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“Solo existen dos dias en el afio en que no se puede hacer nada. Uno se llama
ayer y otro manana. Por lo tanto hoy es el dia ideal para amar, crecer, hacery

principalmente vivir”

Dalai Lama

"Todo gran proyecto, debe tener un principio, pero es en la continuidad, hasta

el final, en donde se obtiene la verdadera ganancia.”

Linares
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1. RESUMEN / PALABRAS CLAVE
1.1.RESUMEN

El presente trabajo fin de master desarrolla en una primera parte el estado de la cuestion de la
Calidad, la Gestion de Proyectos y el BIM.

El estado de la cuestion de la calidad realiza una evolucién de las Normas ISO 9001 de calidad a
lo largo de su historia, desde la versidn del 87 hasta la actual de 2015. El estado de la cuestion
de la gestién de proyectos se presenta desde la perspectiva de la ISO 21500 y el PMBOK. La
evoluciéon del BIM pasa por los diferentes niveles de implantacion en los proyectos, desde el
modelo tradicional 2D, el modelo 3D vy los diferentes modelos 4D, 5D y 6D con los que se
completa el Modelo BIM, en la actualidad.

En la segunda parte se desarrolla la gestion de proyectos y la gestién de la calidad de proyectos
BIM. Esta segunda parte se presenta como una gufa de criterios para llevar a cabo la
implantacion de BIM en la gestion de proyecto y gestién de la calidad de proyecto, con lo que
obtener el éxito final del proyecto. Para facilitar el entendimiento de la gestion de la calidad BIM
se expone un caso practico del control de la calidad y ejemplos de cémo desarrollar el sistema
de gestion de calidad.

1.2. ABSTRACT

The first part of this Master Thesis deals with the current state of Quality, Project Management
and BIM.

The current state of quality is about the evolution of ISO 9001 Quality Standard, since 1987
version to 2015 version. The current state of Project Management is presented from the
viewpoint of ISO 21500 Standard and PMBOK. BIM evolution goes through different
implementation levels in projects, from traditional 2D Models to 3D, 4D, 5D, 6D Models with
whom the BIM Model is completed.

In the second part, Project Management and Quality Management of BIM Projects is explained
as a criteria guide to implementate BIM Standards in Project Management and Quality
Management achieving the Project success. A case study is explained to simplify understanding
of BIM Quality Management among with different examples to develop the Quality
Management System.

1.3. PALABRAS CLAVE

Proyecto, Ciclo de Vida, BIM, Gestion BIM, Control de calidad, Project Manager, BIM Manager,
Quality Manager.

1.4. KEY WORDS

Project, Lifecycle, Management, BIM, BIM Management, Quality control, Project Management,
BIM Manager, Quality Manager.
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2. INTRODUCCION

2.1.EXPOSICION DE MOTIVOS

El motivo de la eleccion de la linea de trabajo, la Calidad y La Gestion de proyectos en
BIM, que se desarrollan en este Trabajo Fin de Master, LA GESTION Y CALIDAD DEL
PROYECTO BIM Y SU CICLO DE VIDA, nace de la incipiente necesidad mejorar el ciclo de
vida del edificio, desde la creacion de los primeros aspectos del alcance del proyecto,
hasta el fin de ciclo con una rehabilitacién o la demolicién del edificio.

Los procesos de un proyecto a lo largo del ciclo de vida de este son normalmente muy
dilatados en el tiempo y relacionarlos entre si es una tarea complicada. Para resolver el
este conflicto de falta de coordinacién de la documentacién del proyecto, ya sea en
disefio y ejecucién inicial o durante el periodo de mantenimiento, aparece la
metodologia BIM (Building Information Modeling). EI BIM como una filosofia, forma de
trabajo y herramienta nos permite realizar el modelo de informacion del edificio, el cual
se compone de todos los procesos del ciclo de vida del edificio.

En la actualidad los modelos BIM se realizan sin seguir ningin método standard y en
muchos casos sin un criterio correcto. Si bien es verdad que existen métodos para llevar
a cabo el desarrollo de algunos de los grupos de procesos no es aplicable a todo el
proyecto. Por esto nace la necesidad de documentar y desarrollar métodos para el
correcto empleo de la Filosofia y Metodologia BIM.

En la actualidad el BIM es presente, en los sectores de la AEC (Architecture,
Engineering, Contruction), a nivel mundial, en diversos paises es el Unico método para
entregar un Proyecto de AEC y en Espafia en 2018 el Ministerio de Fomento propone
gue se entreguen todos los proyectos de licitacién publica en BIM, ampliando este
rango a todos los proyectos en 2020. Surge aqui la necesidad de desarrollar métodos
globales como podria ser el estandar ISO, y tener un marco comun que unifique
criterios y conseguir mayor eficacia y satisfaccion en el resultado de los proyectos.

Para conseguir la eficacia y un mejor resultado del proyecto, la mejor forma posible es
desarrollando métodos de gestion de proyectos y gestion de la calidad. Pero como en
todo proceso debemos fijar los objetivos, en este caso desarrollar un método para
ganar valor, y después comenzar por la formacion del equipo de trabajo. Con el equipo
formado se podra acometer tareas de mayor envergadura como es el desarrollo de un
proyecto BIM. En éste nivel estamos actualmente en el desarrollo de proyecto con BIM.
Una vez formado el equipo es el momento de desarrollar un sistema de gestidon del
proyecto BIM, para ello debemos analizar todos los procesos del proyecto e ir
sumergiéndolos en BIM, comenzando por los objetivos, la transformacion de las
herramientas y finalmente el desarrollo del modelo BIM. Los sistemas de gestion vy
gestion de calidad nos permitirdn englobar la totalidad de las actividades de los
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procesos de un proyecto y asi coordinar y completar con creces el desarrollo del ciclo
de vida del proyecto.

La ausencia de método ha sido lo que fomento el desarrollo de este Trabajo fin de
Madster para dejar las bases para desarrollar el método completo de una guia de gestion
de proyecto y gestidn de calidad como han sido hasta la actualidad la Guia del PMBOK y
las 1ISO 21500y 9001.

2.2.EL OBJETIVO DEL TFM

El objetivo del Trabajo Fin de Master “La gestion y calidad del proyecto BIM vy su ciclo de
vida” es mostrar el cambio que se produce desde el modelo de trabajo tradicional en el
desarrollo de proyectos hasta el modelo de trabajo BIM. Y desarrollar un método para
la gestion de la calidad de proyectos BIM que aporte una reflexién y un criterio que
sirva para ayudar en la labor del BIM Manager y el BIM Quality Manager.

2.3.EL ESTADO DE LA CUESTION

En este Apartado se intenta dar una visién general del estado de la cuestion de la
gestion de proyectos vy la calidad, hasta el dia de hoy. Con este apartado queda definido
el contexto del proyecto y comenzar a sumergirse en el mundo BIM y la gestion de la
calidad del proyecto BIM.

2.3.1. LA GESTION DE PROYECTOS

La gestidon de proyectos actualmente ha evolucionado del tradicional sistema de gestion
de obra pequefia, el cual se caracterizaba por la cercania del gestor de proyecto. Este
sistema para resolver contingencias de proyectos de pequefia envergadura es suficiente
pero para llevar a cabo la gestion de un proyecto de mayor tamafio y dificultad se hace
inviable. Para resolver este problema aparecio la gestion de proyectos segun la ISO
21500 vy la Guia del PMBOK entre un sinfin de métodos que fueron surgiendo de la
necesidad de gestionar un gran numero de procesos. Con estos métodos, en especial el
de la ISO 21500 es viable la gestion de grandes proyectos, y nos sirven de guia para
desarrollar nuestros sistemas de gestién de proyecto. Con la aparicién de BIM estos
métodos no son completamente aplicables a la gestién de un proyecto BIM, debido a su
forma de concebir el proyecto por lo que nace la necesidad de desarrollar un sistema de
gestion de proyectos BIM. Con este objetivo diferentes universidades han comenzado a
investigar sobre este tema para dar respuesta a esta demanda.

José Romero Fernandez 8
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2.3.2. LA GESTION DE LA CALIDAD

La gestion de la calidad actualmente sigue la serie ISO 9000, con la que se desarrollan
practicamente la totalidad de los sistemas de calidad. Esta serie de la ISO ha
evolucionado cambiando muchos de los aspectos como son el enfoque, la estructura,
los requisitos o el sistema de documentacion. En 2015, ha sido publicada la dltima
revision de la norma y ha transformado sustancialmente la gestion de la calidad que se
ha desempefiado hasta hoy. Esta versién cambia el enfoque basado en el control hacia
la gestion de riesgos, la prevencidon y la respuesta a éstos. El impacto de esta revision
aun no es visible pero se intuye que se ha producido un cambio en la forma de pensary
se estd unificando el criterio de toda la ISO para crear un marco comun para todo,
donde el andlisis y la prevencion de riesgos sea la base.

2.3.3. EL BIM

En la actualidad el BIM ha irrumpido en todos los procesos de un proyecto. Las
organizaciones estan formando a sus empleados y desarrollan sus primeros proyectos
con esta filosofia de trabajo. Pero el BIM no es nuevo, el BIM tiene mas de 30 afios, en
1981 aparece el término BIM, hasta evolucionar al termino actual que engloba toda la
informaciéon del modelo dividiéndolo en diferentes modelos; 2D, 3D, 4D, 5D, 6D, nD. En
la actualidad se estan desarrollando los modelos 4D, 5D y 6D, los modelos 2D y 3D han
sido alcanzados por todas las herramientas BIM. El limite actual del modelo BIM es la
conexion entre modelos, el cual se desarrolla mediante IFC, el cual, no estd todavia lo
suficiente maduro para albergar todos los modelos.

2.4.EL BIM, EL FACILITY MANAGEMENT, EL DIP, EL CICLO DE VIDA y LA
CALIDAD

Antes de comenzar en el grueso de este trabajo debemos familiarizarnos con algunos
términos que emplearemos de aqui en adelante frecuentemente y que deberemos
conocer. Es por esto que se deben definir y acotar el uso que en este documento le
vamos a dar.

2.4.1. EL PROYECTO

Un proyecto tiene infinidad de acepciones en el lenguaje cotidiano y unas cuantas mas
en el sector de la AIC (Arquitectura, Ingenieria, Construccion).

José Romero Fernandez 9
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e Segun la RAE":

Conjunto de escritos, cdlculos y dibujos que se hacen para dar idea de cdmo ha de sery
lo que ha de constar una obra de arquitectura o ingenieria.

e En nuestro caso, un proyecto es:

Un conjunto de acciones que se desarrollan desde que se comienza la definicién del
alcance hasta que se concluye el ciclo de vida del proyecto. Englobando las distintas
fases del proyecto, fase de proyecto, fase de ejecucion, fase de mantenimiento, fase de
rehabilitacion y fase de demolicion.

Acta de constitucion Planes da e Rnciones eoireclivas
de proyecta prayecto
Proyecto nuevo i ———= Informes de avance
M ~
r L
: Casos de ——L———= Carnhios aprobados
| negocia Cambios aprobados Control D
I D Informes da avance In e ol
| Planes de propecio Infeatyies dit ANz achan [T B G
Conlacto e
I ROGISIFD 6 BSOS el proyecio da ﬂr;:.g;e:g:z;;ass
| Cambios apvabacdos
| D Acla de conslilucion Informeas de Wograsa T
| Enunciade de proyecto i
b de trabajo ./ Regislro de parles I
interesadas r I
|
- S . '
L Planificacion Cierre |—-
| "
| Planas de
| - Nﬁ—
f___,___\ oyecio 1 PJ.gp_ag da pn:_ryac‘ro Cambins 1
. : Registo de rissgos Registre ce probiemas
: I | Dalos de progreszo
|Becumantacion]
I de fase previa : r
o A o ImMplementacion
Regislro de probilenmas
Fase nueva D "
. . Laaionas aprawaicas
Lecciones aprendidas
de proyectos previos }

Leyenda [5

D Infarmacidén Clave del Provects Leccianes

aprendidas
Etiquetas sobre las flechas  Informacién que pasa entre grupos de procesos
Linea punleada Entradas v salidas representativas
Linea continua Interacciones entre grupos de proceso

Fig. 1 Interacciones entre grupos, mostrando entradas y salidas representativas. Fuente: UNE-ISO
21500:2012°

2.4.2. EL CICLO DE VIDA

La definiciéon de ciclo de vida varia segin qué fuente consultes y aun mas si no estamos
hablando en el mismo sector, alguna de las definiciones que nos encajan son:

! Definicion de proyecto segun la RAE online
* Extraido de: AENOR. UNE-ISO 21500:2012. Directrices para la direccion y gestion de proyectos. Madrid:
Aenor, 2013.
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e PMBOK 52 Edicién®

El ciclo de vida de un proyecto es la serie de fases por las que atraviesa un proyecto
desde su inicio hasta su cierre. Las fases son generalmente secuenciales y sus nombres
y numeros se determinan en funcién de las necesidades de gestién y control de la
organizacion u organizaciones que participan en el proyecto, la naturaleza propia del
proyecto y su area de aplicacion. Las fases se pueden dividir por objetivos funcionales o
parciales, resultados o entregables intermedios, hitos especificos dentro del alcance
global del trabajo o disponibilidad financiera. Las fases son generalmente acotadas en el
tiempo, con un inicio y un final o punto de control. Un ciclo de vida se puede
documentar dentro de una metodologia. Se puede determinar o conformar el ciclo de
vida del proyecto sobre la base de los aspectos Unicos de la organizacién, de la industria
o de la tecnologia empleada. Mientras que cada proyecto tiene un inicio y un final
definidos, los entregables especificos y las actividades que se llevan a cabo variaran
ampliamente dependiendo del proyecto. El ciclo de vida proporciona el marco de
referencia basico para dirigir el proyecto, independientemente del trabajo especifico
involucrado.

e |TM Platform*

El ciclo de vida de un proyecto es el conjunto de fases en las que se organiza un
proyecto desde su inicio hasta su cierre. Una fase es un conjunto de actividades del
proyecto relacionadas entre si y que, en general, finaliza con la entrega de un producto
parcial o completo. Hay proyectos sencillos que sélo requieren de una fase, y otros de
gran complejidad que requieren un importante niumero de fases y sub-fases.

e SETAC (Society of Enviromental Toxicology and Chemistry)®

El analisis del ciclo de vida es un proceso objetivo para evaluar las cargas ambientales
asociadas a un producto, proceso o actividad identificando y cuantificando el uso de
recursos y esos vertidos al entorno; para determinar el impacto que ese uso de recurso
y esos vertidos producen en el medio ambiente, y para evaluar vy llevar a la practica
estrategias de mejora ambiental. El estudio incluye el ciclo completo del proyecto,
proceso o actividad, teniendo en cuenta las etapas de: extraccién y procesado de
materias primas; produccién, transporte vy distribucion; uso, reutilizacion vy
mantenimiento, y reciclado y disposicion del residuo.

} Project Management Institute. 2013. Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos (Guia del
PMBOK), 52 Edicidn. Newtown Square, Pensilvania 19073-3299 EE.UU. (Pagina 38)

* http://www.itmplatform.com/es/blog/ciclo-de-vida-del-proyecto/ Consultado 08/08/2016.

> Pere Fullana y Rita Puig. 1997 Andlisis del ciclo de vida. Editorial Rubes. Citando a SETAC (Society of
Enviromental Toxicology and Chemistry), (Pagina 12).
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e UNE EN ISO 14040
e Ciclo de vida:

Etapas consecutivas e interrelacionadas de un sistema del producto, desde Ia
adquisicién de materia prima o de su generacion a partir de recursos naturales hasta la
disposicién final.

e Andlisis del ciclo de vida:

Recopilacién y evaluacién de las entradas, las salidas y los impactos ambientales
potenciales de un sistema del producto a través de su ciclo de vida.

e En nuestro caso, ciclo de vida es:

El estudio de todas las fases de un proyecto, desde la definicién de los primeros
criterios de disefio que comprenderan el alcance del proyecto (se comienza a
contabilizar desde la primera reunién con el cliente) hasta el fin del proyecto que se
entiende por demolicion del edificio y gestion de sus residuos. Entre el principio y el fin
existen numerosas fases que van dando sentido al ciclo de vida y al proyecto. Estas
fases varian en funcién del proyecto pero podemos identificar una serie de ellas
comunes a todos los proyectos:

e Fase de proyecto:

e Fase de Construccion

e Fase de Mantenimiento
e Fase de Demolicién

José Romero Fernandez 12
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ANALISIS DISENO

SEGUIMIENTO I I DESARROLLO

CICLO DE VIDA
DE UN PROYECTO

MANTENIMIENTO IMPLANTACION

EXPLOTACION

Fig. 2 Ciclo de Vida del Proyecto. Fuente: lvan Garcia Sanchez6

2.4.3. LA DIRECCION INTEGRADA DE PROYECTOS (DIP)

e AEDIP’

DIRECCION INTEGRADA DE PROYECTO & PROJECT MANAGEMENT es el arte de dirigir los
recursos humanos y materiales, a lo largo del ciclo de vida completo del proyecto, y
mediante el uso de técnicas adecuadas, conseguir los objetivos prefijados de
configuracién, alcance, coste, plazo y calidad, asi como la satisfaccién de los
participantes y partes interesadas en el proyecto.

e Doce cuestiones fundamentales sobre la direccién integrada de proyecto -Project
Management- aplicada a la construccién®

® lvan Garcia Sanchez. [en linea]. Espafia: Instituto Salesianos - San Juan Bosco, Cartagena. [Fecha de
consulta: 21 21/08/2016]. Disponible en Internet:
https://sites.google.com/site/ivangarciasanchez90/objetivos/desarrollo-tema-1/70. Enlace directo a la
imagen: http://www.eoi.es/blogs/awildacarolinaberiguete/files/2012/01/ciclo-de-vida-de-un-
proyecto2.png

/ Angello Rosas. Definicién de Proyecto de ingenieria o ingenieria de proyectos. https://prezi.com/oyco-
mysrsag/61-definicion-de-proyecto-de-ingenieria-o-ingenieria-de-pro/. Consultado 08/08/2016

® Doce cuestiones fundamentales sobre la direccion integrada de proyecto -Project Management-
aplicada a la construccién. Rafael de Heredia. Enlace:
http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es/index.php/informesdelaconstruccion/article/viewFile/10
85/1169. Consultado 08/08/2016.
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Es la direccién de todos los recursos (tiempo, dinero, personas y otros que se puedan
utilizar) para conseguir ese "propdsito determinado" que se explicita mediante los
objetivos a lograr. Estos objetivos, de manera general son los referentes al alcance del
proyecto, que a su vez da lugar a los de coste de la inversidn, plazo de ejecucion, calidad
(o funcionalidad, o rendimientos, o algln otro concepto andlogo) a obtener. Estos son
los objetivos principales del Proyecto, de los que a su vez pueden derivarse otros
secundarios.

e En nuestro caso, la direccién integrada de proyectos es:

La gestidn de todas las fases y subfases del proyecto, tomando las decisiones necesarias
para asegurar la mejor realizacién del proyecto y asegurando el alcance del proyecto.

Stage one
Define project scope/goals

Stage two
Outline a plan

Stage three
Schedule resources

Execute on deliverables

Report on deliverables

Analyze progress

Stage seven
Close out the project

Fig. 3 Fases de la gestion de un proyecto. Fuente: Eileen O'Loughlin9

2.4.4. LA CALIDAD

e Philip B. Crosby™®

Es la conformidad con los requisitos.

° Extraido de: Eileen O'Loughlin. Project Management Software Small Business Buyer Report — 2015 [en
linea)]. Estados Unidos: Software Advice, Austin. [Fecha de consulta: 21/08/2016]. Disponible en Internet:
http://www.softwareadvice.com/resources/project-management-smb-buyer-report-2015/. Enlace
directo a la imagen: http://www.saimgs.com/imglib/other pages/Project%20Management/smb-
buyerview-2015/1-pm-life-cycle.png

% Mario G. Piattini Velthuis, Félix O. Garcia Rubio, Ignacio Garcia Rodriguez de Guzman y Francisco Pino.
Calidad de sistemas de informacion. 32 Edicion. Editorial Ra-Ma. Citando a Philip B. Crosby. (Pagina 32).
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e Genichi Taguchi'

Es la pérdida que un producto causa a la sociedad después de ser entregado.

e Armand V. Feigenbaum™

La calidad de producto o servicio puede ser definida como las caracteristicas totales
compuestas de producto y servicio de marketing, ingenieria, fabricacion vy
mantenimiento por medio de las cuales el producto y servicio en uso cumplird las
expectativas del cliente.

e Joseph M. Juran®®

Adecuacion al uso
e En nuestro caso, la calidad es:

La conformidad del proyecto con los requisitos definidos en éste. La calidad podra ser
aplicada a las fases del proyecto, al proyecto completo, a la gestion del proyecto y a la
propia gestién de calidad del proyecto. El objetivo de la calidad es la mejora continua y
llevando a cabo el aseguramiento de la calidad.

mnw calldad

Calidad=Aptitud del uso

(Manual de calidad, costos de
calidad, acclones correctoras y
preventivas, auditorias de calldad

/

1. Inspeccién
Calidad=Conformidad
ala especificacién

Fig. 4 Evolucién de la calidad. Fuente: Yaremis Lopez Fojo14

" Mario G. Piattini Velthuis, Félix O. Garcia Rubio, Ignacio Garcia Rodriguez de Guzman y Francisco Pino.
Calidad de sistemas de informacion. 32 Edicion. Editorial Ra-Ma. Citando a Genichi Taguchi. (Pagina 32).
2 Mario G. Piattini Velthuis, Félix O. Garcia Rubio, Ignacio Garcia Rodriguez de Guzman y Francisco Pino.
Calidad de sistemas de informacion. 32 Edicion. Editorial Ra-Ma. Citando a Armand V. Feigenbaum.
(Pagina 32).

