guia del PMBOK® / PMBOK®Guide —6ta Ed.
ANSI/PMI 99-001-2017 [23A]

EIR: Exchange Information Requirements (Requisitos de Informacion de Intercambio).
Es la descripcion, en términos de caracteristicas, del requisito de transferir informacion entre dos
0 mas usuarios finales. Las caracteristicas descritas incluyen fuente, destinatarios, contenido,

tamafio, oportunidad, seguridad y desencadenante. Fuente: 1ISO 19650-1:2018
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es.Bim (www.esbim.es). Es un grupo abierto a todos los agentes implicados
(administraciones, ingenierias, constructoras, universidades, profesionales, etc.), cuya mision
principal es la implantacion de BIM en Espafa. Se caracteriza por ser un grupomultidisciplinar,

organizado por teméticas y en el que un chairman sera el que ejerza de dinamizador en los trabajos.

IFC: Industry Foundation Classes (formato de datos estandar y abierto, utilizado en la
industria de la construccién). Es un formato estandar de archivo de informacion BIM.
Normalmente se usa para intercambiar la informacion entre los distintos programas BIM. Es una
especificacion abierta/neutra (schema) y un “formato de archivo BIM” no propietario desarrollado
por BuildingSMART que facilita el intercambio de informacion entre herramientas de software.
Fuente: UNE-EN 1SO 16739:2016 ratificada en 01-01-2017.

LOD: Level of Detail (Nivel de Detalle). Evolucion lineal de cantidad y riqueza de
informacion de un proceso constructivo. Término definido en la norma inglesa PAS 1192-2
(reemplazado por BS EN 1SO 19650) La especificacion para la gestion de la informacion para la
fase de capital / entrega de proyectos de construccion utilizando el modelado de informacién de
construccion define dos componentes para el “nivel de definicion”: -Niveles de detalle del modelo
(LOD), que se relaciona con el contenido grafico de los modelos. -Niveles de informacién del
modelo (LOI), que se relaciona con el contenido no grafico de los modelos Fuente:

https://www.espaciobim.com/que-es-el-lod-nivel-de-detalle/ [83B]

Diagrama de Gantt. Es la representacion grafica de la estrategia empleada para la
ejecucion de una obra, donde cada actividad o tarea se representa mediante una barra horizontal
que define fecha de inicio y fecha de fin de dicha tarea (duracion). Es una herramienta muy
utilizada para visualizar la ejecucion del proyecto, su objetivo es el demostrar el tiempo
programado, las fechas de iniciacion y terminacion para las diferentes tareas o actividades a lo
largo de un tiempo determinado. Fuente: Control de Obras. Analisis de Precios y Presupuestos.
Autor: Ing. MSc. Leonardo Mata. Ago. 2011

Plan de Implementacion BIM. Plan Estratégico para la Implantacién de BIM en una
empresa u organizacion. Que se compone del cambio metodoldgico, revision y optimizacion en
una empresa términos de, personal, procesos y herramientas de trabajo. Fuente: Metodologia BIM
en toda su Dimension. Autores: Ing. MSc. Leonardo Mata, Arg. Marli Mata, BIM Manager. Sept
2019
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Proyecto (segun la Guia del PMBOK®). Un proyecto es un esfuerzo temporal que se
lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado Gnico. Los proyectos se llevan a cabo para
cumplir objetivos mediante la produccion de entregables. Un objetivo se define como una meta
hacia la cual se debe dirigir el trabajo, una posicién estratégica que se quiere lograr, un fin que se
desea alcanzar, un resultado a obtener, un producto a producir o un servicio a prestar. Un
entregable se define como cualquier producto, resultado o capacidad Unica y verificable para
ejecutar un servicio que se produce para completar un proceso, una fase o un proyecto. Los
entregables pueden ser tangibles o intangibles. EI cumplimiento de los objetivos del proyecto

puede producir uno o mas de los siguientes entregables:

— Un producto Unico, que puede ser un componente de otro elemento, una mejora o
correccion de un elemento o un nuevo elemento final en si mismo (p.ej., la correccion de un defecto

en un elemento final);

— Un servicio Unico o la capacidad de realizar un servicio (p.ej., una funcion de negocio

que brinda apoyo a la produccién o distribucién);
— Un resultado Unico, tal como una conclusién o un documento (p.ej., un proyecto de

Investigacion que desarrolla conocimientos que se pueden emplear para determinar si

existe una tendencia o si un nuevo proceso beneficiara a la sociedad); y

— Una combinacién unica de uno o méas productos, servicios o resultados (p.ej., una
aplicacion de software, su documentacién asociada y servicios de asistencia al usuario). Puede
haber elementos repetitivos en algunos entregables y actividades del proyecto. Esta repeticion no
altera las caracteristicas fundamentales y unicas del trabajo del proyecto. Por ejemplo, los edificios
de oficinas se pueden construir con materiales idénticos o similares, y por el mismo equipo o por
equipos diferentes. Sin embargo, cada proyecto de construccion es Gnico en sus caracteristicas
clave (p.ej., emplazamiento, disefio, entorno, situacion, personas involucradas). Los proyectos se
llevan a cabo en todos los niveles de una organizacion. Un proyecto puede involucrar a una Unica
persona 0 a un grupo. Un proyecto puede involucrar a una Unica unidad de la organizacién o a
multiples unidades de multiples organizaciones. Fuente: Project Management Institute, PMI,
Editora de la Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos, PMBOK 6ta Ed Fuente:
Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos. Guia del PMBOK® / PMBOK®Guide
—6ta Ed. ANSI/PMI 99-001-2017
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Proyecto (ISO 21500): "Es un conjunto Unico de procesos gque consta de actividades
coordinadas y controladas, con fechas de inicio y fin, que se llevan a cabo para lograr los objetivos
del proyecto. El logro de los objetivos del proyecto requiere la realizacion de entregables que
satisfagan requisitos especificos. Ademé&s, un proyecto puede estar sujeto a multiples
restricciones”. Fuente: https://www.iso.org/obp/ui#iso:std:is0:21500:ed-1:v1:es [52D]
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