3 Mario G. Piattini Velthuis, Félix O. Garcia Rubio, Ignacio Garcia Rodriguez de Guzman y Francisco Pino.
Calidad de sistemas de informacion. 32 Edicién. Editorial Ra-Ma. Citando a Joseph M. Juran. (Pagina 33).
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2.4.5. EL FACILITY MANAGEMENT

e IFMA Espafia®

Una profesidn que abarca muchas disciplinas para asegurarse de la funcionalidad y el
funcionamiento del entorno del edificio a través de la integracién de personas, lugar,
proceso y tecnologia.

e CENyBSI*

FM es la integracion de procesos dentro de una organizacion (empresa) para mantener
y desarrollar los servicios acordados que mejoren y respalden (mantengan) la
efectividad de sus actividades primarias

e SEFM (Sociedad Espafiola de Facility Management)’

Facility Management es un modelo de gestion de los recursos inmobiliarios de las
empresas que tiene como objetivo la adecuacion permanente de éstos a la organizacion
y equipo humano de las compafiias al menor coste posible, mediante la integracion de
todas las responsabilidades de gestion sobre dichos recursos en la figura del Facility
Manager

e GEFMA (German Facility Management Association)™®

El FM es una disciplina de gestién que cumple los requisitos basicos de las personas en
su puesto de trabajo, da soporte a los procesos primarios de las organizaciones vy
aumenta el retorno de capital mediante el uso econdmico de servicios e infraestructura
dentro del marco de procesos planificados, gestionados y controlados

e En nuestro caso, el facility management es:

La gestion de todas las tareas (procesos) de la fase de Mantenimiento, incluyendo las
tareas de mantenimiento, los recursos de mantenimiento y la adecuacion al plan de
mantenimiento del edificio. El responsable de la gestion y supervision de ésta fase es el
Facility Manager.

" Extraido de: Yaremis Lépez Fojo. Costos de calidad. En busca de la calidad de gestion. [en linea). [Fecha
de consulta: 21/08/2016]. Disponible en Internet: http://www.monografias.com/trabajos75/costos-
calidad-calidad-gestion/costos-calidad-calidad-gestion2.shtml. Enlace directo a la imagen:

http://www.monografias.com/trabajos75/costos-calidad-calidad-gestion/image001.png

" https://es.wikipedia.org/wiki/Facility_management. Consultado 08/08/2016. Citando a IFMA Espafia

'® https://es.wikipedia.org/wiki/Facility_management. Consultado 08/08/2016. Citando a CEN y BS|

v https://es.wikipedia.org/wiki/Facility_management. Consultado 08/08/2016. Citando a SEFM (Sociedad
Espafiola de Facility Management)

18 https://es.wikipedia.org/wiki/Facility_management. Consultado 08/08/2016. Citando a GEFMA
(German Facility Management Association)
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Fig. 5 Diagrama de las ramas de la gestion de mantenimiento. Fuente: Rosmiman Asser Managementlg
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Fig. 6 Desarrollo de la Fase de Mantenimiento en BIM. Fuente: Nikunj Patel

' Extraido de: Rosmiman Asset Management. Facility Management and Maintenance Management. [en
linea]. Espafia. [Fecha de consulta: 21/08/2016]. Disponible en Internet:
http://rosmiman.es/productos/facility-management/. Enlace directo a la imagen: http://rosmiman.es/wp-
content/uploads/2010/12/pic-facilities-wheel.jpg
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2.4.6. EL BIM

e Graphisoft*

BIM es un acronimo de Building Information Modeling. Se habla mucho ultimamente
sobre BIM en la industria de la construccién, pero cuando preguntamos, recibimos tipos
distintos de definiciones y de diferentes personas.

Algunos dicen que BIM es un tipo de software. Otros dicen que BIM es el modelo 3D
virtual de los edificios. Otros dicen que BIM es un proceso o que BIM no es mas que una
coleccion de datos de un edificio organizados en una base de datos estructural que se
puede consultar facilmente de forma visual o numérica. Es seguro afirmar que BIM es
todo lo que se dice anteriormente y algunas cosas mas... Vamos a ver BIM explicado en
términos generales. Cuando algo se convierte en BIM empieza con un modelo digital 3D
del edificio. Este modelo no es mds que pura geometria y algunas texturas colocadas
sobre él para su visualizacion. Un verdadero modelo BIM consiste en los equivalentes
virtuales de los elementos constructivos y piezas que se utilizan para construir el
edificio. Estos elementos tienen todas las caracteristicas -fisicas y ldgicas- de sus
componentes reales. Estos elementos inteligentes son el prototipo digital de los
elementos fisicos del edificio, como son los muros, pilares, ventanas, puertas, escaleras,
etc. que nos permiten simular el edificio y entender su comportamiento en un entorno
virtual antes de que se inicie su construccion real.

e Autodesk®?

Es un proceso inteligente basado en 3D que dota a los profesionales de la arquitectura,
ingenieria y construcciéon con herramientas y conocimiento para planear, disefiar,
construir y gestionar mas eficientemente edificios e infraestructura.

e Wikipedia®

Es el proceso de generacidén y gestion de datos del edificio durante su ciclo de
vida utilizando software dinamico de modelado de edificios en tres dimensiones y en
tiempo real, para disminuir la pérdida de tiempo y recursos en eldisefioy
la construccion. Este proceso produce el modelo de informacion del edificio (también
abreviado BIM), que abarca la geometria del edificio, las relaciones espaciales,

*% Extraido de: Desarrollo de la Fase de Mantenimiento en BIM. Patel, Nikunj. How To Use BIM In Facilities
Management? [en linea]. India: CAD Outsourcing Services, Gujarat. [Fecha de consulta: 21/08/2016].
Disponible en Internet: http://www.cadoutsourcingservices.com/blog/how-to-use-bim-in-facilities-
management.php. Enlace directo a la imagen: http://www.cadoutsourcingservices.com/blog/wp-
content/uploads/2014/06/bim-facility-management.jpg

*! Acerca de BIM. Graphisoft. https://www.graphisoft.es/archicad/open_bim/about_bim/. Consultado el
08/08/2016

22 \What is BIM?. Autodesk. http://www.autodesk.com/solutions/bim/overview. Consultado el 08/08/2016
3 https://es.wikipedia.org/wiki/Modelado de informacién de construccién. Consultado 08/08/2016
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la informacion geogréfica, asi como las cantidades y las propiedades de sus

componentes.

e En nuestro caso, BIM es:

Una metodologia de trabajo que nos permite mediante las herramientas BIM realizar el
modelo de la Informacion de un proyecto en colaboracion con todos los agentes que
intervienen en los procesos del proyecto durante todo su ciclo de vida. Este modelado
puede tener nDimensiones, siendo las mas conocidas y desarrolladas 2D, 3D, 4D, 5D vy
6D.
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Fig. 7 Niveles de Implementacién BIM. Fuente: Bew - Richards®*

2.5.LA GESTION DEL PROYECTO BIM

La gestién de proyectos se engloba en la direccion integrada de proyectos, pero debe
definirse aparte ya que, como se verd mas adelante, en los entornos BIM la figura del
gestor de proyectos vy la direccién integrada de proyectos van asociados a dos perfiles
BIM diferentes.

** Extraido de: Torrico Diz, Jorge. ¢Qué es BIM? [en linea]. Espafia: Ineco y Fundacién Ramén Areces,
Madrid. [Fecha de consulta: 21 de agosto de 2016]. Disponible en Internet:
http://es.slideshare.net/FundacionAreces/jorge-torrico-building-information-modelling-bim
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Fig. 8 Desarrollo del Proyecto BIM. Fuente: Gisella®

Si bien, el Project manager es la figura que se encarga de gestionar los recursos

humanos y materiales y los medios disponibles a lo largo del ciclo de vida del proyecto,

en la gestion del proyecto no solo hay que gestionar todos estos aspectos sino que hay

que controlar la realizacion de los subproyectos, como el proyecto documental, el

control de la calidad, el desarrollo de la ejecucidn, es decir, las diferentes tareas que se

puede encontrar en las fases del ciclo de vida del proyecto. En cada una de estas fases

el responsable puede ser Unico o compartido con otra fase. Los perfiles responsables de

las fases segun la “Guia de Usuarios BIM*®” son:

BIM Coordinator

BIM Architect

BIM Interior Architect
BIM Project Manager

BIM Construction Manager

BIM Facility Manager
BIM Quantity Surveyor
BIM Site Surveyor

BIM Bioclimatic designer

BIM MEP Engineer
BIM Structures Engineer
BIM Quality Manager

Coordinador BIM

Arquitecto BIM

Arquitecto Interiorista BIM
Gestor de Proyecto BIM
Gestor de la Construcciéon BIM
Gestor de Mantenimiento BIM
Supervisor de Recursos BIM
Supervisor de Obra BIM
Disefiador Bioclimatico BIM
Ingeniero MEP BIM

Ingeniero de Estructuras BIM
Gestor de la Calidad BIM

* Extraido de: Especialistas dictaran curso sobre BIM con simulacidn de gestidn de proyectos. [en linea].
Peru. [Fecha de consulta: 21 de agosto de 2016]. Disponible en Internet:

http://www.aldeaurbana.com.pe/blog/2014/10/30/especialistas-dictaran-curso-sobre-bim-con-

simulacion-de-gestion-de-proyectos/. Enlace directo a la imagen:
http://www.aldeaurbana.com.pe/blog/wp-content/uploads/2014/10/costos-bim.jpg

2 Building Smart Spanish Chapter. 2013. Guias uBIM, 12 Edicién. Espafia.
www.buildingsmart.es/bim/guias-ubim/. [Consultado: 20/08/2016]
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Estos son sélo los responsables principales del proyecto BIM, aunque ayudandole a ellos
se encuentran mas perfiles como pueden ser:

BIM Manager Gestor BIM

BIM Draughtsman Delineante BIM

BIM Interior Architect Arqguitecto Interiorista BIM
BIM Project Manager Gestor de Proyecto BIM

BIM Quantity Manager Gestor de Recursos BIM
BIM Site Manager Jefe de Obra BIM

BIM Quality Surveyor Supervisor de la Calidad BIM

Estos y otros que irdn apareciendo a lo largo del documento, se definirdn en los
apartados en los que cada uno colabore o sea responsable.

2.6.LA CALIDAD EN BIM

La calidad de un proyecto es la conformidad con los requisitos como dijo Philip B.
Crosby. Esto es relativo, pero nos sirve como introduccién al tema de la calidad. Hasta el
dia de hoy la calidad se ha intentado medir y para ello se han desarrollado diferentes
sistemas de gestion, se han desarrollado estandares y fruto de ello aparecio la ISO 9001.
Elaborada por el comité técnico AEN/CTN 66 Gestion de la calidad y evaluacion de la
conformidad cuya Secretaria desempefia AENOR. El problema de intentar medir la
calidad es que para ello se debia fijar los requisitos del proyecto y esto era una tarea
dificil en muchos proyectos. Por eso las diferentes normas (Ej. ISO 9001:2000, ISO
9001:2008) se centraban en el aspecto documental de la calidad, creando
procedimientos para documentar los requisitos y el desarrollo de los procesos
asociados a éstos. Nacen asi los Manuales de calidad, Fichas de procesos,
Procedimientos documentados, Instrucciones de trabajo, Planes de calidad,
Especificaciones técnicas, Documentos externos y Registros. Pero ésta cantidad de
documentacion ademas de ser en algunos caso excesiva, también produce el
acercamiento a la NO CALIDAD, ya que si el volumen de documentacion a gestionar en
un proyecto pequefio puede ocasionar la ralentizacion de las revisiones y saturar los
departamentos técnicos de las organizaciones que participan en el proyecto.

José Romero Fernandez 21



La gestion y calidad del proyecto BIM v su ciclo de vida Septiembre 2016

Manual de
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Instrucciones de trabajo
y otros documentos

Fig. 9 Pirdamide de la documentacién de Calidad. Fuente Propia

Ejemplo:

Un proyecto de una vivienda unifamiliar puede tener los requisitos marcados por el
cliente, por la normativa vigente y por los diferentes intervinientes en él. Crear un
Manual de calidad para este proyecto supondra una gran carga de trabajo.
Normalmente la organizacién que gestione la mayor parte del proyecto tendria su
propio sistema de gestion de la calidad y haria que los demas intervinientes se
uniesen a el. Pero en muchos casos no sera asi. En esa situacion, los intervinientes
tendria que desarrollar un Manual de calidad, fijar los requisitos y el procedimiento
para cada uno de ellos con las especificaciones técnicas que a cada uno
correspondan y después llevar el registro y control de todos ellos, con el fin de
conseguir los objetivos de calidad y corregir todos los procesos y realizar mejoras
para proximos proyectos.

Esto estaria bien si tras este trabajo el equipo completo de proyecto (Arquitectura,
Construccion, Cliente, Gestores, Revisores, etc) volviese a trabajar juntos en otros
proyectos, pero la realidad es que esto no sucede y volverian a empezar.

Para evitar que el proceso de desarrollo de la gestion de calidad quedase excluida de
proyectos pequefios y se desarrollase mal el sistema de gestion de calidad de los
proyecto, la ISO 9001:2015 elimina la obligatoriedad del desarrollo de estos
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documentos y queda a cargo de la necesidad y del criterio del auditor el desarrollo de
éstos. Centrandose principalmente en los riesgos y en la gestidn de estos.

En el apartado 3.1 se describe la evolucion de la normativa de calidad hasta la

actualidad.

En lo referente a BIM la gestidon de la calidad se separa de la gestion de la calidad segun
la ISO 9001:2008, ya que en BIM La calidad se entiende como propia de la metodologia
y solamente se puede gestionar los procesos asociados a la calidad, como son las
revisiones de proyecto, el analisis de conflictos, la relacion entre disciplinas y la relacion
entre fases del proyecto. En este aspecto la ISO 9001:2015 se acerca a los criterios de
funcionamiento de la metodologia BIM dejando abierto el camino a la adaptacién entre

los dos.
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Fig. 10 Unién entre BIM y la normativa de Calidad. Fuente: Bew — Richards (modificacién propia)27

3. ANALISIS DE LA GESTION Y LA CALIDAD DE PROYECTOS EN LA
ACTUALIDAD

En este Apartado se intenta dar una vision general del estado de la cuestién de la
gestion de proyectos y la calidad, hasta el dia de hoy. En lo referente a la gestion de

* Extraido de: Niveles de Implementacién BIM. En: Jorge Torrico Diz. ¢Qué es BIM? [en linea]. Espafia:
Ineco y Fundacién Ramoén Areces, Madrid. [Fecha de consulta: 21 de agosto de 2016]. Disponible en
Internet: http://es.slideshare.net/FundacionAreces/jorge-torrico-building-information-modelling-bim
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proyectos se realizard un repaso por la ISO 21500 vy la “Guia de los fundamentos para la
direccién de proyectos PMBOK”. Con respecto a la gestién de calidad se realizara un
repaso por las ISO 9001:2000, ISO 9001:2008 vy se introducira la ISO 9001:2015 viendo
el cambio que se produce en la normativa de Calidad y como se acerca a la metodologia
BIM. Con este apartado queda definido el contexto del proyecto y comenzar a
sumergirse en el mundo BIM vy la gestién de la calidad del proyecto BIM.

3.1. GESTION DEL PROYECTO

La gestion de proyectos como se define en el Apartado 2.3.3 y 2.4 es llevar a cabo el
seguimiento, control y gestion de todas las actividades del proyecto para conseguir
cumplir los requisitos de proyecto.

La guia de los fundamentos para la gestion de proyectos, de aqui en adelante guia del
PMBOK, explica muy claramente que se entiende por proyecto y lo que supone la
gestion de este.

“La direccion de proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los
requisitos del mismo. Se logra mediante la aplicacidon e integracion adecuadas de
los 47 procesos de la direccion de proyectos, agrupados de manera ldgica,
categorizados en cinco Grupos de Procesos. Estos cinco Grupos de Procesos son:

- Inicio,

- Planificacion,

- Ejecucion,

- Monitoreo y Control, y
- Cierre.

Dirigir un proyecto por lo general incluye, entre otros aspectos:

Identificar requisitos;
e Abordar las diversas necesidades, inquietudes y expectativas de los
interesados en la planificacion y la ejecucion del proyecto;
e Establecer, mantener y realizar comunicaciones activas, eficaces y de
naturaleza colaborativa entre los interesados;
e Gestionar a los interesados para cumplir los requisitos del proyecto vy
generar |los entregables del mismo;
e Equilibrar las restricciones contrapuestas del proyecto que incluyen, entre
otras:
- Elalcance,
- Lacalidad,
- Elcronograma,
- El presupuesto,
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- Losrecursosy

- Losriesgos.
Las caracteristicas especificas del proyecto vy las circunstancias pueden influir sobre
las restricciones en las que el equipo de direccion del proyecto necesita
concentrarse.”

La relacidn entre los factores en muchos casos es directa, si se modifica alguno es
probable que otro de ellos varié.

Por ejemplo, si el cronograma es acortado, a menudo el presupuesto debe aumentar,
ya que se deben afiadir recursos adicionales para terminarlo a tiempo. Pero en muchos
casos no se puede aumentar el presupuesto por lo que se podria reducir el alcance o los
objetivos del proyecto sin modificar la cantidad final. La modificacion de los requisitos y
objetivos puede generar riesgos no contemplados inicialmente. Estos riesgos deben ser
analizados por el equipo de proyecto y éste debe tomar las decisiones oportunas para
entregar a tiempo.

Actualmente estas posibilidades en el desarrollo del plan para la direccién del proyecto
lo convierten en una actividad interactiva y su elaboracién es progresiva a lo largo del
ciclo de vida del proyecto.

Esto tiene sus ventajas y desventajas, la elaboracién progresiva implica la mejora y
mayor detalle en la planificaciéon. Pero la planificacion cuanto mds encima de la
ejecucion se realice menos deberia denominarse planificacién y acercarse mas a la
toma de decisiones con antelacién. La planificacidn con antelacion y exactitud ayuda a
gue el proyecto se ajuste a los requisitos, el alcance y el presupuesto. En este punto la
Guia del PMBOK dista de este criterio y opta por la planificacidon interactiva.
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Procesos de
Monitoreo y Control

Entrada de Fase/
Comienzo de
Proyecto

Salida de Fase/
Fin de Proyecto

Fig. 11 Grupos de procesos de la Direccién de Proyectos. Fuente: Project Management Institute®®
3.1.1. LAISO 21500:2012

La gestion de proyectos tiene una norma ISO que la respalda, ésta es la I1ISO 21500,
traducida al espafiol con la denominacién UNE ISO 21500:2012 Directrices para la
direccidn y gestion de proyectos.

Para acercar el campo de la gestién de proyectos se realizara el andlisis de la ISO 21500.
En el Apartado O Introduccion y el Apartado 1 Objeto y campo de aplicacion determinan
a quien va dirigida y la intencidn que tiene.

“INTRODUCCION

Esta Norma Internacional proporciona orientacién sobre los conceptos y los
procesos relacionados con la direccion y gestidén de proyectos que son importantes
para, y tienen impacto en el desempefio de los proyectos.

Esta Norma Internacional estd dirigida a:

- Los altos directivos y patrocinadores de proyecto, de modo
gue puedan entender mejor los principios y la practica de la
direccion y gestion de proyectos, y ayudarles a dar el apoyo y
la orientacidon apropiados a sus directores de proyecto,
equipos de direccion de proyectos y a los equipos de proyecto;

- Los directores de proyecto, equipos de direccién de proyectos
y miembros de equipo de proyecto para que puedan tener una
base comuUn de comparacién de sus normas de proyecto y
practicas con las de otros; y

*® Extraido de: Project Management Institute. 2013. Guia de los fundamentos para la direccion de
proyectos (Guia del PMBOK), 52 Edicién. Newtown Square, Pensilvania 19073-3299 EE.UU.
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- Los redactores de normas nacionales o de organizaciones, para
que sea usada en el desarrollo de estandares sobre direccién y
gestion de proyectos, de modo que éstas sean coherentes en
los principales principios con los de otras entidades.

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Internacional proporciona orientacion para la direccién y gestion de
proyectos y puede usarse por cualquier tipo de organizacién, ya sea publica,
privada, u organizaciones civiles sin animo de lucro; y para cualquier tipo de
proyecto, con independencia de su complejidad, tamafio o duracién.

Esta Norma Internacional proporciona una descripcion de alto nivel de conceptos y
procesos que se consideran que forman parte de las buenas practicas en direccion
y gestidn de proyectos. Los proyectos se ubican en el contexto de programas vy
carteras de proyectos, no obstante, esta norma no proporciona una orientacion
detallada para la gestion de programas y de carteras de proyectos. Los temas
relativos a la gestién general se mencionan solamente en el contexto de la
direccion y gestion de proyectos.”

Comentario:

La Norma ISO 21500:2012 esta dirigida a todos los directivos y patrocinadores,
directores y a cualquier organizacion que desarrolle proyectos.

El objetivo de esta Norma es ser una base para posteriores desarrollos de métodos y
manuales de gestion de proyectos pero que compartan una base comun. Este
aspecto le da altura de miras a la Norma, ya que cada proyecto dista mucho de otro.

A continuacién se realiza un paseo por los apartados de mayor relevancia de la I1SO
21500:2012, comentando los aspectos clave para comprender las directrices que marca
la norma.

“3 CONCEPTOS DE LA DIRECCION Y GESTION DE PROYECTOS
3.1 Generalidades

Este apartado describe los conceptos clave aplicables a la mayoria de los
proyectos. También describe los contextos en los cuales se llevan a cabo los
proyectos.

La Figura 1 muestra como se relacionan entre si los conceptos clave. La estrategia
de la organizacién identifica las oportunidades. Las oportunidades son evaluadas y
deberian documentarse. Las oportunidades seleccionadas se desarrollan
posteriormente en un caso de negocio u otro documento similar, del que pueden
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resultar uno o mas proyectos que proporcionen entregables. Estos entregables
pueden usarse para conseguir beneficios. Los beneficios pueden ser una entrada
para la realizacion y el desarrollo posterior de la estrategia de la organizacion.”

Entorno externo

| —»l Estrategia de la organizacién
Oportunidades

_— - - T _ —
@@ I_Enlorno del proyecto

|Gobernanza del proyecto)

[ Caso de negocio |

Proyecto

|
|
I
I Organizacion de proyecto
|
|
Operaciones I

[Procesos de direccion de proyectos|
Entregables |

Procesos de productos |

: | Procesos de soporte |
|

Leyenda
= Los cuadros representan los conceptos de la direccidn de proyecto introducidos en las secciones siguientes
 Las flechas representan un flujo légico que conecta los coneeptos entre si

« Las lineas de trazos representan los limites de la organizacién

Fig. 12 Vision general de los conceptos de la direccidn y gestion de proyectos y de sus interrelaciones.
Fuente: UNE-ISO 21500:2012%

“3.4 Estrategia de la organizacion y proyectos
3.4.1 Estrategia de la organizacion

Las organizaciones establecen generalmente la estrategia en funcion de su mision,
vision, politicas y factores externos a los limites de la organizacion. Los proyectos
son frecuentemente el medio para conseguir los objetivos estratégicos. Un
ejemplo del marco para la creacién de valor se muestra en la Figura 2(Figura 13, en
este documento).

> UNE 1SO 21500:2012. AENOR C Génova, 6. 28004 MADRID-Espafia.

José Romero Fernandez

28



La gestion y calidad del proyecto BIM y su ciclo de vida Septiembre 2016

TS

Fig. 13 Ejemplo del marco para la creacion de valor. Fuente: UNE-ISO 21500: 2012

Oportunidad 1

Las metas estratégicas pueden guiar la identificacion y el desarrollo de
oportunidades. La seleccion de las oportunidades incluye la consideracién de varios
factores, tales como de qué forma los beneficios pueden conseguirse y cémo los
riesgos pueden gestionarse.

La meta del proyecto es crear beneficios medibles que contribuyan a la realizacién
de las oportunidades seleccionadas. El objetivo del proyecto contribuye a la meta
del proyecto mediante la creacién de los entregables requeridos. Las metas del
proyecto se logran cuando se alcanzan los beneficios. Las metas podrian no ser
alcanzadas hasta que haya transcurrido un periodo de tiempo después de que los
objetivos se logren.

3.4.2 |dentificacion de oportunidades e inicio del proyecto

Las oportunidades pueden ser evaluadas para que sirvan como base para la toma
de decisiones por parte de la direccién responsable y para identificar los proyectos
viables que podrian transformar alguna o todas estas oportunidades en beneficios
reales.

Estas oportunidades pueden responder, por ejemplo, a una nueva demanda de
mercado, a una necesidad de la organizacién actual, o a un nuevo requisito legal.
Las oportunidades son frecuentemente evaluadas mediante un conjunto de
actividades que proporcionan una autorizacion formal para iniciar un nuevo
proyecto. La organizacién deberia identificar a un patrocinador del proyecto que
sea responsable de alcanzar metas y beneficios del proyecto.

Las metas y los beneficios pueden dar lugar a una justificacion para la inversiéon en
el proyecto, por ejemplo en caso de negocio, y que pueden contribuir a la
priorizacion de todas las oportunidades. El propdsito de la justificacién es, por lo
general, obtener el compromiso de la organizacion y la aprobacion para la
inversion en los proyectos seleccionados.

El proceso de evaluacion puede incluir multiples criterios, incluyendo técnicas de
valoracion de la inversién financiera y criterios cualitativos, como por ejemplo los
alineamientos estratégicos, el impacto social y el impacto ambiental. Estos criterios
pueden diferir de un proyecto a otro.

*% UNE 1SO 21500:2012. AENOR C Génova, 6. 28004 MADRID-Espafia.
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3.4.3 Obtencion de beneficios

La obtencion de los beneficios es generalmente responsabilidad de la direccion de
la organizacion, que puede utilizar los entregables del proyecto para obtener
beneficios alineados con la estrategia de la organizacion. El director de proyecto
deberia considerar los beneficios y su realizacién, en la medida en que influyen en
la toma de decisiones durante el ciclo de vida del proyecto.”

Comentario:

La Norma, en el Apartado 3, muestra la dinamica de trabajo de un gestor de
proyectos. En la figura 12, se aprecia la relacién entre los conceptos de direccién de
proyecto, pudiendo ver que el objetivo inicial es encontrar las oportunidades, con lo
gue conseguir casos de negocio una vez estudiada la viabilidad de esas
oportunidades y llevar a cabo el proyecto, realizar el proyecto y obtener beneficios.

En el Apartados 3.4, se explican los conceptos de este esquema. La estrategia de la
organizacion se desarrolla en funcion de su mision, vision, politicas y factores externos a los
limites de la organizacion. Cada organizacion debe adaptarse a las caracteristicas de estay a
las metas que busca conseguir. Las metas las marcara la organizacién a través de los
proyectos que vaya seleccionando como posibles casos de negocio con los que obtener
beneficios.

Fruto del proceso de creacién de valor obtenemos beneficios de diferentes maneras. Estas
pueden ser econdmicas las mas importantes para el desarrollo de la actividad de la
organizacion. También pueden ser como lecciones aprendidas con las que se garantiza la
supervivencia de la organizacion, estas lecciones aprendidas pueden ser: en la organizacion,
en la gestion de proyecto, en el desarrollo del proyecto, en la ejecucién del proyecto, etc.

“3.5 Entorno del proyecto
3.5.1 Generalidades

El entorno del proyecto puede afectar al desempefio y al éxito del proyecto. El
equipo de proyecto deberia considerar lo siguiente:

— los factores externos a los limites de la organizacién tales como los
socioecondmicos, geograficos, politicos, legislativos, tecnoldgicos y ecoldgicos;

— los factores dentro de los limites de la organizacién, tales como estrategia,
tecnologia, madurez de la direccién y gestion de proyectos y disponibilidad de
los recursos, la cultura y la estructura de la organizacion.
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3.5.2 Factores externos a los limites de la organizacién

Los factores externos a los limites de la organizacién pueden tener un impacto
sobre el proyecto mediante la imposicién de restricciones o la introduccion de
riesgos que afectan al proyecto. Aunque estos factores estan frecuentemente
fuera del control del director de proyecto, aln asi éstos deberian ser considerados.

3.5.3 Factores dentro de los limites de la organizacién
3.5.3.1 Generalidades

Un proyecto, por lo general, existe dentro de una organizacion mds amplia que
abarca otras actividades. En tales casos, existen relaciones entre el proyecto y su
entorno, la planificacion del negocio y las operaciones. Las actividades anteriores y
posteriores al proyecto pueden incluir actividades como el desarrollo de casos de
negocio, la realizacién de estudios de viabilidad y de transicién a las operaciones.
Los proyectos pueden organizarse dentro de programas y carteras de proyectos. La
Figura 3 ilustra estas relaciones.”

4 N
— : i’%@;@g ___i
Programa
o e |
'Proyecio Proyecto Otras I proyee I I |
I 1 n aclividadesi | I I |
| | I Proyecto l l |
b————— - | I Ii' —————— I I
I I I Programa |
L 4 ]
|—|—| |
Proyecto Il Proyectd| [Proyecto|[ oOtras ! |
Il 1 n activid ! |
| |
. J

Fig. 14 Proyectos, programas y carteras de proyectos. Fuente: UNE-ISO 21500: 2012*

* UNE 1SO 21500:2012. AENOR C Génova, 6. 28004 MADRID-Espafia.
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Comentario:

Para la gestion de proyectos el Apartado 3.5 es importante, porque influye en el
transcurso del proyecto que se esta gestionando. Los factores externos, pueden
ralentizar el proyecto o detenerlo, pero estos son los que menos podemos prever, y
no estdn normalmente en mano del gestor de proyecto. Este debe centrar sus
esfuerzos en evitarlos y resolverlos.

Los factores internos, son los mas importantes, ya que de no tenerse en cuenta y de
no prever respuestas a estos provoca grandes problemas al desarrollo del proyecto.
Por ejemplo, si en una organizacion de capacidad 3 proyectos de edificacion
simultaneos y el gestor de proyectos no conociesen esta limitacién y contratase otro
proyecto para finalizar en la misma fecha que los anteriores la organizacion tendria
un problema ya que de no planear la respuesta a este problema no podrian llevar a
cabo los proyectos. Esto pasa de igual forma si no se prevén bajas, vacaciones, etc.

“3.8 Las partes interesadas y la organizacion del proyecto

Las partes interesadas, incluida la organizacion del proyecto, deberian describirse
con suficiente detalle para que el proyecto sea un éxito. Los roles y
responsabilidades de las partes interesadas deberian definirse y comunicarse
basandose en las metas de la organizacién y del proyecto. En la Figura 4 se
muestran las partes interesadas tipicas de un proyecto.

Las interfaces de las partes interesadas deberian gestionarse dentro del proyecto a
través de los procesos de direccién y gestién de proyecto descritos en el capitulo 4.

La organizacion del proyecto es la estructura temporal que incluye los roles en el
proyecto, responsabilidades y los niveles de autoridad y limites que se necesitan
sean definidos y comunicados a todas las partes interesadas del proyecto.

La organizacién del proyecto puede depender de acuerdos legales, comerciales,
interdepartamentales o de otros acuerdos existentes entre las partes interesadas
del proyecto.

La organizacion del proyecto puede incluir los siguientes roles y responsabilidades:

a) el director de proyecto, que lidera y gestiona las actividades del proyecto
y es responsable de la finalizacidn del proyecto;

b) el equipo de direccién de proyecto, que da soporte al director de
proyecto en el liderazgo vy la direccién de las actividades del proyecto;

c) el equipo de proyecto, que lleva a cabo las actividades especificas del
proyecto.
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La gobernanza del proyecto puede implicar a los siguientes:

- el patrocinador del proyecto, que autoriza el proyecto, toma las decisiones
ejecutivas y resuelve los problemas y conflictos que exceden la autoridad del
director de proyecto;

- el comité de direccién de proyecto o consejo, que contribuye al proyecto
proporcionando una orientacion de nivel superior al proyecto.”

Gobernanza de proyecto

- ~
- - Comité de direccién de proyecto o consegjo ~
~
-~ :
/ Organismos Socios
reguladores comerciales \
/ Oficina de Empleados \
direccion de Accionistas \
/ proyectos \
l Grupos Proveedores |
de interes Equipo de direccion Financiadores
\ especiales de proyecto /l
\ 4
\\ Equipo de proyecto s
~ e
Organizacién del proyecto
Fig. 15 Partes interesadas en un proyecto. Fuente: UNE-ISO 21500: 2012*
Comentario:

La Norma, en éste apartado define, la parte mds importante para llevar a cabo el
proyecto. La definicion de las partes interesadas y lo que la figura 15 muestra, que es
la posicion de cada una en una simulacion de circulos de participacion. Si en un
proyecto no esta correctamente definidas las partes interesadas puede provocar
conflictos durante el desarrollo del proyecto, si estdan correctamente definidas las
partes interesadas prevemos el riesgo.

“4 PROCESOS DE DIRECCION Y GESTION DE PROYECTOS

4.1 Aplicacién de los procesos de la direcciéon y gestion de proyectos

> UNE 1SO 21500:2012. AENOR C Génova, 6. 28004 MADRID-Espafia.

José Romero Fernandez 33



La gestion y calidad del proyecto BIM v su ciclo de vida Septiembre 2016

Esta Norma Internacional identifica los procesos de direccién y gestién de
proyectos que se recomienda aplicar en la totalidad de un proyecto, para las fases
individuales o para ambos. Estos procesos de direccién de proyectos son
apropiados para los proyectos en todas las organizaciones. La direccidon y gestion
de proyectos requiere una coordinacién importante y, como tal, requiere que cada
proceso utilizado esté alineado y conectado apropiadamente con otros procesos.
Algunos procesos pueden necesitar ser repetidos para definir completamente y
cumplir con los requisitos de las partes interesadas y alcanzar un acuerdo sobre los
objetivos del proyecto.

Se recomienda que los directores de proyecto, en colaboracion con otras partes
interesadas del proyecto, consideren cuidadosamente los procesos identificados
en el apartado 4.3 y que los apliquen como sea apropiado para el proyecto y para
las necesidades de la organizacion.

Los procesos descritos en el apartado 4.3 no necesitan ser aplicados de modo
uniforme en todos los proyectos o en todas las fases del proyecto. Por lo tanto, el
director de proyecto deberia adaptar los procesos de gestion para cada proyecto o
fase del proyecto, determinando qué procesos son apropiados y el grado de rigor a
aplicar para cada proceso. Esta adaptacién deberia llevarse a cabo de acuerdo con
las politicas aplicables de la organizacion.

Para que un proyecto tenga éxito, el director de proyecto y el equipo de proyecto
deberian:

seleccionar los procesos apropiados descritos en el apartado 4.3 que se

requieren para cumplir con los objetivos del proyecto;

- utilizar un enfoque definido para desarrollar o adaptar las especificaciones
del producto y los planes para cumplir con los objetivos y requisitos del
proyecto;

- cumplir con los requisitos para satisfacer al patrocinador del proyecto, al
clientey a otras partes interesadas;

- definir y gestionar el alcance del proyecto dentro de las restricciones,
teniendo en cuenta los riesgos del proyecto y las necesidades de recursos
para proporcionar los entregables del proyecto;

- obtener el apoyo adecuado de cada organizacion ejecutora, incluyendo el

compromiso de los clientes, y del patrocinador del proyecto.

Los procesos de direccion y gestion de proyectos en esta Norma Internacional se
definen y describen en funcidn de los fines que persiguen, las relaciones entre los
procesos, las interacciones dentro de los procesos, y las entradas y salidas
principales asociadas a cada proceso. Por razones de brevedad, esta Norma
Internacional no indica la fuente de todas las entradas principales o a dénde se
dirigen las salidas principales.
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4.2 Grupos de procesos y grupos de materias
4.2.1 Generalidades

Los procesos en direccidén y gestion de proyectos pueden observarse desde dos
perspectivas diferentes:

— como grupos de procesos (véase el apartado 4.2.2) para la direccién del
proyecto;

— como grupos de materias (véase el apartado 4.2.3) para agrupar los procesos
por materia.

Estas dos agrupaciones diferentes se muestran en la Tabla 1. Los procesos
individuales se describen con detalle en el apartado 4.3.”
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Tabla 1 — Procesos de direccion y gestion de provectos mostrados con referencia cruzada
alos grupos de proceso v a los grupos de materia

Grupos de Grupos de proceso
materia Inicio Planificacién Tmplementacién Control Cierre
Integracion 4.3.2 Desarrollar el |4.3.3 Desarrollar los [4.3.4 Dirigir el 4.3.5 Controlar el | 4.3.7 Cerrar la fase
acta de constitucion | planes de proyecto trabajo del proyecto | trabajo del proyecto | del proyecto o el
del proyecto proyecto
4.3.6 Controlar los |4.3.8 Recopilar las
cambios lecciones aprendidas
Parte interesada 4.3.9 Identificar las 4.3.10 Gestionar las
partes interesadas partes interesadas
Alcance 4.3.11 Definir el 4.3.14 Controlar el
alcance alcance
4.3.12 Crear la
estructura de
desglose de trabajo
4.3.13 Definir las
actividades
Recurso 4.3.15 Establecer el | 4.3.16 Estimar los 4.3.18 Desarrollar  [4.3.19 Controlar los
equipo de proyecto | recursos el equipo de recursos
proyecto
4.3.17 Definir la 4.3.20 Gestionar el
organizacion del equipo de proyecto
proyecto
Tiempo 4.3.21 Secuenciar las 4.3.24 Controlar el
actividades cronograma
4.3.22 Estimar la
duracion de las
actividades
4.3.23 Desarrollar el
cronograma
Costo 4.3.25 Estimar los 4.3.27 Controlar los
costos costos
4.3.26 Desarrollar el
presupuesto
Riesgo 4.3.28 Identificar los |4.3.30 Tratar los 4.3.31 Controlar los
riesgos riesgos riesgos
4.3.29 Evaluar los
riesgos
Calidad 4.3.32 Planificar la 4.3.33 Realizarel |4.3.34 Realizar el
calidad aseguranuento de la | control de la
calidad calidad
Adquisiciones 4.3.35 Planificar las | 4.3.36 Seleccionar |4.3.37 Administrar
adquisiciones los proveedores los contratos
Comunicacién 4.3.38 Planificar las | 4.3.39 Distribuir la | 4.3.40 Gestionar las
comunicaciones informacion comunicaciones
NOTA El propésito de esta tabla no es especificar un orden cronolégico para llevar las actividades. Su tinico propésito es representar los grupos de
materias y los grupos de procesos.

Tabla 1 Procesos de direccidn y gestion de proyectos mostrados con referencia cruzada a los grupos de

proceso y a los grupos de materia. Fuente: UNE-ISO 21500:2012%

** UNE 1SO 21500:2012. Directrices para la direccion y gestion de proyectos. AENOR C Génova, 6. 28004
MADRID-Espafia (Paginas 16-17)
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“4.2.2 Grupos de procesos
4.2.2.1 Generalidades

Cada grupo de procesos consiste en procesos que son aplicables a cualquier fase
del proyecto o al proyecto. Estos procesos, definidos en profundidad en términos
de propodsito, descripcion, entradas y salidas principales del apartado 4.3, son
interdependientes. Los grupos de procesos son independientes del area de
aplicacion o del enfoque industrial.

Las Figuras del Anexo A ilustran una representacién de las interacciones de los
procesos individuales de cada grupo de procesos con los grupos de materias
identificadas en el apartado 4.2.3. No todas las interacciones entre los procesos se
muestran en el Anexo A. Las interacciones que se muestran representan solamente
una secuencia légica posible de los procesos. Cualquier proceso puede repetirse.

4.2.2.2 Grupo de procesos de inicio

Los procesos de inicio se utilizan para comenzar una fase del proyecto o el
proyecto; para definir la fase del proyecto o los objetivos del proyecto y para
autorizar al director de proyecto a proceder con el trabajo del proyecto.

4.2.2.3 Grupo de procesos de planificacién

Los procesos de planificacion se utilizan para desarrollar el detalle de la
planificacion. Este detalle deberia ser suficiente para establecer lineas base contra
las cuales se gestiona la implementacion del proyecto y se mide y controla el
desempefio del proyecto.

4.2.2.4 Grupo de procesos de implementacion

Los procesos de implementacion se emplean para realizar las actividades de la
gestion de proyecto y para apoyar la produccién de los entregables de acuerdo con
los planes de proyecto.

4.2.2.5 Grupo de procesos de control

Los procesos de control se emplean para seguir, medir y controlar el desempefio
del proyecto con respecto al plan de proyecto. Por consiguiente, se puedan tomar
acciones preventivas y correctivas y se puedan realizar las solicitudes de cambio,
cuando sean necesarias, para lograr los objetivos del proyecto.

4.2.2.6 Grupo de procesos de cierre

Los procesos de cierre se utilizan para establecer formalmente que la fase del
proyecto o el proyecto estd concluido y proporcionar las lecciones aprendidas para
gue sean consideradas e implementadas seglin sea necesario.

4.2.2.7 Interacciones e interrelaciones entre los grupos de procesos de la direccién
y gestion de proyectos.
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La direccién y gestion del proyecto comienza con el grupo de procesos de inicio y
finaliza con el grupo de procesos de cierre. La interdependencia entre los grupos
de procesos requiere que el grupo de procesos de control interactué con cualquier
otro grupo de procesos como se muestra en la Figura 5 (NOTA: Ver en la norma ISO
21500:2012). Los grupos de procesos raramente se aplican de forma separada o de
una sola vez.

Los grupos de procesos se repiten normalmente dentro de casa fase de proyecto
para conducir el proyecto hasta su finalizacién efectiva. Todos los procesos dentro
de los grupos de procesos pueden requerirse en una fase del proyecto. No todas
las interacciones que se muestran en la Figura 5 se aplican a todas las fases o
proyectos. En la practica, a menudo los procesos se realizan en forma concurrente,
superponiéndose e interactuando de formas que no se muestran en la Figura 5.

La figura 6, elaborada a partir de la Figura 5, muestra las interacciones entre los
grupos de procesos dentro de los limites del proyecto, incluyendo las principales
entradas y salidas de los procesos dentro de los grupos de procesos. Con la
excepcién del grupo de procesos de control, los vinculos entre los diferentes
grupos de procesos son entre los procesos individuales de cada de los procesos.
Cuando en la figura 6 se muestra la vinculacion ente el grupo de procesos de
control y otros grupos de procesos, el grupo de procesos de control puede
considerarse como auténomo porque sus procesos se emplean para el control, no
solo de todo el proyecto sino también de los grupos de procesos individuales.”

Acta de constitucion Planes de I—** Acciones correctivas
de proyecto proyecto i
Proyecto nuevo Il-—-., Informes de avance
T N 1
! (I [ U
| Casosde | : Cambics af
: negocio I Cambios aprobados|  ~ ey D
I D 1 Informes de avance .
| Comtact 1 Fianes 6 proyecto g iy di o i Infc de cierre
| Gonteeto Registro de riesgos del proyecto A
: I Actad tucio Gambios aprobados 4
. | a de conslitucion informes de progreso |
l Ednl.:ncllja<‘:io ] de proyecto |
. detrabajo , Registro de partes 1
} aY 1 ' I
L. I’ e . |
- Inicio Planificacién cierre |-~
| ”
} Planes de  \_
S proyecto
N :[a"i&:' dedepmyecm Cambios requetidos
D egistro de riesgos Registro de problemas
Dalos de progreso
n| "
de fase previa I
- P ! Implementacion
Fase nueva D Registro de problemas

. X Lecciones aprendidas
Lecciones aprendidas

de proyectos previos !

Leyenda [5
» Lecciones
D Informacién Clave del Proyecto aprendidas
Etiquetas sobre las flechas  Informacidn que pasa entre grupos de procesos
Linea punteada Entradas y salidas representativas
Linea continua Interacciones entre grupos de proceso

Fig. 16 Interacciones entre grupos de procesos, mostrando entradas y salidas representativas. Fuente:
UNE-ISO 21500: 2012**

* UNE 1SO 21500:2012. AENOR C Génova, 6. 28004 MADRID-Espafia.
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“4.2.3 Grupos de materias
4.2.3.1 Generalidades

Cada grupo de materias consiste en procesos que son aplicables a cualquier fase
del proyecto o al proyecto. Estos procesos estan definidos en términos de
proposito, descripcidn y entradas y salidas principales del apartado 4.3 y son
independientes. Los grupos de materias son independientes del drea de aplicaciéon
o del enfoque industrial.

Las Figuras del Anexo A ilustran las interacciones de los procesos individuales de
cada grupo de procesos identificados en el apartado 4.2.2 situandolos contra los
grupos de materias. No todas las iteraciones entre los procesos se muestran en el
Anexo A. Cualquier proceso puede repetirse.

4.2.3.2 Integracion

El grupo de materia integraciéon incluye los procesos necesarios para identificar,
definir, combinar, unificar, coordinar, controlar y cerrar las distintas actividades y
procesos relacionados con el proyecto.

4.2.3.3 Parte interesada

El grupo de materia parte interesada incluye los procesos requeridos para
identificar y realizar la gestion del patrocinador del proyecto, los clientes y otras
partes interesadas.

4.2.3.4 Alcance

El grupo de materia alcance incluye los procesos necesarios para identificar y
definir el trabajo y los entregables, y sdlo el trabajo y los entregables requeridos.

4.2.3.5 Recurso

El grupo de materia recurso incluye los procesos necesarios para identificar vy
adquirir los recursos adecuados del proyecto, tales como personas, instalaciones,
equipamiento, materiales, infraestructura, y herramientas.

4.2.3.6 Tiempo

El grupo de materia tiempo incluye los procesos necesarios para realizar el
cronograma de actividades del proyecto y hacer seguimiento de su progreso para
controlar el cronograma.

4.2.3.7 Costo

El grupo de materia costo incluye los procesos necesarios para desarrollar el
presupuesto y hacer seguimiento de su progreso para controlar los costos.

4.2.3.8 Riesgo
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El grupo de materia riesgo incluye los procesos necesarios para identificar vy
gestionar amenazas y oportunidades.
4.2.3.9 Calidad

El grupo de materia calidad incluye los procesos necesarios para planificar y
establecer el aseguramiento y control de la calidad.

4.2.3.10 Adquisiciones

El grupo de materia adquisiciones incluye los procesos necesarios para planificar y
adquirir productos, servicios o resultados y gestionar la relacion con los
proveedores.

4.2.3.11 Comunicacion

El grupo de materia comunicacién incluye los procesos necesarios para planificar,
gestionar y distribuir la informacion relevante al proyecto.”

Comentario:

La Norma, en el Apartado 4, define procesos de direccidon y gestion de proyectos. Los
grupos de procesos son junto con los grupos de materias que se definen a
continuacién, la base para la gestién de proyectos. En grupos de procesos
descomponemos las fases de un proyecto y cada proceso desarrolla una serie de
materias del grupo de materias. La tabla 1 explica como se relacionan estos grupos
de procesos y los grupos de materias. Los grupos de procesos son diferentes en cada
proyecto y no todos tienen porque contener las mismas materias. Cada proyecto es
Unico pero siguen la misma base para que el gestor de proyectos tenga la tarea mas
facil. El grupo de procesos de control puede considerarse como auténomo dado que
sus procesos se emplean para el control y este control puede ser de todo el proyecto
y de los grupos individuales.

El grupo de procesos de control en el entorno BIM dista de este proceso de control en lo
referente al control de grupos individuales y se semeja en el control del proyecto. Este tema
serd desarrollado en el Apartado 6 de este documento.

“4.3.28 Identificar los riesgos

La finalidad de Identificar los riesgos es determinar eventos de riesgo potenciales y
sus caracteristicas que, si ocurren, pueden tener un impacto positivo o negativo
sobre los objetivos del proyecto.
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Es un proceso repetible porque nuevos riesgos pueden conocerse o cambiar a

medida que el proyecto avanza durante su ciclo de vida. Los riesgos con un

impacto potencial negativo sobre el proyecto se denominan “amenazas”, mientras

gue los riesgos que tienen un impacto potencial positivo sobre el proyecto se

denominan “oportunidades”. Todos los riesgos identificados deberian ser tratados

de acuerdo con el apartado 4.3.30.

Este proceso deberia implicar a muchos de los participantes, normalmente el

cliente del proyecto, el patrocinador del proyecto, el director de proyecto, el

equipo de direccién de proyecto, el equipo de proyecto, altos directivos, usuarios,

expertos en gestién de riesgos, otros miembros del comité de direccion de

proyecto y expertos segin la materia.

Las entradas y salidas principales se enumeran en la Tabla 28.

Tabla 28 — Identificar los riesgos: entradas y salidas principales

Entradas principales

Salidas principales

— Planes del proyecto

— Registro de riesgos

Tabla 2 Identificar los riesgos: entradas y salidas principales35

4.3.29 Evaluar los riesgos

La finalidad de Evaluar los riesgos es medir y priorizar los riesgos identificados para una

accion posterior.

Este proceso incluye estimar la probabilidad de la ocurrencia de cada riesgo identificado y

la correspondiente consecuencia en los objetivos del proyecto, si el riesgo ocurre.

Posteriormente se priorizan los riesgos de acuerdo con esta evaluacion, considerando

otros factores, como los plazos y la tolerancia al riesgo de las principales partes

interesadas.

La evaluacién del riesgo es un proceso repetitivo de acuerdo con el apartado 4.3.31. Las

tendencias pueden indicar la necesidad de mas o menos acciones de gestidn de riesgos.

Las entradas y salidas principales se enumeran en la Tabla 29.

Tabla 29 — Evaluar los riesgos: entradas y salidas principales

Entradas principales

Salidas principales

— Registro de riesgos

— Planes del proyecto

— Riesgos priorizados

Tabla 3 Evaluar los riesgos: entradas y salidas principales36

* UNE ISO 21500:2012. Directrices para la direccion y gestion de proyectos. AENOR C Génova, 6. 28004

MADRID-Espafia (Pagina 35)

*® UNE 1SO 21500:2012. Directrices para la direccion y gestién de proyectos. AENOR C Génova, 6. 28004

MADRID-Espafia (Pagina 36)
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4.3.30 Tratar los riesgos

La finalidad de Tratar los riesgos es desarrollar opciones y determinar las acciones a
realizar para mejorar las oportunidades y reducir las amenazas con los objetivos del
proyecto.

Este proceso trata los riesgos mediante la incorporacion de recursos y actividades en el
presupuestoy en el cronograma.

El tratamiento deberia ser adecuado al riesgo, eficaz en costo, oportuno, realista dentro
del contexto del proyecto, comprendido por todas las partes interesadas y asignado a una
persona adecuada.

El tratamiento del riesgo incluye medidas para, evitar, mitigar, desviar el riesgo, o para
desarrollar los planes de contingencia a utilizar si el riesgo ocurre.

Las entradas y salidas principales se enumeran en la Tabla 30.

Tabla 30 — Tratar los riesgos: entradas y salidas principales

Entradas principales Salidas principales
— Registro de riesgos — Respuestas a los riesgos
— Planes de proyecto — Solicitudes de cambio

Tabla 4 Tratar los riesgos: entradas y salidas principales37
4.3.31 Controlar los riesgos

La finalidad de Controlar los riesgos es minimizar los trastornos al proyecto,
determinando si las respuestas a los riesgos han sido ejecutadas y si éstas han logrado el
efecto deseado.

Esto se logra mediante el seguimiento de los riesgos identificados, identificando vy
analizando nuevos riesgos, siguiendo las condiciones provocadas por los planes de
contingencia y revisando el progreso de las respuestas a los riesgos, mientras se evalua su
efectividad.

Los riesgos del proyecto deberian ser evaluados periddicamente durante todo el ciclo de
vida del proyecto, cuando surge un nuevo riesgo o cuando se alcanza un hito.

Las entradas y salidas principales se enumeran en la Tabla 31.

>’ UNE 1SO 21500:2012. Directrices para la direccidn y gestion de proyectos. AENOR C Génova, 6. 28004
MADRID-Espafia (Pagina 36)
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Tabla 31 — Controlar los riesgos: entradas y salidas principales

Septiembre 2016

Entradas principales

Salidas principales

— Registro de riesgos
— Datos de progreso

— Planes de proyecto

— Respuesta a los riesgos

Solicitudes de cambio

Acciones correctivas

Tabla 5 Controlar los riesgos: entradas y salidas principales38

Comentario:

metodologia genérica de trabajo.

0 negativo sobre los objetivos del proyecto.

La Norma, identifica los riesgos, la evaluacion de riesgos, la respuesta a los riesgos y
el control de los riesgos. La finalidad de identificarlos es determinar eventos de
riesgo potenciales y sus caracteristicas para conocer si tendrian un impacto positivo

El proceso de evaluacién de riesgos implica a todos los participantes del proyecto
para que la evaluacién sea lo mas real y aproximado al riesgo de que se produzcan.

La Norma, también incluye una serie de entradas y salidas del proceso de gestion de
riesgos con el objetivo de orientar la tarea del gestor de proyectos y tener una

“4.3.32 Planificar la calidad

La finalidad de Planificar la calidad es determinar los requisitos de calidad y las

normas que seran aplicadas al proyecto, los entregables del proyecto, y cémo los

requisitos y normas seran cumplidos en base a los objetivos del proyecto.

Este proceso incluye:

— determinar y acordar con el patrocinador del proyecto y otras partes

interesadas, los objetivos y las principales normas a alcanzar;

— establecer las herramientas, procedimientos, técnicas y recursos necesarios

para cumplir con las principales normas;

— determinar las metodologias, técnicas y recursos necesarios para realizar

sistematicamente las actividades de calidad planificadas;

*¥ UNE 1SO 21500:2012. Directrices para la direccion y gestion de proyectos. AENOR C Génova, 6. 28004

MADRID-Espafia (Pagina 37)
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— desarrollar el plan de calidad, que incluye un calendario con el tipo de
revisiones, las responsabilidades y los participantes, de acuerdo con el
cronograma del proyecto;

— consolidar toda la informacién sobre calidad en el plan de calidad.

Debido a la naturaleza temporal de los proyectos y a las restricciones de tiempo, la
mayoria de los proyectos no tienen capacidad para desarrollar normas de calidad.
El desarrollo y la aceptacion de normas y pardmetros de calidad de los productos
por parte de la organizacién estdn normalmente fuera de los limites del proyecto.
Esta aceptacién es normalmente responsabilidad de la entidad ejecutora y sirve
como entrada a este proceso. El plan de calidad deberia hacer referencia o incluir
la politica de calidad establecida por la alta direccion.

Las entradas y salidas principales se enumeran en la Tabla 32.

Tabla 32 — Planificar la calidad: entradas y salidas principales

Entradas principales Salidas principales

— Planes de proyecto — Plan de calidad
— Requusttos de calidad

— Politica de calidad

— Cambios aprobados

Tabla 6 Planificar la calidad: entradas y salidas principales39

4.3.33 Realizar el aseguramiento de la calidad

La finalidad de Realizar el aseguramiento de la calidad es evaluar los entregables y
el proyecto. Esto incluye todos los procesos, herramientas, procedimientos,
técnicas y recursos necesarios para cumplir con los requisitos de calidad del
proyecto.

Este proceso incluye lo siguiente:

— asegurar que los objetivos y las normas mas importantes a ser conseguidos han
sido comunicados, comprendidos, entendidos y asumidos por los miembros
apropiados de la organizacién del proyecto;

— ejecutar el plan de calidad conforme avanza el proyecto, y

— asegurar que las herramientas, procedimientos, técnicas y recursos
establecidos estdn siendo utilizados.

El aseguramiento de la calidad permite la conformidad con el desempefio de los
requisitos y las normas.

Las auditorias del aseguramiento de la calidad pueden llevarse a cabo fuera de los
limites del proyecto por otras partes de la organizacién ejecutante o por los

** UNE 1SO 21500:2012. Directrices para la direccidn y gestién de proyectos. AENOR C Génova, 6. 28004
MADRID-Espafia (Pagina 37)
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clientes. Las auditorias determinan el desempefio del proceso de calidad, el control
de calidad y la necesidad de las medidas recomendadas o las solicitudes de cambio.

Las entradas y salidas principales se enumeran en la Tabla 33.

Tabla 33 — Realizar el aseguramiento de la calidad: entradas y salidas principales

Entradas principales

Salidas principales

— Plan de calidad

Solicitudes de cambio

Tabla 7 Realizar el aseguramiento de la calidad: entradas y salidas principales40

4.3.34 Realizar el control de la calidad

La finalidad de Realizar el control de la calidad es determinar si los objetivos

establecidos del proyecto, los requisitos de calidad y las normas se estan

cumpliendo, e identificar las causas y las formas de eliminar el desempefio no

satisfactorio.

Este proceso deberia ser aplicado durante la totalidad del ciclo de vida del

proyecto e incluye:

— hacer seguimiento de la calidad de entregables y de los procesos que se estdn

cumpliendo y detectar los defectos mediante el uso de herramientas,

procedimientos y técnicas establecidas;

— analizar las posibles causas de los defectos;

— determinar las acciones preventivas y las solicitudes de cambio;

— comunicar las acciones correctivas y las solicitudes de cambio a los miembros

adecuados de la organizacion del proyecto.

El control de la calidad puede ser realizado fuera de los limites del proyecto por

otras partes de la organizacién ejecutora o de los clientes. El control de la calidad

puede identificar las causas del desempefio deficiente del proceso o de la calidad

del producto y se pueden llevar a cabo acciones recomendadas o solicitudes de

cambio cuando sea necesario eliminar un desempefio no conforme.

Las entradas y salidas principales se enumeran en la Tabla 34.”

Tabla 34 — Realizar el control de Ia calidad: entradas y salidas principales

Entradas principales

Salidas principales

— Datos de progreso
— Entregables

— Plan de calidad

Medidas de control de la calidad
Entregables verificados
Informes de inspeccion
Solicitudes de cambio

Acciones correctivas

Tabla 8 Realizar el control de la calidad: entradas y salidas principales41

O UNE 1SO 21500:2012. Directrices para la direccién y gestion de proyectos. AENOR C Génova, 6. 28004

MADRID-Espafia (Paginas 38)
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Comentario:

La Norma, fija un apartado referente a la Calidad y a la realizacién del plan de
calidad, conseguir el aseguramiento de la calidad y la realizacion del control de
calidad pero desde el punto de vista del gestor de proyecto. Los Apartado 4.3.32,
4.3.33, 4.3.34, son los que definen estos conceptos.

En la Norma, la finalidad de planificar la calidad es determinar los requisitos de la
calidad que aplican al proyecto. la finalidad de asegurar la calidad es evaluar el
proyecto para que una vez realizado el control de la calidad de los objetivos
establecidos, los requisitos y las normas podremos asegurar el aseguramiento de la
calidad y en definitiva el cumplimiento de los requisitos de calidad.

3.1.2. EL PMBOK

El PMBOK es la guia de los fundamentos para la direccién de proyectos, en la cual
intenta ayudar al usuario a sumergirse en el mundo de la gestion de proyectos. La guia
aunque tiene caracter general en el mundo de la gestion de proyecto, sirve también
como guia en el dia a dia de la labor del gestor de proyectos. La guia se estructura en 13
Capitulos.

1. INTRODUCCION

2. INFLUENCIA DE LA ORGANIZACION Y CICLO DE VIDA DEL PROYECTO
3. PROCESOS DE LA DIRECCION DE PROYECTOS

4. GESTION DE LA INTEGRACION DEL PROYECTO

5. GESTION DEL ALCANCE DEL PROYECTO

6. GESTION DEL TIEMPO DEL PROYECTO

7. GESTION DE LOS COSTOS DEL PROYECTO

8. GESTION DE LA CALIDAD DEL PROYECTO

9. GESTION DE LOS RECURSOS HUMANOS DEL PROYECTO
10. GESTION DE LAS COMUNICACIONES DEL PROYECTO
11. GESTION DE LOS RIESGOS DEL PROYECTO

12. GESTION DE LAS ADQUISICIONES DEL PROYECTO

13. GESTION DE LOS INTERESADOS DEL PROYECTO

*L UNE 1SO 21500:2012. Directrices para la direccion y gestion de proyectos. AENOR C Génova, 6. 28004
MADRID-Espafia (Paginas)
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La estructura interna de la Guia se basa en grupos de procesos con el objetivo de
recoger las entradas, realizar sus procesos y producir las salidas necesarias de cada
grupo para llevar a cabo el proyecto.

A continuacion, se muestra el apartado 8 y 11 de la guia PMBOK con el fin de acercar la
vision que da la guia de la gestion de riesgos vy la gestion de la calidad desde el mundo
de la gestion de proyectos.

“8 GESTION DE LA CALIDAD DEL PROYECTO

La Gestién de la Calidad del Proyecto incluye los procesos y actividades de la
organizacion ejecutora que establecen las politicas de calidad, los objetivos vy las
responsabilidades de calidad para que el proyecto satisfaga las necesidades para
las que fue acometido. La Gestién de la Calidad del Proyecto utiliza politicas y
procedimientos para implementar el sistema de gestion de la calidad de la
organizacién en el contexto del proyecto, y, en la forma que resulte adecuada,
apoya las actividades de mejora continua del proceso, tal y como las lleva a cabo la
organizacion ejecutora. La Gestidon de la Calidad del Proyecto trabaja para asegurar
gue se alcancen y se validen los requisitos del proyecto, incluidos los del producto.

El Gréfico 8-1 brinda una descripcién general de los procesos de Gestién de la
Calidad del Proyecto, a saber:

- 8.1 Planificar la Gestién de la Calidad: Es el proceso de identificar los
requisitos y/o estandares de calidad para el proyecto y sus entregables, asi
como de documentar como el proyecto demostrard el cumplimiento con los
mismos.

- 8.2 Realizar el Aseguramiento de Calidad: Es el proceso que consiste en
auditar los requisitos de calidad y los resultados de las mediciones de control
de calidad, para asegurar que se utilicen las normas de calidad y las
definiciones operacionales adecuadas.

- 8.3 Controlar la Calidad: Es el proceso por el que se monitorea y se registran
los resultados de la ejecucién de las actividades de control de calidad, a fin
de evaluar el desempefio y recomendar los cambios necesarios.

Estos procesos interactlan entre si y con procesos de otras Areas de
Conocimiento, como se describe en detalle en la Seccion 3y en el Anexo Al.

La Gestion de la Calidad del Proyecto aborda la calidad tanto de la gestion del
proyecto como la de sus entregables. Se aplica a todos los proyectos,
independientemente de la naturaleza de sus entregables.

Las medidas y técnicas de calidad son especificas para el tipo de entregables que
genera el proyecto. Por ejemplo, la gestién de la calidad de los entregables de
proyectos de software puede emplear enfoques y medidas diferentes de aquellos
que se utilizan para la construccién de una central nuclear. En ambos casos el
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incumplimiento de los requisitos de calidad puede tener consecuencias negativas
graves para algunos o para todos los interesados del proyecto. Por ejemplo:

e Hacer que el equipo del proyecto trabaje horas extras para cumplir con los
requisitos del cliente puede ocasionar disminucion de las ganancias, incremento de
los riesgos, agotamiento de los empleados, errores o retrabajos.

e Realizar apresuradamente las inspecciones de calidad planificadas para cumplir
con los objetivos del cronograma del proyecto puede dar lugar a errores no
detectados, menores ganancias e incremento en los riesgos post-implementacion.

Los conceptos de calidad y grado no son equivalentes. La calidad entregada como
rendimiento o resultado es “el grado en que un conjunto de caracteristicas
inherentes cumple con los requisitos” (ISO 9000)[10]. El grado, como meta de
disefio, es una categoria que se asigna a entregables que tienen el mismo uso
funcional pero caracteristicas técnicas diferentes. El director del proyecto y el
equipo de direccion del proyecto son los responsables de gestionar los
compromisos para entregar los niveles requeridos de calidad y grado. Mientras que
un nivel de calidad que no cumple con los requisitos de calidad siempre constituye
un problema, un grado de calidad bajo puede no serlo. Por ejemplo:

¢ Si un producto de software de bajo grado (con un nudmero limitado de
funcionalidades) es de alta calidad (sin defectos apreciables, con manual legible)
puede no constituir un problema. En este ejemplo, el producto seria adecuado
para un uso general.

¢ Si un producto software de alto grado (con numerosas funcionalidades) es de
baja calidad (numerosos defectos, documentacién de usuario desorganizada)
puede constituir un problema. En esencia, su conjunto de funcionalidades de alto
grado probaria ser ineficaz y/o ineficiente debido a su bajo nivel de calidad.

El equipo de direccion del proyecto deberia establecer los niveles adecuados de
exactitud y precisién para su utilizacién en el plan de gestion de la calidad. La
precision es una medida de exactitud. Por ejemplo, la magnitud de cada
incremento de la escala de medida es el intervalo que determina la precision—a
mayor nimero de incrementos, mayor precision. La exactitud es una evaluacién de
la correccién. Por ejemplo, si el valor medido para un elemento estd muy préximo
al valor real de las caracteristicas que se estan midiendo, esa medida es mas
exacta. Una ilustracion de este concepto es por ejemplo la comparacién de dianas
de tiro al blanco. Las flechas apifiadas en un area de la diana, incluso si no lo estan
en el objetivo central, se consideran de alta precision. Las dianas cuyas flechas se
encuentran mas dispersas pero equidistantes del objetivo central se considera que
tienen el mismo grado de exactitud. Las dianas en que las flechas se encuentran
muy agrupadas y dentro del objetivo central se considera que son tanto exactas
como precisas. Las medidas precisas no son necesariamente exactas, y las medidas
exactas no son necesariamente precisas.
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El enfoque basico de la gestion de la calidad tal y como se describe en esta seccion
pretende ser compatible con los estdndares de calidad de la Organizacién
Internacional de Normalizacién (ISO). Todo proyecto deberia contar con un plan de
gestion de la calidad. Los equipos de proyecto deberian seguir ese plan de gestion
de la calidad y disponer de los datos necesarios para demostrar su cumplimiento
con el mismo.

En el contexto de lograr la compatibilidad con ISO, los enfoques modernos de
gestion de la calidad persiguen minimizar las desviaciones y proporcionar
resultados que cumplan con los requisitos especificados. Estos enfoques
reconocen la importancia de:

e La satisfaccion del cliente. Entender, evaluar, definir y gestionar los requisitos, de
modo que se cumplan las expectativas del cliente. Esto requiere una combinacion
de conformidad con los requisitos (para asegurar que el proyecto produzca aquello
para lo cual fue emprendido) y adecuacién para su uso (el producto o servicio debe
satisfacer necesidades reales).

¢ La prevencién antes que la inspeccion. La calidad debe ser planificada, disefiada y
construida—no inspeccionada dentro de la gestion del proyecto o en sus
entregables. El costo de prevenir errores es en general mucho menor que el de
corregirlos cuando son detectados por una inspeccion o durante el uso.

¢ La mejora continua. El ciclo planificar-hacer-verificar-actuar (PDCA) es la base
para la mejora de la calidad, segun la definicion de Shewhart, modificada por
Deming. Ademas, las iniciativas de mejora de la calidad, tales como la Gestién de la
Calidad Total (TQM), Six Sigma y Lean Six Sigma, pueden mejorar tanto la calidad
de la direccién del proyecto como la del producto del proyecto. Entre los modelos
mas utilizados de mejora de procesos se incluyen los de Malcolm Baldrige, el
Modelo de Madurez de la Direccion Organizacional de Proyectos (OPM3°,
Organizational Project Management Maturity Model) y el Modelo de Madurez y
Capacidad Integrado (CMMI®, Capability Maturity Model Integration).

¢ Responsabilidad de la Direccidn. El éxito requiere la participacion de todos los
miembros del equipo del proyecto. Sin embargo sigue siendo responsabilidad de la
direccidn en lo que respecta a la calidad el proporcionar los recursos adecuados
con las capacidades apropiadas.

e Costo de la Calidad (COQ) El costo de la calidad se refiere al costo total del
trabajo conforme y del trabajo no conforme que se debera realizar como esfuerzo
compensatorio debido a que existe la probabilidad de que en el primer intento de
realizar dicho trabajo una parte del esfuerzo para el trabajo a realizar se haga o se
haya hecho de manera incorrecta. Se puede incurrir en costo del trabajo para la
calidad todo a lo largo del ciclo de vida del entregable. Las decisiones que toma el
equipo del proyecto, por ejemplo, pueden tener un impacto en los costos
operacionales asociados con la utilizacion de un entregable completado. Una vez
finalizado el proyecto se puede incurrir en costos de calidad como resultado de
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devoluciones de productos, de reclamaciones de garantias y de campafias de
retirada de productos del mercado. Por lo tanto, debido a la naturaleza temporal
de un proyecto y a los beneficios potenciales derivados de reducir los costos de la
calidad de un proyecto una vez finalizado el mismo, las organizaciones
patrocinadoras pueden tomar la decisién de invertir en la mejora de la calidad del
producto. Estas inversiones se suelen llevar a cabo por lo general en las areas de
trabajo de conformidad, cuyos objetivos son prevenir defectos o mitigar los costos
de los defectos a través de la inspeccidn y retirada de las unidades no conformes.

Véanse el Grafico 8-2 y la Seccién 8.1.2.2.

Ademas, los problemas relacionados con el costo de la calidad (COQ) una vez
finalizado el proyecto deberian ser una de las preocupaciones de la direccién del
programa y de la direccién de portafolio, de modo que las oficinas de direccién de
proyectos, de direccién de programas y de direccion de portafolios deberian
aportar las revisiones adecuadas, las plantillas, y los fondos para ello.”
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Fig. 17 Descripcion General de la Gestién de la Calidad del proyecto. Fuente: Project Management

Septiembre 2016

*> Grafico 8-1. Project Management Institute. 2013. Guia de los fundamentos para la direccion de

proyectos (Guia del PMBOK), 52 Edicién. Newtown Square, Pensilvania 19073-3299 EE.UU.
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Comentario:

La Gestion de la Calidad busca satisfacer las necesidades del proyecto y asegurar el
alcance vy la validacion de los requisitos, para ello el sistema de gestion de la calidad
debe incluir los procesos y actividades de la organizacion ejecutora que establecen
las politicas de calidad, los objetivos y las responsabilidades de calidad. La Gestion de
la Calidad del Proyecto aborda la calidad tanto de la gestién del proyecto como la de
sus entregables. Se aplica a todos los proyectos, independientemente de la
naturaleza de sus entregables.

Para asegurar el cumplimiento del alcance de los requisitos se debe desarrollar la
planificacion de la gestién de la calidad, asegurar la calidad y controlar la calidad. La
planificacion del sistema de gestiéon de la calidad es el proceso de identificar los
requisitos y los estandares de calidad para el proyecto y sus entregables, asi como de
documentar el cumplimiento con los mismos. Esto no quiere decir que se planifiquen
una serie de listados de conformidad, sino que se debe planear que requisitos debe
cumplir el proyecto. Definir un proceso de control de estos requisitos y plantear una
respuesta a las posibles no conformidades. El control de la calidad es el proceso en el
gue se monitorizan y se documentan los resultados de la ejecucion de las actividades
de control propuestas por el plan de calidad, evaluando los resultados del desarrollo
de los procesos, aportando soluciones y los cambios necesarios.

El incumplimiento de los requisitos de calidad puede tener consecuencias negativas
graves para los interesados del proyecto. Una mala decisién puede provocar errores,
incrementar riesgos y reducir las ganancias

Una clave para la direccion de proyecto es la exactitud, el equipo de direccion debe
establecer niveles de precision y exactitud para implementarlos en el plan de gestion
de calidad. La precision es una medida de exactitud, por lo que, para llevar a cabo la
implementacién del sistema de gestion de forma correcta debe fijarse la precision y
medir la exactitud.

La guia y en general el mundo de la gestion de la calidad persigue el objetivo de
lograr la compatibilidad con el método de la ISO. Los enfoques modernos de gestion
de la calidad persiguen minimizar las desviaciones y proporcionar resultados que
cumplan con los requisitos especificados. Estos enfoques reconocen la importancia
de la satisfaccion del cliente, la prevencién antes que la inspeccién, la mejora
continua, la responsabilidad de la Direccion y los Costos dela calidad (COQ).
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“8.1 Planificar la Gestion de la Calidad

Planificar la Gestién de la Calidad es el proceso de identificar los requisitos y/o
estandares de calidad para el proyecto y sus entregables, asi como de documentar
como el proyecto demostrara el cumplimiento con los mismos. El beneficio clave
de este proceso es que proporciona guia y direccién sobre como se gestionard y
validara la calidad a lo largo del proyecto. El Grafico 8-3 muestra las entradas,
herramientas y técnicas, y salidas de este proceso. El Grafico 8-4 representa el
diagrama de flujo de datos del proceso.”

4.2 - .
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Fig. 18 Diagrama de Flujo de Datos de Planificar la Gestion de la Calidad. Fuente: Project Management
Intitute™

La planificacién de la calidad debe realizarse en paralelo con los demds procesos de
planificacion del proyecto. Por ejemplo, los cambios propuestos en los entregables
de cara a cumplir con las normas de calidad identificadas, pueden requerir ajustes
en el costo o en el cronograma, asi como un analisis de riesgo detallado del
impacto en los planes.

Las técnicas de planificacion de calidad que se describen en esta seccion son las
qgue se emplean con mas frecuencia en los proyectos. Existen muchas otras que
pueden ser Utiles para cierto tipo de proyectos o en determinadas areas de
aplicacion.”

Septiembre 2016

** Gréfico 8-4. Project Management Institute. 2013. Guia de los fundamentos para la direccién de

proyectos (Guia del PMBOK), 52 Edicién. Newtown Square, Pensilvania 19073-3299 EE.UU.

José Romero Fernandez

52



La gestion y calidad del proyecto BIM v su ciclo de vida Septiembre 2016

Comentario:

El beneficio de la planificacién de la gestion de calidad proporciona la guia vy
direccién sobre como se gestionard y validara la calidad. La planificacion de la calidad
debe realizarse en paralelo con los demads procesos de planificacion del proyecto, ya
que cualquier cambio, puede requerir ajustes en el costo o en el cronograma, asi
como un analisis del riesgo detallado del impacto en los planes.

La norma cita las técnicas de planificacion de calidad que se emplean con mas
frecuencia en los proyectos, estds las veremos en el apartado 3.2.4 y en el apartado
6.4.1.

Como se ha podido ver la guia el PMBOK explica como son los procesos a tener en cuenta
en la gestién de la calidad de los proyectos. La gestion de la calidad, debe entenderse
COMO UNn grupo propio, con procesos propios, pero sin despreciar su importancia. La
gestidon de la calidad no es un simple chequeo de una serie de procesos sino que se debe
tener en cuenta una correcta planificacién y abordar un plan de respuesta a los riesgos
gue pueden producirse. Con esta premisa, el siguiente Apartado de la guia del PMBOK
trata la gestion de riesgos, para aclarar y ayudar a crear un plan de actuacién frente los
posibles riesgos.

El Andlisis de Riesgos del proyecto es uno de los pilares fundamentales en la gestion de
proyecto. Por lo que debe de tenerse en cuenta siempre, junto a este también es otro
pilar fundamental | gestién de adquisiciones que en este proyecto no se abordard pero de
vital importancia en la gestion del proyecto y un mundo inexplorado en los entornos BIM.

“11 GESTION DE LOS RIESGOS DEL PROYECTO

La Gestién de los Riesgos del Proyecto incluye los procesos para llevar a cabo la
planificacion de la gestion de riesgos, asi como la identificacion, analisis,
planificacion de respuesta y control de los riesgos de un proyecto.

Los objetivos de la gestién de los riesgos del proyecto consisten en aumentar la
probabilidad y el impacto de los eventos positivos, y disminuir la probabilidad vy el
impacto de los eventos negativos en el proyecto.

El Grafico 11-1 brinda una descripcion general de los procesos de Gestién de los
Riesgos del Proyecto, a saber:

11.1 Planificar la Gestion de los Riesgos: El proceso de definir cémo realizar las
actividades de gestion de riesgos de un proyecto.

11.2 Identificar los Riesgos: El proceso de determinar los riesgos que pueden
afectar al proyecto y documentar sus caracteristicas.
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11.3 Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos: El proceso de priorizar riesgos para
analisis o accién posterior, evaluando y combinando la probabilidad de ocurrencia
e impacto de dichos riesgos.

11.4 Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos: El proceso de analizar
numeéricamente el efecto de los riesgos identificados sobre los objetivos generales
del proyecto.

11.5 Planificar la Respuesta a los Riesgos: El proceso de desarrollar opciones vy
acciones para mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos del
proyecto.

11.6 Controlar los Riesgos: El proceso de implementar los planes de respuesta a los
riesgos, dar seguimiento a los riesgos identificados, monitorear los riesgos
residuales, identificar nuevos riesgos y evaluar la efectividad del proceso de gestion
de los riesgos a través del proyecto.

Estos procesos interactlan entre si y con procesos de otras Areas de
Conocimiento, como se describe en detalle en la Seccion 3y en el Anexo Al.

El riesgo de un proyecto es un evento o condicién incierta que, de producirse,
tiene un efecto positivo o negativo en uno o mas de los objetivos del proyecto,
tales como el alcance, el cronograma, el costo vy la calidad.

Un riesgo puede tener una o mas causas y, de materializarse, uno o mas impactos.
Una causa puede ser un requisito especificado o potencial, un supuesto, una
restriccion o una condicion que crea la posibilidad de consecuencias tanto
negativas como positivas. Por ejemplo, entre las causas se podria incluir el
requisito de obtener un permiso ambiental para realizar el trabajo, o contar con
una cantidad limitada de personal asignado para el disefio del proyecto. El riesgo
consiste en que la agencia que otorga el permiso pueda tardar mds de lo previsto
en emitir el permiso o, en el caso de una oportunidad, que se disponga de mas
personal de desarrollo capaz de participar en el disefio y de ser asignado al
proyecto. Si se produjese alguno de estos eventos inciertos, podria haber un
impacto en el alcance, el costo, el cronograma, la calidad o el desempefio del
proyecto. Las condiciones de riesgo pueden incluir aspectos del entorno del
proyecto o de la organizacion que contribuyan a poner en riesgo el proyecto, tales
como las practicas deficientes de direccion de proyectos, la falta de sistemas de
gestion integrados, la concurrencia de varios proyectos o la dependencia de
participantes externos fuera del ambito de control directo del proyecto.

Los riesgos del proyecto tienen su origen en la incertidumbre que esta presente en
todos los proyectos.

Los riesgos conocidos son aquellos que han sido identificados y analizados, lo que
hace posible planificar respuestas para tales riesgos. A los riesgos conocidos que no
se pueden gestionar de manera proactiva se les debe asignar una reserva para
contingencias. Los riesgos desconocidos no se pueden gestionar de manera
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proactiva y por lo tanto se les puede asignar una reserva de gestion. Un riesgo
negativo del proyecto que se ha materializado se considera un problema.

Los riesgos individuales del proyecto son diferentes del riesgo global del proyecto.
El riesgo global del proyecto representa el efecto de la incertidumbre sobre el
proyecto en su conjunto. Es mas que la suma de los riesgos individuales del
proyecto, ya que incluye todas las fuentes de incertidumbre del proyecto.
Representa la exposicién de los interesados a las implicaciones de las variaciones
en los resultados del proyecto, tanto positiva como negativa.

Las organizaciones perciben el riesgo como el efecto de la incertidumbre sobre los
objetivos del proyecto y de la organizacién. Las organizaciones y los interesados
estan dispuestos a aceptar diferentes niveles de riesgo, en funcién de su actitud
frente al riesgo. Las actitudes frente al riesgo de la organizacion y de los
interesados pueden verse afectadas por una serie de factores, los cuales se
clasifican a grandes rasgos en tres categorias:

e Apetito de riesgo, que es el grado de incertidumbre que una entidad est3
dispuesta a aceptar, con miras a una recompensa.

¢ Tolerancia al riesgo, que es el grado, cantidad o volumen de riesgo que podra
resistir una organizacién o individuo.

e Umbral de riesgo, que se refiere a la medida del nivel de incertidumbre o el nivel
de impacto en el que un interesado pueda tener particular interés. Por debajo de
ese umbral de riesgo, la organizacion aceptara el riesgo. Por encima de ese umbral
de riesgo, la organizacidn no tolerara el riesgo.

Por ejemplo, la actitud frente al riesgo de una organizacién puede incluir su apetito
por la incertidumbre, su umbral para los niveles de riesgo que son inaceptables o
su tolerancia al riesgo, a partir de lo cual la organizacién puede seleccionar una
respuesta al riesgo diferente.

Los riesgos positivos y negativos se conocen normalmente como oportunidades y
amenazas. El proyecto puede aceptarse si los riesgos se encuentran dentro de las
tolerancias y estan en equilibrio con el beneficio que puede obtenerse al asumirlos.
Los riesgos positivos que ofrecen oportunidades dentro de los limites de la
tolerancia al riesgo se pueden emprender a fin de generar un mayor valor. Por
ejemplo, adoptar una técnica de optimizacién de recursos agresiva constituye un
riesgo que se asume a la espera de un beneficio como consecuencia de utilizar
MeNos recursos.

Las personas y los grupos adoptan actitudes frente al riesgo que influencian la
forma en que responden a ellos. Estas actitudes frente al riesgo son motivadas por
la percepcion, las tolerancias y otras predisposiciones, que deben hacerse
explicitas siempre que sea posible. Para cada proyecto debe desarrollarse un
enfoque coherente en materia de riesgos, y la comunicacién sobre el riesgo y su
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gestion debe ser abierta y honesta. Las respuestas a los riesgos reflejan el
equilibrio que percibe una organizacion entre asumir y evitar los riesgos.

Para tener éxito, una organizacion debe comprometerse a abordar la gestion de
riesgos de manera proactiva y consistente a lo largo del proyecto. Se deberia
realizar una eleccion consciente a todos los niveles de la organizacidon para
identificar activamente y procurar una gestion de riesgos eficaz durante la vida del
proyecto.

El riesgo del proyecto puede existir desde el mismo momento en que se inicia el
proyecto. El avanzar en un proyecto sin un enfoque proactivo de la gestion de
riesgos es probable que dé lugar a un mayor numero de problemas, como
consecuencia de las amenazas no gestionadas.”
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Fig. 19 Descripcion General de la Gestidn de los riesgos del Proyecto. Fuente: Project Management
Institute™

* Gréfico 11-1. Project Management Institute. 2013. Guia de los fundamentos para la direccion de
proyectos (Guia del PMBOK), 52 Edicién. Newtown Square, Pensilvania 19073-3299 EE.UU.

José Romero Fernandez 57



La gestion y calidad del proyecto BIM v su ciclo de vida Septiembre 2016

Comentario:

Un Sistema de Gestion de Riesgos debe tener en cuenta y constar de un plan de gestion de
Riesgos donde estén identificados los riesgos y reflejado el andlisis cuantitativo y cualitativo
de éstos, con el fin de dar respuesta a los riesgos, poder llevar a cabo un control de éstos y
mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos del proyecto.

Los objetivos de la gestion de los riesgos del proyecto consisten en aumentar la probabilidad
y el impacto de los eventos positivos, y disminuir la probabilidad y el impacto de los eventos
negativos en el proyecto

Los riesgos del proyecto tienen su origen en la incertidumbre que estd presente en todos los
proyectos. El riesgo, de producirse, tiene un efecto positivo o negativo en uno o mas de los
objetivos del proyecto con lo que puede afectar al alcance, al cronograma, al costo y a la
calidad.

Para cada proyecto debe desarrollarse un enfoque coherente frente a los riesgos.
Las respuestas a los riesgos reflejan el equilibrio que recibe una organizacion entre
asumir y evitar los riesgos. Para el éxito de una organizacién debe comprometerse a
abordar la gestién de riesgos de manera proactiva y consistente a lo largo del
proyecto.

“11.1 Planificar la Gestién de los Riesgos

Planificar la Gestién de los Riesgos es el proceso de definir como realizar las
actividades de gestion de riesgos de un proyecto. El beneficio clave de este
proceso es que asegura que el nivel, el tipo y la visibilidad de la gestion de riesgos
son acordes tanto con los riesgos como con la importancia del proyecto para la
organizacién. El plan de gestién de los riesgos es vital para comunicarse y obtener
el acuerdo y el apoyo de todos los interesados a fin de asegurar que el proceso de
gestion de riesgos sea respaldado vy llevado a cabo de manera eficaz a lo largo del
ciclo de vida del proyecto. El Gréafico 11-2 muestra las entradas, herramientas y
técnicas, y salidas de este proceso. El Grafico 11-3 representa el diagrama de flujo
de datos del proceso.”
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Fig. 20 Diagrama de Flujo de Datos de Planificar la Gestién de los Riesgos. Fuente: Project Management
Institute™

“Una planificacién cuidadosa y explicita mejora la probabilidad de éxito de los otros
procesos de gestion de riesgos. La planificacion también es importante para
proporcionar los recursos y el tiempo suficientes para las actividades de gestién de
riesgos y para establecer una base acordada para la evaluacion de riesgos. El
proceso Planificar la Gestién de los Riesgos debe iniciarse tan pronto como se
concibe el proyecto y debe completarse en las fases tempranas de planificacién del
mismo.

11.2 Identificar los Riesgos

Identificar los Riesgos es el proceso de determinar los riesgos que pueden afectar
al proyecto y documentar sus caracteristicas. El beneficio clave de este proceso es
la documentacion de los riesgos existentes y el conocimiento y la capacidad que
confiere al equipo del proyecto para anticipar eventos. El Grafico 11-5 muestra las
entradas, herramientas y técnicas, y salidas de este proceso. El Grafico 11-6
representa el diagrama de flujo de datos del proceso.”

** Gréfico 11-3. Project Management Institute. 2013. Gufa de los fundamentos para la direccion de
proyectos (Guia del PMBOK), 52 Edicién. Newtown Square, Pensilvania 19073-3299 EE.UU.
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Fig. 21 Identificar los Riesgos: Entradas, Herramientas y Técnicas, y Salidas. Fuente: Project
Management Institute®®

“11.2.3 Identificar los Riesgos: Salidas
11.2.3.1 Registro de Riesgos

La salida principal del proceso Identificar los Riesgos es la entrada inicial al registro
de riesgos. El registro de riesgos es un documento en el cual se registran los
resultados del andlisis de riesgos y de la planificacidon de la respuesta a los riesgos.
Contiene los resultados de los demads procesos de gestion de riesgos a medida que
se llevan a cabo, lo que da lugar a un incremento en el nivel y tipo de informacién
contenida en el registro de riesgos conforme transcurre el tiempo. La preparacion
del registro de riesgos comienza en el proceso ldentificar los Riesgos con la
informacidon que se detalla a continuacion, y posteriormente queda a disposicion
de otros procesos de la direccion de proyectos y de gestidn de los riesgos:

e Lista de riesgos identificados. Los riesgos identificados se describen con un nivel
de detalle razonable. Se puede utilizar una estructura para describir los riesgos
mediante enunciados de riesgo, como por ejemplo: Se puede producir un EVENTO
gue causaria un IMPACTO, o Si existe CAUSA, puede dar lugar a este EVENTO que
produciria tal EFECTO. Ademas de la lista de riesgos identificados, las causas raiz de
esos riesgos pueden aparecer de manera mas evidente. Se trata de condiciones o
eventos fundamentales que pueden dar lugar a uno o mas riesgos identificados. Se
deben registrar y utilizar para favorecer la identificacién futura de riesgos, tanto
para el proyecto en cuestiéon como para otros proyectos.

¢ Lista de respuestas potenciales. En ocasiones se pueden identificar respuestas
potenciales a un riesgo durante el proceso Identificar los Riesgos. Dichas
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*® Gréfico 11-5. Project Management Institute. 2013. Guia de los fundamentos para la direccion de

proyectos (Guia del PMBOK), 52 Edicién. Newtown Square, Pensilvania 19073-3299 EE.UU.
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respuestas, si se identifican durante este proceso, se deben utilizar como entradas
para el proceso Planificar la Respuesta a los Riesgos.”

“11.3 Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos

Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos es el proceso de priorizar riesgos para

andlisis o accién posterior, evaluando y combinando la probabilidad de ocurrencia
e impacto de dichos riesgos. El beneficio clave de este proceso es que permite a los
directores de proyecto reducir el nivel de incertidumbre y concentrarse en los
riesgos de alta prioridad. El Grafico 11-8 muestra las entradas, herramientas y
técnicas, y salidas de este proceso. El Grafico 11-9 representa el diagrama de flujo
de datos del proceso.”

Herramientas y Técnicas

1 Plan de gestidn de los riesgos .1 Evaluacion de probabilidad

2 Linea base del alcance eimpacto de los riesgos

3 Reqistro de riesgos .2 Matriz de probabilidad

4 Factores ambientales eimpacto
de la empresa 3 Evaluacidn de |z calidad

5 Activos de los procesos de los datos sobre riesgos
de la organizacian 4 Categorizacion de riesgos
5 Evaluacian de la urgencia

de los rigsgos
\_8 Juicio de expertos y.

.1 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

Fig. 22 Realizar el Andlisis Cualitativo de riesgos: Entradas, Herramientas y técnicas, y Salidas. Fuente:
Project Management Institute®”

“11.4 Realizar el Anélisis Cuantitativo de Riesgos

Realizar el Andlisis Cuantitativo de Riesgos es el proceso de analizar
numéricamente el efecto de los riesgos identificados sobre los objetivos generales
del proyecto. El beneficio clave de este proceso es que genera informacién
cuantitativa sobre los riesgos para apoyar la toma de decisiones a fin de reducir la
incertidumbre del proyecto. El Gréafico 11-11 muestra las entradas, herramientas y
técnicas, y salidas de este proceso. El Grafico 11-12 representa el diagrama de flujo
de datos del proceso.”

m——

.1 Plan de gestion de los riesgos 1 Técnicas de recopilacion 1 Actualizaciones a los
.2 Plan de gestion de los costos y representacian de datos documentos del proyecto
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cronograma cuantitativo de riesgos
4 Registro de riesgos y de modelado
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(6 Activos de los procesos
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y

Fig. 23 Realizar el Andlisis Cuantitativo de riesgos: entradas. Fuente: Project Management Institute™
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* Gréfico 11-8. Project Management Institute. 2013. Guia de los fundamentos para la direccion de

proyectos (Guia del PMBOK), 52 Edicién. Newtown Square, Pensilvania 19073-3299 EE.UU.
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“11.5 Planificar la Respuesta a los Riesgos

Planificar la Respuesta a los Riesgos es el proceso de desarrollar opciones vy
acciones para mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos del
proyecto. El beneficio clave de este proceso es que aborda los riesgos en funcion
de su prioridad, introduciendo recursos y actividades en el presupuesto, el
cronograma y el plan para la direccién del proyecto, segin las necesidades. El
Grafico 11-18 muestra las entradas, herramientas y técnicas, y salidas de este
proceso. El Grafico 11-19 representa el diagrama de flujo de datos del proceso.”

.1 Actualizaciones al plan

.1 Estrategias para riesgos

.1 Plan de gestion

de los riesgos
.2 Registro de riesgos

negativos o amenazas
.2 Estrategias para rigsgos
positivos u oportunidades
.3 Estrategias de respuesta

para la direccidn del
proyecto

2 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

a contingencias
4 Juicio de expertos

Fig. 24 Planificar la Respuesta a los Riegos: Entradas, Herramientas y Técnicas, y Salidas. Fuente: Project
Management Institute™

“11.6 Controlar los Riesgos

Controlar los Riesgos es el proceso de implementar los planes de respuesta a los
riesgos, dar seguimiento a los riesgos identificados, monitorear los riesgos
residuales, identificar nuevos riesgos y evaluar la efectividad del proceso de gestion
de los riesgos a través del proyecto. El beneficio clave de este proceso es que
mejora la eficiencia del enfoque de la gestidon de riesgos a lo largo del ciclo de vida
del proyecto para optimizar de manera continua las respuestas a los riesgos. El
Grafico 11-20 muestra las entradas, herramientas y técnicas, y salidas de este
proceso. El Grafico 11-21 representa el diagrama de flujo de datos del proceso.”
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Fig. 25 Controlar los Riesgos. Entradas, Herramientas y Técnicas, y Salidas. Fuente: Project Management
Institute®®

*® Gréfico 11-11. Project Management Institute. 2013. Guia de los fundamentos para la direccion de
proyectos (Guia del PMBOK), 52 Edicién. Newtown Square, Pensilvania 19073-3299 EE.UU.
* Grafico 11-18. Project Management Institute. 2013. Gufa de los fundamentos para la direccién de
proyectos (Guia del PMBOK), 52 Edicién. Newtown Square, Pensilvania 19073-3299 EE.UU.
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Comentario:

Una buena planificacién mejora la probabilidad de éxito de los procesos de gestion de
riesgos. Que una planificaciéon sea cuidadosa y explicita es importante para proporcionar los
recursos y el tiempo necesarios para las actividades de gestion de riesgos y poder
establecer una base para la evaluaciéon de riesgos. El beneficio clave de la planificacion del
riesgo es la documentacién de los riesgos existentes y el conocimiento y la capacidad que da
el equipo del proyecto para anticipar eventos.

Los beneficios clave para la gestion de riesgos son, el analisis cualitativo con el que se
consigue reducir el nivel de incertidumbre y concentrarse en los riesgos de alta prioridad, el
analisis cuantitativo con el que se genera informacién cuantitativa sobre los riesgos para
apoyar la toma de decisiones a fin de reducir la incertidumbre del proyecto, la respuesta a
los riesgos con el que abordar los riesgos en funcién de su prioridad, introduccion de
recursos y actividades en el presupuesto, el cronograma y el plan para la direccion del
proyecto, seguin las necesidades y el control de los riesgos con lo que mejora la eficiencia dI
enfoque de la gestion de riesgos a lo largo del ciclo de vida del proyecto y optimizar de
manera continua las respuestas a los riesgos.

3.2. GESTION DE LA CALIDAD

Como se reflejé en la introduccion de este apartado, para comprender la evolucion de
la calidad es necesario pasar por los hitos mas relevantes como son las distintas ISO
9001 que han ido apareciendo y que han supuesto un gran cambio en la Calidad de
proyecto y la Gestion de la Calidad. Consiguiendo que los proyectos y las organizaciones
gue los desarrollan mejorasen el procedimiento de sus procesos y obtener el producto
de mayor calidad. Con el objetivo de conseguir acercarse a la Calidad Total,
consiguiendo el aseguramiento de la calidad.

*% Grafico 11-20. Project Management Institute. 2013. Guia de los fundamentos para la direccion de
proyectos (Guia del PMBOK), 52 Edicién. Newtown Square, Pensilvania 19073-3299 EE.UU.
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A map of standards bodies who are ISO members as of Feb. 2015
Key:

. members

D correspondent members

. subscriber members

. other places with an ISO 3166-1 code who aren't members of ISO

Fig. 26 Pafses miembros de I1SO en todo el mundo. Fuente: Ichwan Palongengi51

3.2.1. LAISO9001:1994

El caracter y la intencidn de la norma lo adelantan en el apartado 0. INTRODUCCION vy lo
determina en el apartado 1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION, de la norma:

“Apartado 0:

Esta Norma Internacional forma parte de un conjunto de tres normas
internacionales que tratan sobre los requisitos de los sistemas de la calidad que
pueden utilizarse para el aseguramiento externo de la calidad. Los modelos de
aseguramiento de la calidad, establecidos en las tres Normas Internacionales
indicadas a continuacién, representan tres formas distintas de requisitos de un
sistema de la calidad adecuados para que un suministrador demuestre su
capacidad, y para la evaluacion de la capacidad de un suministrador por partes
externas.

A) 1SO 9001 — Sistemas de la calidad. Modelado para el aseguramiento de la
calidad en el disefio, el desarrollo, la produccidn, la instalacidén y el servicio
posventa.

> Palongengi, Ichwan. A map of standards bodies who are ISO members as of Feb. 2015 [en linea]. [Fecha
de consulta: 22/08/2016]. Disponible en Internet:

https://en.wikipedia.org/wiki/Countries in the International Organization for Standardization. Enlace
directo a la imagen: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/05/ISO_Members.svg
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B) 1SO 9002 — Sistemas de la calidad. Modelo para el aseguramiento de la calidad
en la produccion, la instalacion y el servicio de posventa.

C) 1SO 9003 - Sistemas de la calidad. Modelo para el aseguramiento de la calidad
en la inspeccién y los ensayos finales; aplicable cuando el suministrador debe
asegurar la conformidad con los requisitos especificados Unicamente en la
inspeccion y en los ensayos finales.

Es preciso destacar que los requisitos del sistema de la calidad especificados en
esta Norma Internacional y en las Normas ISO 9002 e ISO 9003 son
complementarios (no alternativos) a los requisitos técnicos especificados (para el
producto). [...]”

“Apartado 1:

Esta Norma Internacional especifica los requisitos de un sistema de la calidad
aplicables cuando se deba demostrar la capacidad de un suministrador para
disefiar y suministrar un producto conforme.

Los requisitos especificados tienen como finalidad fundamental conseguir la
satisfaccion del cliente mediante la prevencién de cualquier no conformidad en
todas las etapas, desde el disefio hasta el servicio posventa.

Esta Norma Internacional se aplica en situaciones en que:

a) Serequiere disefio y los requisitos del producto se formulan principalmente en
términos de prestaciones, o sea necesario establecerlos.

b) La confianza en la obtencidon de un producto conforme puede conseguirse
mediante una adecuada demostracion de la capacidad del suministrador en el
disefio, el desarrollo, la produccidn, la instalacién y el servicio de posventa.”

Comentario:

Como la Norma ya deja claro en su apartado 0 y 1, el enfoque de ésta es
aseguramiento de la calidad de los productos de la industria.

Hasta la revision de 2000 la serie ISO 9000, no abre el campo de aplicacion a todos
los sectores.

El control de la calidad, nace de la necesidad de asegurar de alguna forma que los
requisitos de los productos eran conformes a las especificaciones de disefio. Y nacen
asi las auditorias de calidad externas.
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La estructura de la ISO de 1994 presenta una estructura interna de 5 Apartados vy

Anejos. El nucleo central de la ISO se encuentra en el Apartado 4, en el cual, se

desarrollan los requisitos del sistema de la calidad en 20 Subapartardos.

w N 2o

4.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4,
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.

4.10.
4.11.
4.12.
4.13.
4.14.
4.15.
4.16.
4.17.
4.18.
4.19.
4.20.

INTROCUCCION

OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

NORMAS PARA CONSULTA

DEFINICIONES

REQUISITOS DEL SISTEMA DE LA CALIDAD
Responsabilidades de la direccion

Sistemas de la calidad

Revision del contrato

Control del disefio

Control de la documentacién y de los datos

Compras

Control de los productos suministrados por los clientes
Identificacion y trazabilidad de los productos

Control de los procesos

Inspeccion y ensayos

Control de los equipos de inspeccion, medicién y ensayo
Estado de inspeccion y ensayo

Control de los productos no conformes

Acciones correctoras y preventivas

Manipulacién, almacenamiento, embalaje, conservacion y entrega
Control de los registros de la calidad

Auditorias internas de la calidad

Formacion

Servicio posventa

Técnicas estadisticas

ANEXO A BIBLIOGRAFIA
ANEXO NACIONAL

Comentario:

cronolégicamente a como se van implementando en una cadena de produccion.

Apartados.

La estructura de la ISO es sencilla ya que engloba el desarrollo de los requerimientos
de la calidad en un apartado Unico. Y la consecucion de apartados esta ordenada

Cabe destacar que la norma al cambiar su enfoque en el afio 2000 ha tenido que
cambiar esta estructura debido a la amplitud del apartado 4 desglosandolo en 8

José Romero Fernandez

66




La gestion y calidad del proyecto BIM v su ciclo de vida Septiembre 2016

Para comprender mas a fondo y poder realizar el analisis de la evolucion de la ISO 9001,
es necesario sumergirse en el grueso de la norma. A continuacién, se realiza el analisis
del Apartado 4 de la norma en los aspectos comunes entre todas las versiones.

“4.2 Sistema de la calidad

4.4.1 Generalidades. El suministrador debe establecer, documentar y mantener al
dia un sistema de la calidad como un medio que asegure la conformidad de los
productos con los requisitos especificados. El suministrador debe preparar un
manual de la calidad que cubra los requisitos de esta Norma Internacional. El
manual de la calidad debe incluir o hacer referencia a los procedimientos del
sistema de la calidad y a las lineas generales de la estructura de la documentacion
empleada en el sistema de la calidad.

4.4.2 Procedimientos del sistema de la calidad. El suministrador debe:

A) preparar procedimientos documentados, coherentes con los requisitos de esta
Norma Internacional y con la politica de la calidad declarada por suministrador, e

B) implantar eficazmente el sistema de la calidad y sus procedimientos
documentados.

Para los fines de esta Norma Internacional, el alcance y detalle de los
procedimiento que forman parte del sistema de la calidad, deben tener en cuenta
la complejidad del trabajo, los métodos empleados, los conocimientos, la
formacién y el adiestramiento necesarios para el personal implicado en la
ejecucion de la actividad.

4.2.3 planificacién de la calidad. El suministrador debe definir y documentar como
se cumplirdn los requisitos relativos a la calidad. La planificacion de la calidad debe
ser coherente con todos los demads requisitos del sistema de la calidad de un
suministrador y debe estar documentada en un formato adecuado a la forma de
trabajo del suministrador. El suministrador debe considerar las siguientes
actividades, segln proceda, para el cumplimiento de los requisitos especificados
de los productos, los proyectos o los contratos:

a) la preparacion de planes de la calidad

b) la identificacion y adquisicion de aquellos medios de control, procesos, equipos,
(incluyendo los de inspeccion y ensayo), instalaciones, recursos y conocimientos
gue pueden ser necesarios para lograr la calidad requerida.

c) asegurar la compatibilidad del disefio, el proceso de produccion, la instalacion, el
servicio posventa, los procedimientos de inspeccion y de ensayo y |la
documentacion aplicable.

d) la actualizacidon, cuando sea necesario, de las técnicas de control de la calidad,
de inspeccién y de ensayo, incluido el desarrollo de la nueva instrumentacion.
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e) la identificacion de cualquier requisito de medida que suponga una capacidad
gue exceda al estado actual de la tecnologia, con tiempo suficiente para que se
pueda desarrollar la capacidad necesaria.

f) la identificacién de las verificaciones adecuadas en las etapas convenientes de la
realizacion del producto

g) la aclaraciéon de las normas de aceptaciéon para todas las caracteristicas y
requisitos, incluidos aquellos que contengan algun elemento subjetivo.

h) la identificacién y preparacién de los registros de la calidad (véase apartado
4.16).”

Comentario:

La Norma de 1994 se centra en la relacion entre los suministradores y la
organizacion. Con este fin marca el sistema de calidad que se debe desarrollar
teniendo en cuenta los requisitos que se solicitan al suministrador y los requisitos de
salida del producto.

“4.5 Control de la documentacion y de los datos

4.5.1 Generalidades. El suministrador debe establecer y mantener al dia
procedimientos documentados para controlar todos los documentos y datos
relacionados con los requisitos de esta Norma Internacional incluidos, en el grado
en que sea aplicable, los documentos de origen externo tales como normas vy
planos del cliente.

NOTA 15 - Los documentos y datos pueden presentarse en cualquier tipo de
soporte, tales como papel o medio electréonico

4.5.2 Aprobacién y distribucion de los documentos y de los datos. Para responder
de su idoneidad, los documentos y los datos deben revisarse y aprobarse antes de
su distribucién por personal autorizado. Se debe establecer una lista de referencia
o0 un procedimiento equivalente de control de documentos que identifique la
version vigente, y debe estar facilmente accesible para evitar el uso de
documentos no validos u obsoletos.

Este control debe asegurar que:

a) las ediciones pertinentes de los documentos apropiados estén disponibles en
todos los puntos en que se llevan a cabo operaciones fundamentales para el
funcionamiento efectivo del sistema de la calidad;
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b) los documentos no validos u obsoletos se retiren en el menor plazo posible de
todos los puntos de uso o distribucidén o se asegure de otra manera que no se haga
de ellos un uso no previsto;

c¢) los documentos obsoletos que se guarden con fines legales o por conservar la
informacién estén adecuadamente identificados.

4.5.3 Cambios en los documentos y en los datos. Cualguier cambio en los
documentos o en los datos debe revisarse y aprobarse por las mismas
funciones/organizaciones que lo revisaron o aprobaron inicialmente, a menos que
se haya especificado expresamente otra cosa. Las funciones/organizaciones
designadas deben tener acceso a toda la informacion pertinente en la que puedan
fundamentar su revisién y su aprobacion.

Cuando sea posible se debe identificar la naturaleza del cambio en el documento o
en los anexos apropiados.”

Comentario:

La Norma de 1994 no dista en exceso de la actual en este punto, destacando la Unica
diferencia que son los criterios para el desarrollo de documentacién de la nueva
norma, con la que se genera menor cantidad de documentacién. Ya en esta revision
se incorpora el formato digital a las posibilidades de tratar las estradas y salidas de
documentacion en el proceso de control de documentacion.

“4.9 Control de los procesos

El suministrador debe identificar y planificar los procesos de fabricacién, de
instalacion y de servicio posventa, que afecten directamente a la calidad, y debe
asegurar que estos procesos se llevan a cabo en condiciones controladas. Estas
condiciones controladas deben incluir lo siguiente:

a) los procedimientos documentados que definen la forma de fabricar los
productos, de llevar a cabo la instalacién y el servicio posventa, cuando la ausencia
de estos procedimientos pudiera tener un efecto adverso sobre la calidad;

b) el uso de equipos adecuados de produccion, instalaciéon, servicio posventa y
condiciones ambientales de trabajo adecuadas;

c) el cumplimiento de las normas o cddigos de referencia, planes de la calidad o
procedimientos documentados;

d) la supervision y el control de los parametros del proceso adecuados y de las
caracteristicas del producto;
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e) cuando proceda, la aprobacion de los procesos y equipos;

f) los criterios de ejecucién de trabajo, que se deben estipular de la manera mas
clara y practica posible (por ejemplo, mediante normas escritas, muestras
representativas o dibujos);

g) el mantenimiento adecuado del equipo para asegurar la capacidad continuada
del proceso.

Cuando los resultados de los procesos no puedan verificarse totalmente mediante
posteriores inspecciones y ensayos del producto y cuando, por ejemplo, las
deficiencias del proceso pueden ponerse de manifiesto solamente durante la
utilizacién del producto, los procesos deben llevarse a cabo por personal calificado
0 requerirdn una supervision y control continuo de los pardmetros del proceso,
para asegurar la conformidad con los requisitos especificados.

Deben especificarse los requisitos para la calificacién de las operaciones del
proceso incluido el equipo y el personal correspondiente (véase apartado 4.18).

NOTA 16- Estos procesos que requieren una calificacién previa de su capacidad de
proceso se llaman a menudo procesos especiales

Cuando proceda se deben conservar los registros de los procesos, el equipo vy el
personal calificados (véase 4.16).”

Comentario:

La Norma de 1994 al igual que su antecesora la norma ISO 9001:1987, denominada
en Espafia UNE 66901, desarrolla el control de la calidad mediante el control de
procesos. Para ello, el suministrador debe identificar y planificar el trabajo a realizar,
en las fases de fabricacién, de instalacién y en servicio de posventa, que sean
relevantes en cuanto al aseguramiento de la calidad y su control.

“4.14 Acciones correctoras y preventivas

4.14.1 Generalidades. El suministrador debe establecer y mantener al dia
procedimientos documentados para la implantacion de las acciones correctoras y
preventivas.

Cualquier accién correctora o preventiva tomada para eliminar las causas de las no
conformidades reales o potenciales debe ser proporcional a la magnitud de los
problemas detectados y a los riesgos que de ellos puedan derivarse.
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El suministrador debe implantar y registrar en los procedimientos documentados
cualquier cambio que resulte como consecuencia de las acciones correctoras y
preventivas.

Comentario:

La Norma de 1994 implementa un sistema de control de las acciones correctoras y
preventivas. El suministrador debe implementar un sistema de control de errores y
desarrollar una serie de medidas correctoras y preventivas. Estas medidas deben
estar documentadas mediante procedimientos documentados y cada medida
correctora que sea necesario llevar a cabo deberd quedar reflejada en la
documentacion referente a este apartado. El suministrador también debe dejar
constancia documentada de los cabios que resulten de aplicar las medidas
correctoras.

3.2.2. LAIS0 9001:2008

El caracter y el objetivo de la norma lo determinan en el apartado 0. INTRODUCCION y
lo determina en el apartado 1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION, de la norma:

“La adopcién de un sistema de gestion de la calidad deberia ser una decision
estratégica de la organizacion. El disefio y la implementacion del sistema de gestién
de la calidad de una organizacién estan influenciados por:

a) el entorno de la organizacion, los cambios en ese entorno y los riesgos asociados
con ese entorno,

b) sus necesidades cambiantes,

c) sus objetivos particulares,

d) los productos que proporciona,

e) los procesos que emplea,

f) sutamafio y la estructura de la organizacion.

No es el propdsito de esta norma internacional proporcionar uniformidad en la
estructura de los sistemas de gestidn de la calidad o en la documentacién.

Los requisitos del sistema de gestion de la calidad especificados en esta norma
internacional son complementarios a los requisitos para los productos. La
informacioén identificada como "NOTA" se presenta a modo de orientacidn para la
comprension o clarificacidn del requisito correspondiente.
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Esta norma internacional pueden utilizarla partes internas y externas, incluyendo
organismos de certificacion, para evaluar la capacidad de la organizacién para
cumplir los requisitos del cliente, los legales y los reglamentarios aplicables al
producto y los propios de la organizacion.

En el desarrollo de esta norma internacional se han tenido en cuenta los principios
de gestion de la calidad enunciados en las Normas ISO 9000 e ISO 9004.

0.2 Enfoque basado en procesos

Esta norma internacional promueve la adopcion de un enfoque basado en
procesos cuando se desarrolla, implementa y mejora la eficacia de un sistema de
gestion de la calidad, para aumentar la satisfaccién del cliente mediante el
cumplimiento de sus requisitos.

Para que una organizacién funcione de manera eficaz, tiene que determinar vy
gestionar numerosas actividades relacionadas entre si. Una actividad o un conjunto
de actividades que utiliza recursos, y que se gestiona con el fin de permitir que los
elementos de entrada se transformen en resultados, se puede considerar como un
proceso. Frecuentemente el resultado de un proceso constituye directamente el
elemento de entrada del siguiente proceso.

La aplicacion de un sistema de procesos dentro de la organizacion, junto con la
identificacion e interacciones de estos procesos, asi como su gestion para producir
el resultado deseado, puede denominarse como "enfoque basado en procesos".

Una ventaja del enfoque basado en procesos es el control continuo que
proporciona sobre los vinculos entre los procesos individuales dentro del sistema
de procesos, asi como sobre su combinacién e interaccién.

Un enfoque de este tipo, cuando se utiliza dentro de un sistema de gestion de la
calidad, enfatiza la importancia de:

a) la comprensién y el cumplimiento de los requisitos,

b) la necesidad de considerar los procesos en términos que aporten valor,
c) la obtencién de resultados del desempefio y eficacia del proceso, y

d) la mejora continua de los procesos con base en mediciones objetivas,

El modelo de un sistema de gestién de la calidad basado en procesos que se
muestra en la figura 1 ilustra los vinculos entre los procesos presentados en los
capitulos 4 a 8. Esta figura muestra que los clientes juegan un papel significativo
para definir los requisitos como elementos de entrada. El seguimiento de la
satisfaccion del cliente requiere la evaluacién de la informacion relativa a la
percepcién del cliente acerca de si la organizacion ha cumplido sus requisitos. El
modelo mostrado en la figura 1 cubre todos los requisitos de esta norma
internacional, pero no refleja los procesos de una forma detallada.”
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Comentario:

La Norma ISO 9001 de 2008 en cuanto a estructura no trae cambios significativos,
mantiene sus ocho apartados y su estructuracion.

En cuanto al contenido esta version de la Norma ya deja claro que su visién hacia el
control de calidad es general, abarcando todas las actividades que desempefien
procesos. La norma también cambia su criterio en cuanto al procedimiento para
auditar la calidad. A partir de esta versidon, no se busca el aseguramiento de la
calidad, sino que el objetivo es realizar el control de la calidad de los procesos para
certificar el cumplimiento de los requisitos de calidad. Fruto de este objetivo surge la
definicién y obligatoriedad de realizar el manual de calidad y los procedimientos
documentados, que ya eran preceptivos en versiones anteriores, peor en esta toman
gran relevancia. Se complejiza la documentacién del sistema de calidad. En la version
2015 esto vuelve a dejar de tener tanta relevancia y pasan a ser opcionales en
funcién de la actividad que se desarrolle.

Para analizar el cambio, se presenta el Apartado 4. Sistema de Gestion de la Calidad,
donde se define los requisitos generales y los requisitos de la documentacién del
sistema.

“4 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
4.1 Requisitos generales

La organizacion debe establecer, documentar, implementar y mantener un sistema
de gestién de la calidad y mejorar continuamente su eficacia de acuerdo con los
requisitos de esta norma internacional.

La organizacion debe:

a) determinar los procesos necesarios para el sistema de gestion de la calidad y su
aplicacion a través de la organizacién (véase 1.2),

b) determinar la secuencia e interaccidn de estos procesos,

c) determinar los criterios y los métodos necesarios para asegurarse de que tanto
la operaciéon como el control de estos procesos sean eficaces,

d) asegurarse de la disponibilidad de recursos e informacién necesarios para
apoyar la operacién y el seguimiento de estos procesos,

e) realizar el seguimiento, la medicién cuando sea aplicable y el andlisis de estos
procesos,
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f) implementar las acciones necesarias para alcanzar los resultados planificados y la
mejora continua de estos procesos.

La organizacién debe gestionar estos procesos de acuerdo con los requisitos de
esta norma internacional.

En los casos en que la organizacién opte por contratar externamente cualquier
proceso que afecte a la conformidad del producto con los requisitos, la
organizacion debe asegurarse de controlar tales procesos. El tipo y grado de
control a aplicar sobre dichos procesos contratados externamente debe estar
definido dentro del sistema de gestion de la calidad.

NOTA 1 Los procesos necesarios para el sistema de gestion de la calidad a los que
se ha hecho referencia anteriormente incluyen los procesos para las actividades de
la direccion, la provision de recursos, la realizacién del producto, la medicién, el
andlisis y la mejora.

NOTA 2 Un “proceso contratado externamente” es un proceso que la organizacién
necesita para su sistema de gestion de la calidad y que la organizacién decide que
sea desempefiado por una parte externa.

NOTA 3 Asegurar el control sobre los procesos contratados externamente no
exime a la organizacion de la responsabilidad de cumplir con todos los requisitos
del cliente, legales y reglamentarios. El tipo y el grado de control a aplicar al
proceso contratado externamente puede estar influenciado por factores tales
como:

a) el impacto potencial del proceso contratado externamente sobre la capacidad
de la organizacién para proporcionar productos conformes con los requisitos,

b) el grado en el que se comparte el control sobre el proceso,

c) la capacidad para conseguir el control necesario a través de la aplicacion del
apartado 7.4.

4.2 Requisitos de la documentacion
4.2.1 Generalidades
La documentacién del sistema de gestién de la calidad debe incluir:

a) declaraciones documentadas de una politica de la calidad y de objetivos de la
calidad,

b) un manual de la calidad,

c) los procedimientos documentados y los registros requeridos por esta norma
internacional, y
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d) los documentos, incluidos los registros que la organizacion determina que son
necesarios para asegurarse de la eficaz planificacion, operacién y control de sus
procesos.

NOTA 1 Cuando aparece el término “procedimiento documentado” dentro de esta
norma internacional, significa que el procedimiento sea establecido, documentado,
implementado y mantenido. Un solo documento puede incluir los requisitos para
uno o mas procedimientos. Un requisito relativo a un procedimiento documentado
puede cubrirse con mas de un documento.

NOTA 2 La extensidon de la documentacién del sistema de gestion de la calidad
puede diferir de una organizacion a otra debido a:

a) el tamafio de la organizacién vy el tipo de actividades,

b) la complejidad de los procesos y sus interacciones, y

c) la competencia del personal.

NOTA 3 La documentacién puede estar en cualquier formato o tipo de medio.
4.2.2 Manual de la calidad

La organizacion debe establecer y mantener un manual de la calidad que incluya:

a) el alcance del sistema de gestién de la calidad, incluyendo los detalles vy la
justificacion de cualquier exclusion (véase 1.2),

b) los procedimientos documentados establecidos para el sistema de gestion de la
calidad, o referencia a los mismos, y

c) una descripcién de la interaccion entre los procesos del sistema de gestiéon de la
calidad.

4.2.3 Control de los documentos

Los documentos requeridos por el sistema de gestion de la calidad deben
controlarse. Los registros son un tipo especial de documento y deben controlarse
de acuerdo con los requisitos citados en el apartado 4.2.4.

Debe establecerse un procedimiento documentado que defina los controles
necesarios para:

a) aprobar los documentos en cuanto a su adecuacion antes de su emision,

b) revisar y actualizar los documentos cuando sea necesario y aprobarlos
nuevamente,

c) asegurarse de que se identifican los cambios y el estado de la versidn vigente de
los documentos,
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d) asegurarse de que las versiones pertinentes de los documentos aplicables se
encuentran disponibles en los puntos de uso,

e) asegurarse de que los documentos permanecen legibles y facilmente
identificables,

f) asegurarse de que los documentos de origen externo, que la organizacion
determina que son necesarios para la planificacion y la operacién del sistema de
gestidon de la calidad, se identifican y que se controla su distribucion, y

g) prevenir el uso no intencionado de documentos obsoletos, y aplicarles una
identificacion adecuada en el caso de que se mantengan por cualquier razén.

4.2.4 Control de los registros

Los registros establecidos para proporcionar evidencia de la conformidad con los
requisitos asi como de la operacion eficaz del sistema de gestién de la calidad
deben controlarse.

La organizacién debe establecer un procedimiento documentado para definir los
controles necesarios para la identificacién, el almacenamiento, la proteccidn, la
recuperacion, la retencién y la disposiciéon de los registros.

Los registros deben permanecer legibles, facilmente identificables y recuperables.”

Comentario:

La Norma en este Apartado 4. Muestra las caracteristicas necesarias en cuanto a la
documentacién del sistema de calidad se refieren. El apartado 4.2.2 Manual de
calidad, es el apartado mds importante de la Norma, ya que de el depende todo lo
demas. Este documento detalla todo el sistema de calidad, es decir, los procesos, los
procedimientos, los controles, los riesgos, el plan de calidad, la estrategia de la
organizacion y las medidas correctoras y de mejora. Por asi decirlo coloquialmente
es la biblia de la Calidad.

3.2.3. LAIS0 9001:2000

El cardcter y el objetivo de la norma lo determinan en el apartado 0. INTRODUCCION y
lo determina en el apartado 1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION, de la norma:

“Apartado 0.1:

Generalidades
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La adopcion de un sistema de gestion de la calidad deberia ser una decisién
estratégica de la organizacion. El disefio y la implementacion del sistema de gestion
de la calidad de una organizacién estan influenciados por diferentes necesidades,
objetivos particulares, los productos suministrados, los procesos empleados v el
tamafio y estructura de la organizacion.

No es el propdsito de esta norma internacional proporcionar uniformidad en la
estructura de los sistemas de gestién de la calidad o en la documentacion.

Los requisitos del sistema de gestion de la calidad especificados en esta norma
internacional son complementarios a los requisitos para los productos. La
informacién identificada como "NOTA" se presenta a modo de orientacién para la
comprensién o clarificacién del requisito correspondiente.

Esta norma internacional pueden utilizarla partes internas y externas, incluyendo
organismos de certificacién, para evaluar la capacidad de la organizacion para
cumplir los requisitos del cliente, los reglamentarios y los propios de la
organizacion.

En el desarrollo de esta norma internacional se han tenido en cuenta los principios
de gestion de la calidad enunciados en las Normas ISO 9000 e ISO 9004.”

“Apartado 0.2
Enfoque basado en procesos

Esta norma internacional promueve la adopcion de un enfoque basado en
procesos cuando se desarrolla, implementa y mejora la eficacia de un sistema de
gestion de la calidad, para aumentar la satisfaccién del cliente mediante el
cumplimiento de sus requisitos.

Para que una organizacion funcione de manera eficaz, tiene que identificar y
gestionar numerosas actividades relacionadas entre si. Una actividad que utiliza
recursos, y que se gestiona con el fin de permitir que los elementos de entrada se
transformen en resultados, se puede considerar como un proceso.
Frecuentemente el resultado de un proceso constituye directamente el elemento
de entrada del siguiente proceso.

La aplicacion de un sistema de procesos dentro de la organizacion, junto con la
identificacion e interacciones de estos procesos, asi como su gestion, puede
denominarse como "enfoque basado en procesos".

Una ventaja del enfoque basado en procesos es el control continuo que
proporciona sobre los vinculos entre los procesos individuales dentro del sistema
de procesos, asi como sobre su combinacién e interaccion.

Un enfoque de este tipo, cuando se utiliza dentro de un sistema de gestion de la
calidad, enfatiza la importancia de
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a) la comprensién y el cumplimiento de los requisitos,

b) la necesidad de considerar los procesos en términos que aporten valor,
c) la obtencién de resultados del desempefio y eficacia del proceso, y

d) la mejora continua de los procesos con base en mediciones objetivas.

El modelo de un sistema de gestion de la calidad basado en procesos que se
muestra en la figura 1 ilustra los vinculos entre los procesos presentados en los
capitulos 4 a 8. Esta figura muestra que los clientes juegan un papel significativo
para definir los requisitos como elementos de entrada. El seguimiento de la
satisfaccion del cliente requiere la evaluacién de la informacion relativa a la
percepcidn del cliente acerca de si la organizacion ha cumplido sus requisitos. El
modelo mostrado en la figura 1 cubre todos los requisitos de esta norma
internacional, pero no refleja los procesos de una forma detallada.”

Mejora continua del sistema de
gestion de la calidad

Responsabilidad .
* _______ o Cllentes
Clientes %
r ------ |
1
Gestion de los Medicion analisis Tos -
y mejora T _-"Isahsfacuén:
S _
Peeeeee % 2
I Requisitos + | Entradas R"’“’"@E} Producto |->010os
. aalza
| red . products
! 1
| g

Leyenda

——= Actividades que aportan valor
— — —m= Flujo de informacién

Fig. 27 Modelo de un sistema de gestién de la calidad basado en procesos. Fuente: UNE-EN ISO 9001:
2000°

>> UNE-EN ISO 9001. AENOR C Génova, 6. 28004 MADRID-Espafia.
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Comentario:

La Norma ISO 9001 desde su primera publicacion ha ido evolucionando siguiendo las
necesidades cambiantes de las organizaciones y de los mercados.

El enfoque inicial y hasta la revision de 1994 vy las correcciones de 1996 era el
aseguramiento de la calidad en la produccion y fabricacion de la industria. En las
siguientes revisiones especialmente la del afilo 2000, que supuso un gran cambio, se
ha dirigido la Norma hacia la apertura de todos los sectores.

En la actualidad la Norma esta implantada en todos los sectores y tipos de empresas
del sector publico y privado.

La estructura de la ISO de 2000 presenta una estructura interna de 9 Apartados vy
Anejos. El nucleo central de la ISO se encuentra en los Apartados 1 a 8, en el cual, se
desarrollan los requisitos del sistema de la calidad en 20 Subapartardos.

INTRODUCCION

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

1.1 Generalidades

1.2 Aplicacién

2 NORMAS PARA CONSULTA

3 TERMINOS Y DEFINICIONES

4 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
4.1 Requisitos generales

4.2 Requisitos de la documentacion

5 RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION
5.1 Compromiso de la direccion

5.2 Enfoque al cliente

5.3 Politica de la calidad

5.4 Planificacién

5.5 Responsabilidad, autoridad y comunicacion
5.6 Revisidn por la direccidn

6 GESTION DE LOS RECURSOS

6.1 Provisidn de recursos

6.2 Recursos humanos

6.3 Infraestructura

6.4 Ambiente de trabajo

7 REALIZACION DEL PRODUCTO

7.1 Planificacion de la realizacién del producto
7.2 Procesos relacionados con el cliente
7.3 Disefio y desarrollo

José Romero Fernandez 79



La gestion y calidad del proyecto BIM v su ciclo de vida Septiembre 2016

7.4 Compras

7.5 Produccion y prestacion del servicio

7.6 Control de los dispositivos de seguimiento y de medicion

8 MEDICION, ANALISIS Y MEJORA

8.1 Generalidades

8.2 Seguimiento y medicion

8.3 Control del producto no conforme

8.4 Analisis de datos

8.5 Mejora

ANEXOS

A CORRESPONDENCIA ENTRE LAS NORMAS ISO 9001:2000 E ISO 14001:1996
B CORRESPONDENCIA ENTRE LAS NORMAS ISO 9001:2000 E I1SO 9001:1994
BIBLIOGRAFIA

Comentario:

Para llevar a cabo la generalizacion de la Norma se opta por ésta nueva estructura
que engloba los apartados de la anterior versién de la Norma, reagrupandolos en
ocho apartados de los cuales cinco han pasado a ser los puntos clave y el grueso de
los sistemas de calidad. Estos son:

° Requisitos generales y de la documentacién.

° Requisitos para la direccién de la organizacion.

. Gestién de los recursos.

° Gestion de la produccion apoyada en la gestion por procesos.

° El andlisis, la medicién y mejora del sistema de gestion.

Consiguiendo asi, posicionar a la Norma ISO 9001 como el estdandar mas empleado
para el aseguramiento de la calidad.

“4 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
4.1 Requisitos generales

La organizacion debe establecer, documentar, implementar y mantener un sistema
de gestién de la calidad y mejorar continuamente su eficacia de acuerdo con los
requisitos de esta norma internacional.

La organizacion debe

a) identificar los procesos necesarios para el sistema de gestion de la calidad y su
aplicacion a través de la organizacién (véase 1.2),
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b) determinar la secuencia e interaccidn de estos procesos,

c) determinar los criterios y métodos necesarios para asegurarse de que tanto la
operaciéon como el control de estos procesos sean eficaces,

d) asegurarse de la disponibilidad de recursos e informacién necesarios para
apoyar la operacién y el seguimiento de estos procesos,

e) realizar el seguimiento, la medicién y el andlisis de estos procesos, e

f) implementar las acciones necesarias para alcanzar los resultados planificados y la
mejora continua de estos procesos.

La organizacién debe gestionar estos procesos de acuerdo con los requisitos de
esta norma internacional.

En los casos en que la organizacién opte por contratar externamente cualquier
proceso que afecte la conformidad del producto con los requisitos, la organizacion
debe asegurarse de controlar tales procesos. El control sobre dichos procesos
contratados externamente debe estar identificado dentro del sistema de gestion
de la calidad.

4.2 Requisitos de la documentacion

4.2.1 Generalidades. La documentacion del sistema de gestién de la calidad debe
incluir:

a) declaraciones documentadas de una politica de la calidad y de objetivos de la
calidad,

b) un manual de la calidad,
c) los procedimientos documentados requeridos en esta norma internacional,

d) los documentos necesitados por la organizacién para asegurarse de la eficaz
planificacion, operacién y control de sus procesos, y

e) los registros requeridos por esta norma internacional (véase 4.2.4).

4.2.2 Manual de la calidad. La organizacién debe establecer y mantener un manual
de la calidad que incluya:

a) el alcance del sistema de gestién de la calidad, incluyendo los detalles y la
justificacion de cualquier exclusion (véase 1.2),

b) los procedimientos documentados establecidos para el sistema de gestion de la
calidad, o referencia a los mismos, y

c) una descripcién de la interaccion entre los procesos del sistema de gestidn de la
calidad.
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4.2.3 Control de los documentos. Los documentos requeridos por el sistema de
gestion de la calidad deben controlarse.

Debe establecerse un procedimiento documentado que defina los controles
necesarios para:

a) aprobar los documentos en cuanto a su adecuacion antes de su emision,

b) revisar y actualizar los documentos cuando sea necesario y aprobarlos
nuevamente,

c) asegurarse de que se identifican los cambios y el estado de revision actual de los
documentos,

d) asegurarse de que las versiones pertinentes de los documentos aplicables se
encuentran disponibles en los puntos de uso,

e) asegurarse de que los documentos permanecen legibles y facilmente
identificables,

f) asegurarse de que se identifican los documentos de origen externo y se controla
su distribucion, y

g) prevenir el uso no intencionado de documentos obsoletos, y aplicarles una
identificacidon adecuada en el caso de que se mantengan por cualquier razon.

4.2.4 Control de los registros. Los registros deben establecerse y mantenerse para
proporcionar evidencia de la conformidad con los requisitos asi como de la
operacién eficaz del sistema de gestién de la calidad. Los registros deben
permanecer legibles, facilmente identificables y recuperables. Debe establecerse
un procedimiento documentado para definir los controles necesarios para la
identificacion, el almacenamiento, la proteccion, la recuperacion, el tiempo de
retencién y la disposicién de los registros.”

Comentario:

La Norma de 2000 define las caracteristicas que debe tener el sistema de gestion de
Calidad. Para ello, marca unos puntos de aseguramiento por parte de la organizacion
como son la identificacion de procesos para llevar a cabo la aplicacién del sistema de
calidad, la organizacion de estos procesos, desarrollo de métodos de control de la
aplicacién del sistema de calidad, la disponibilidad de recursos y la gestion de medidas
correctoras. La Norma también deja abierta la posibilidad de que se contrate
externamente cualquier proceso que afecte a la conformidad del producto y los
requisitos de este. Ante este supuesto la organizacion debe asegurarse igualmente de
gue el control se esta realizando correctamente.
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“7 REALIZACION DEL PRODUCTO
7.1 Planificacion de la realizacién del producto

La organizacion debe planificar y desarrollar los procesos necesarios para la
realizacion del producto. La planificacion de la realizacion del producto debe ser
coherente con los requisitos de los otros procesos del sistema de gestion de la
calidad (véase 4.1).

Durante la planificaciéon de la realizacion del producto, la organizacion debe
determinar, cuando sea apropiado, lo siguiente:

a) los objetivos de la calidad y los requisitos para el producto;

b) la necesidad de establecer procesos, documentos y de proporcionar recursos
especificos para el producto;

c) las actividades requeridas de verificacion, validacidon, seguimiento, inspeccion y
ensayo/prueba especificas para el producto asi como los criterios para la
aceptacion del mismo;

d) los registros que sean necesarios para proporcionar evidencia de que los
procesos de realizacion y el producto resultante cumplen los requisitos (véase
4.2.4).

El resultado de esta planificacion debe presentarse de forma adecuada para la
metodologia de operacién de la organizacion.

NOTA 1 - Un documento que especifica los procesos del sistema de gestiéon de la
calidad (incluyendo los procesos de realizacion del producto) y los recursos que
deben aplicarse a un producto, proyecto o contrato especifico, puede denominarse
como un plan de la calidad.

NOTA 2 - La organizacién también puede aplicar los requisitos citados en 7.3 para
el desarrollo de los procesos de realizacion del producto.

7.2 Procesos relacionados con el cliente

7.2.1 Determinacion de los requisitos relacionados con el producto. La
organizacion debe determinar

a) los requisitos especificados por el cliente, incluyendo los requisitos para las
actividades de entrega y las posteriores a la misma,

b) los requisitos no establecidos por el cliente pero necesarios para el uso
especificado o para el uso previsto, cuando sea conocido,

c) los requisitos legales y reglamentarios relacionados con el producto, y

d) cualquier requisito adicional determinado por la organizacién.
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7.2.2 Revisién de los requisitos relacionados con el producto. La organizacion debe
revisar los requisitos relacionados con el producto. Esta revision debe efectuarse
antes de que la organizacién se comprometa a proporcionar un producto al cliente
(por ejemplo envio de ofertas, aceptacion de contratos o pedidos, aceptacion de
cambios en los contratos o pedidos) y debe asegurarse de que

a) estan definidos los requisitos del producto,

b) estdn resueltas las diferencias existentes entre los requisitos del contrato o
pedido y los expresados previamente, y

c) la organizacion tiene la capacidad para cumplir con los requisitos definidos.

Deben mantenerse registros de los resultados de la revision y de las acciones
originadas por la misma (véase 4.2.4).

Cuando el cliente no proporcione una declaracion documentada de los requisitos,
la organizacion debe confirmar los requisitos del cliente antes de la aceptacion.

Cuando se cambien los requisitos del producto, la organizacién debe asegurarse de
gue la documentacion pertinente sea modificada y de que el personal
correspondiente sea consciente de los requisitos modificados.

NOTA - En algunas situaciones, tales como las ventas por internet, no resulta
practico efectuar una revisién formal de cada pedido. En su lugar, la revision puede
cubrir la informacién pertinente del producto, como son los catdlogos o el material
publicitario.

7.2.3 Comunicacion con el cliente. La organizacién debe determinar e implementar
disposiciones eficaces para la comunicacion con los clientes, relativas a

a) la informacién sobre el producto,

b) las consultas, contratos o atencién de pedidos, incluyendo las modificaciones, y
c) la retroalimentacion del cliente, incluyendo sus quejas.

7.3 Disefio y desarrollo

7.3.1 Planificacién del disefio y desarrollo. La organizacién debe planificar y
controlar el disefio y desarrollo del producto.

Durante la planificacién del disefio y desarrollo la organizacion debe determinar
a) las etapas del disefio y desarrollo,

b) la revision, verificacion y validacidn, apropiadas para cada etapa del disefio y
desarrollo, y

c) las responsabilidades y autoridades para el disefio y desarrollo.
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La organizacion debe gestionar las interfaces entre los diferentes grupos
involucrados en el disefio y desarrollo para asegurarse de una comunicacién eficaz
y una clara asignacion de responsabilidades.

Los resultados de la planificacion deben actualizarse, segin sea apropiado, a
medida que progresa el disefio y desarrollo.

7.3.2 Elementos de entrada para el disefio y desarrollo. Deben determinarse los
elementos de entrada relacionados con los requisitos del producto y mantenerse
registros (véase 4.2.4). Estos elementos de entrada deben incluir:

a) los requisitos funcionales y de desempefio,

b) los requisitos legales y reglamentarios aplicables,

c) la informacién proveniente de disefios previos similares, cuando sea aplicable, y
d) cualquier otro requisito esencial para el disefio y desarrollo.

Estos elementos deben revisarse para verificar su adecuacion. Los requisitos deben
estar completos, sin ambigliedades y no deben ser contradictorios.

7.3.3 Resultados del disefio y desarrollo. Los resultados del disefio y desarrollo
deben proporcionarse de tal manera que permitan la verificacion respecto a los
elementos de entrada para el disefio y desarrollo, y deben aprobarse antes de su
liberacién.

Los resultados del disefio y desarrollo deben
a) cumplir los requisitos de los elementos de entrada para el disefio y desarrollo,

b) proporcionar informacién apropiada para la compra, la produccién y la
prestacién del servicio,

c) contener o hacer referencia a los criterios de aceptacion del producto, y

d) especificar las caracteristicas del producto que son esenciales para el uso seguro
y correcto.

7.3.4 Revisidn del disefio y desarrollo. En las etapas adecuadas, deben realizarse
revisiones sistematicas del disefio y desarrollo de acuerdo con lo planificado (véase
7.3.1)

a) evaluar la capacidad de los resultados de disefio y desarrollo para cumplir los
requisitos, e

b) identificar cualquier problemay proponer las acciones necesarias.

Los participantes en dichas revisiones deben incluir representantes de las
funciones relacionadas con la(s) etapa(s) de disefio y desarrollo que se esta(n)
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revisando. Deben mantenerse registros de los resultados de las revisiones y de
cualquier accion necesaria (véase 4.2.4).

7.3.5 Verificacion del disefio y desarrollo. Se debe realizar la verificaciéon, de
acuerdo con lo planificado (véase7.3.1), para asegurarse de que los resultados del
disefio y desarrollo cumplen los requisitos de los elementos de entrada del disefio
y desarrollo. Deben mantenerse registros de los resultados de la verificacién y de
cualquier accion que sea necesaria (véase 4.2.4).

7.3.6 Validacion del disefio y desarrollo. Se debe realizar la validacién del disefio y
desarrollo de acuerdo con lo planificado (véase 7.3.1) para asegurarse de que el
producto resultante es capaz de satisfacer los requisitos para su aplicacién
especificada o uso previsto, cuando sea conocido Siempre que sea factible, la
validacién debe completarse antes de la entrega o implementacién del producto.
Deben mantenerse registros de los resultados de la validacién y de cualquier
accion que sea necesaria (véase 4.2.4).

7.3.7 Control de los cambios del disefio y desarrollo. Los cambios del disefio y
desarrollo deben identificarse y deben mantenerse registros. Los cambios deben
revisarse, verificarse y validarse, segin sea apropiado, y aprobarse antes de su
implementacion. La revision de los cambios del disefio y desarrollo debe incluir la
evaluacién del efecto de los cambios en las partes constitutivas y en el producto ya
entregado.

Deben mantenerse registros de los resultados de la revisién de los cambios y de
cualquier accidn que sea necesaria (véase 4.2.4).

7.4 Compras

7.4.1 Proceso de compras. La organizacion debe asegurarse de que el producto
adquirido cumple los requisitos de compra especificados. El tipo y alcance del
control aplicado al proveedor y al producto adquirido debe depender del impacto
del producto adquirido en la posterior realizacién del producto o sobre el producto
final.

La organizacion debe evaluar y seleccionar los proveedores en funcién de su
capacidad para suministrar productos de acuerdo con los requisitos de la
organizacion. Deben establecerse los criterios para la seleccién, la evaluacion y la
reevaluacion.

Deben mantenerse los registros de los resultados de las evaluaciones y de
cualquier accion necesaria que se derive de las mismas (véase 4.2.4).

7.4.2 Informacién de las compras. La informacién de las compras debe describir el
producto a comprar, incluyendo, cuando sea apropiado

a) requisitos para la aprobacion del producto, procedimientos, procesos y equipos,
b) requisitos para la calificacién del personal, y

José Romero Fernandez 86



La gestion y calidad del proyecto BIM y su ciclo de vida Septiembre 2016

c) requisitos del sistema de gestidn de la calidad.

La organizacién debe asegurarse de la adecuacion de los requisitos de compra
especificados antes de comunicarselos al proveedor.

7.4.3 Verificacion de los productos comprados. La organizacién debe establecer e
implementar la inspeccion u otras actividades necesarias para asegurarse de que el
producto comprado cumple los requisitos de compra especificados.

Cuando la organizacién o su cliente quieran llevar a cabo la verificacién en las
instalaciones del proveedor, la organizacion debe establecer en la informacién de
compra las disposiciones para la verificacion pretendida y el método para la
liberacion del producto.

7.5 Produccién y prestacion del servicio

7.5.1 Control de la produccién y de la prestacién del servicio. La organizacion debe
planificar y llevar a cabo la produccion y la prestacion del servicio bajo condiciones
controladas. Las condiciones controladas deben incluir, cuando sea aplicable

a) la disponibilidad de informacién que describa las caracteristicas del producto,
b) la disponibilidad de instrucciones de trabajo, cuando sea necesario,

c) el uso del equipo apropiado,

d) la disponibilidad y uso de dispositivos de seguimiento y medicién,

e) la implementacién del seguimiento y de la medicion, y

f) la implementacion de actividades de liberacién, entrega y posteriores a la
entrega.

7.5.2 Validacién de los procesos de la produccién y de la prestacion del servicio. La
organizacién debe validar aquellos procesos de produccion y de prestacion del
servicio donde los productos resultantes no puedan verificarse mediante
actividades de seguimiento o medicién posteriores. Esto incluye a cualquier
proceso en el que las deficiencias se hagan aparentes Unicamente después de que
el producto esté siendo utilizado o se haya prestado el servicio.

La validacion debe demostrar la capacidad de estos procesos para alcanzar los
resultados planificados.

La organizacién debe establecer las disposiciones para estos procesos, incluyendo,
cuando sea aplicable

a) los criterios definidos para la revisién y aprobacién de los procesos,
b) la aprobacién de equipos v calificacion del personal,

c) el uso de métodos y procedimientos especificos,
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d) los requisitos de los registros (véase 4.2.4), y
e) la revalidacion.

7.5.3 ldentificacién y trazabilidad. Cuando sea apropiado, la organizacién debe
identificar el producto por medios adecuados, a través de toda la realizacién del
producto.

La organizacién debe identificar el estado del producto con respecto a los
requisitos de seguimiento y medicion.

7.6 Control de los dispositivos de seguimiento y de medicion

La organizacion debe determinar el seguimiento y la medicién a realizar, y los
dispositivos de medicidon y seguimiento necesarios para proporcionar la evidencia
de la conformidad del producto con los requisitos determinados (véase 7.2.1).

La organizacidén debe establecer procesos para asegurarse de que el seguimientoy
medicién pueden realizarse y se realizan de una manera coherente con los
requisitos de seguimiento y medicion.”

Comentario:

Al igual que la anterior Norma de 1994, la ISO 2000 marca como nucleo de control la
realizacion del producto. Para ello define 6 apartados en los que va detallando los
criterios que deben comprobarse, desarrollarse o tenerse en cuenta en el sistema
de la calidad de la organizacion:

7 REALIZACION DEL PRODUCTO

7.1 Planificacién de la realizacién del producto

7.2 Procesos relacionados con el cliente

7.3 Disefio y desarrollo

7.4 Compras

7.5 Produccién y prestacion del servicio

7.6 Control de los dispositivos de seguimiento y de medicion

Debe también decirse que la norma sigue tratando conjunto de procesos, que
gestiona con el sistema de calidad, como un producto de caracter industrial. Aunque
si con su desarrollo se podria aplicar a otro tipo de producto como podria ser el
proyecto de edificacion de una vivienda.
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“8 MEDICION, ANALISIS Y MEJORA
8.1 Generalidades

La organizacidén debe planificar e implementar los procesos de seguimiento,
medicidn, andlisis y mejora necesarios para

a) demostrar la conformidad del producto,
b) asegurarse de la conformidad del sistema de gestion de la calidad, y
c) mejorar continuamente la eficacia del sistema de gestién de la calidad.

Esto debe comprender la determinacion de los métodos aplicables, incluyendo las
técnicas estadisticas, y el alcance de su utilizacién.

8.4 Anadlisis de datos

La organizacion debe determinar, recopilar y analizar los datos apropiados para
demostrar la idoneidad vy la eficacia del sistema de gestion de la calidad y para
evaluar dénde puede realizarse la mejora continua de la eficacia del sistema de
gestiéon de la calidad. Esto debe incluir los datos generados del resultado del
seguimiento y medicién y de cualesquiera otras fuentes pertinentes.

8.5 Mejora

8.5.1 Mejora continua. La organizacién debe mejorar continuamente la eficacia del
sistema de gestién de la calidad mediante el uso de la politica de la calidad, los
objetivos de la calidad, los resultados de las auditorias, el analisis de datos, las
acciones correctivas y preventivas y la revisién por la direccion.”

Comentario:

La Norma de 2000 define como planificar, medir y analizar los datos obtenidos con
el sistema de calidad para conseguir mejoras de calidad. El objetivo de este Apartado
8 es buscar la mejora continua de la eficacia del sistema de gestion de calidad como
define el apartado 8.5.1.

3.2.4. LAISO 9001:2015

El cardcter y el objetivo de la norma lo determinan en el apartado 0. INTRODUCCION y
lo determina en el apartado 1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION, de la norma:
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“0.1 Generalidades

La adopcién de un sistema de gestién de la calidad es una decision estratégica para
una organizacion que le puede ayudar a mejorar su desempefio global y
proporcionar una base sélida para las iniciativas de desarrollo sostenible.

Los beneficios potenciales para una organizacion de implementar un sistema de
gestion de la calidad basado en esta Norma Internacional son:

a) la capacidad para proporcionar regularmente productos y servicios que
satisfagan los requisitos del cliente y los legales y reglamentarios aplicables;

b) facilitar oportunidades de aumentar la satisfaccion del cliente;
c) abordar los riesgos y oportunidades asociadas con su contexto y objetivos;

d) la capacidad de demostrar la conformidad con requisitos del sistema de gestion
de la calidad especificados.

Esta Norma Internacional puede ser utilizada por partes internas y externas.
No es la intencion de esta Norma Internacional presuponer la necesidad de:

—uniformidad en la estructura de los distintos sistemas de gestion de la calidad,

— alineacién de la documentacién a la estructura de los capitulos de esta Norma
Internacional;

— utilizacion de la terminologia especifica de esta Norma Internacional dentro de la
organizacion.

Los requisitos del sistema de gestién de la calidad especificados en esta Norma
Internacional son complementarios a los requisitos para los productos y servicios.

Esta Norma Internacional emplea el enfoque a procesos, que incorpora el ciclo
Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (PHVA) y el pensamiento basado en riesgos.

El enfoque a procesos permite a una organizacién planificar sus procesos y sus
interacciones.

El ciclo PHVA permite a una organizacion asegurarse de que sus procesos cuenten
con recursos y se gestionen adecuadamente, y que las oportunidades de mejora se
determinen y se actle en consecuencia.

El pensamiento basado en riesgos permite a una organizacién determinar los
factores que podrian causar que sus procesos y su sistema de gestién de la calidad
se desvien de los resultados planificados, para poner en marcha controles
preventivos para minimizar los efectos negativos y maximizar el uso de las
oportunidades a medida que surjan (véase el capitulo A.4).

El cumplimiento permanente de los requisitos y la consideracién constante de las
necesidades y expectativas futuras representa un desafio para las organizaciones
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en un entorno cada vez mas dindmico y complejo. Para lograr estos objetivos, la
organizacién podria considerar necesario adoptar diversas formas de mejora
ademads de la correccion y la mejora continua, tales como el cambio abrupto, la
innovacion y la reorganizacion.

En esta Norma Internacional, se utilizan las siguientes formas verbales:

— “debe” indica un requisito;
— “deberia” indica una recomendacion;
— “puede” indica un permiso, una posibilidad o una capacidad.

La informacion identificada como “NOTA” se presenta a modo de orientacion para
la comprension o clarificacidn del requisito correspondiente.

0.2 Principios de la gestion de la calidad

Esta Norma Internacional se basa en los principios de la gestion de la calidad
descritos en la Norma ISO 9000. Las descripciones incluyen una declaracion de
cada principio, una base racional de por qué el principio es importante para la
organizacién, algunos ejemplos de los beneficios asociados con el principio y
ejemplos de acciones tipicas para mejorar el desempefio de la organizacion cuando
se aplique el principio.

Los principios de la gestién de la calidad son:

—enfoque al cliente;

— liderazgo;

— compromiso de las personas;

—enfoque a procesos;

— mejora;

—toma de decisiones basada en la evidencia;
— gestion de las relaciones.

0.3 Enfoque a procesos
0.3.1 Generalidades

Esta Norma Internacional promueve la adopcién de un enfoque a procesos al
desarrollar, implementar y mejorar la eficacia de un sistema de gestion de la
calidad, para aumentar la satisfaccion del cliente mediante el cumplimiento de los
requisitos del cliente. En el apartado 4.4 se incluyen requisitos especificos
considerados esenciales para la adopcion de un enfoque a procesos.

La comprension y gestién de los procesos interrelacionados como un sistema
contribuye a la eficacia y eficiencia de la organizacion en el logro de sus resultados
previstos. Este enfoque permite a la organizacion controlar las interrelaciones e
interdependencias entre los procesos del sistema, de modo que se pueda mejorar
el desempefio global de la organizacién.
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El enfoque a procesos implica la definicion y gestion sistematica de los procesos y
sus interacciones, con el fin de alcanzar los resultados previstos de acuerdo con la
politica de la calidad y la direccién estratégica de la organizacién. La gestién de los
procesos y el sistema en su conjunto puede alcanzarse utilizando el ciclo PHVA
(véase 0.3.2) con un enfoque global de pensamiento basado en riesgos (véase
0.3.3) dirigido a aprovechar las oportunidades y prevenir resultados no deseados.

La aplicacién del enfoque a procesos en un sistema de gestiéon de la calidad
permite:

a) la comprension y la coherencia en el cumplimiento de los requisitos;
b) la consideracién de los procesos en términos de valor agregado;
c) el logro del desempefio eficaz del proceso;

d) la mejora de los procesos con base en la evaluacién de los datos y la
informacion.

La figura 1 proporciona una representacién esquematica de cualquier proceso vy
muestra la interaccion de sus elementos.

Los puntos de control del seguimiento y la medicién, que son necesarios para el
control, son especificos para cada proceso y variaran dependiendo de los riesgos
relacionados.”

[ o 1
| Punto de inicio | [Punto finall
Y i |

——————— T -
|
Z o : ! . Receptores de
Fuentes de entradas @ Actividades, @ las salidas
|
| [ ' ' '
e e wre | Jrcsses |
I por exempl | ENERGIA, ENERGIA, | IPOSTERIORES I
| or €jemplo, €n i INFORMACION INFORMACION} | por ejemplo, en |
{proveedores | por ejemplo, en por ejemplo, en | Iclientes (internos oI
I(Imernos 0 externos)‘l a forma de la forma de I | externos), en ofras |
len clientes, en i materiales, producto, | | partes interesadas |
iotras partes ! recursos servicio i | pertinentes |
|interesadas | P ! | [ [
[ | requisitos decisién | | |
(pertinentes i e I ______!

Posibles controles y puntos de
control para hacer el seguimiento
del desempefio y medirlo

Fig. 28 Representacién esquematica de los elementos de un proceso. Fuente: UNE-EN ISO 9001:2015°

>> UNE-EN ISO 9001. AENOR C Génova, 6. 28004 MADRID-Espafia.
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“0.3.2 Ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar

El ciclo PHVA puede aplicarse a todos los procesos y al sistema de gestion de la
calidad como un todo. La Figura 2 ilustra cémo los Capitulos 4 a 10 pueden
agruparse en relacion con el ciclo PHVA.

El ciclo PHVA puede describirse brevemente como sigue:

— Planificar: establecer los objetivos del sistema y sus procesos, y los recursos
necesarios para generar y proporcionar resultados de acuerdo con los requisitos
del cliente vy las politicas de la organizacion, e identificar y abordar los riesgos vy las
oportunidades;

— Hacer: implementar lo planificado;

— Verificar: realizar el seguimiento y (cuando sea aplicable) la medicion de los
procesos y los productos y servicios resultantes respecto a las politicas, los
objetivos, los requisitos y las actividades planificadas, e informar sobre los
resultados;

— Actuar: tomar acciones para mejorar el desempefio, cuando sea necesario.
0.3.3 Pensamiento basado en riesgos

El pensamiento basado en riesgos (véase el Capitulo A.4) es esencial para lograr un
sistema de gestion de la calidad eficaz. El concepto de pensamiento basado en
riesgos ha estado implicito en ediciones anteriores de esta Norma Internacional,
incluyendo, por ejemplo, llevar a cabo acciones preventivas para eliminar no
conformidades potenciales, analizar cualquier no conformidad que ocurra, y tomar
acciones que sean apropiadas para los efectos de la no conformidad para prevenir
su recurrencia.

Para ser conforme con los requisitos de esta Norma Internacional, una
organizacién necesita planificar e implementar acciones para abordar los riesgos y
las oportunidades. Abordar tanto los riesgos como las oportunidades establecen
una base para aumentar la eficacia del sistema de gestion de la calidad, alcanzar
mejores resultados y prevenir los efectos negativos.

Las oportunidades pueden surgir como resultado de una situacion favorable para
lograr un resultado previsto, por ejemplo, un conjunto de circunstancias que
permita a la organizacion atraer clientes, desarrollar nuevos productos y servicios,
reducir los residuos o mejorar la productividad. Las acciones para abordar las
oportunidades también pueden incluir la consideracién de los riesgos asociados. El
riesgo es el efecto de la incertidumbre y dicha incertidumbre puede tener efectos
positivos o negativos. Una desviacién positiva que surge de un riesgo puede
proporcionar una oportunidad, pero no todos los efectos positivos del riesgo
tienen como resultado oportunidades.”
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Comentario:

El primer Apartado de la Norma no determina requisitos, si no que proporciona una
explicacién de las bases en las que deberia implantarse un sistema de gestion de la
calidad.

Si se aborda la implantacion del sistema con una orientacién clara hacia la mejora, se
obtendran mayores garantias de cumplir los requisitos del proyecto.

Para lograr el éxito del proyecto debe procurarse la participacion de todo el personal
involucrado en el sistema desde las fases iniciales de la implantacion.

La Norma ISO 9001:2015 promueve la adopciéon de un enfoque a procesos al
desarrollar, implementar y mejorar la eficacia de un sistema de gestion de la calidad.
La descripcion de los requisitos generales para la gestién de los procesos queda
recogida en el apartado 4.4. La norma define, con respecto a este tema, el ciclo de
PHVA (planificar — hacer — verificar — actual).

La Norma ISO 9001:2015 también define la aplicacién a procesos en el sistema de
gestion de la calidad, con el propdsito de prevenir los efectos negativos de la
incertidumbre y aprovechando las oportunidades que pueden presentar.

“1 Objeto y campo de aplicacion

Esta Norma Internacional especifica los requisitos para un sistema de gestion de
la calidad cuando una organizacién:

a) necesita demostrar su capacidad para proporcionar regularmente productos y
servicios que satisfagan los requisitos del cliente y los legales y reglamentarios
aplicables, y

b) aspira a aumentar la satisfaccion del cliente a través de la aplicacion eficaz del
sistema, incluidos los procesos para la mejora del sistema y el aseguramiento de
la conformidad con los requisitos del cliente y los legales y reglamentarios
aplicables.

Todos los requisitos de esta Norma Internacional son genéricos y se pretende que
sean aplicables a todas las organizaciones, sin importar su tipo o tamafio, o los
productos y servicios suministrados.”
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Los objetivos de esta nueva ISO 9001 se basan en conseguir el acercamiento de la
norma a las organizaciones, buscando una mayor claridad, la facilidad en la
aplicabilidad de la norma, el enfoque a procesos, el enfoque basado en el riesgo y la
flexibilidad en la documentacién.

La Norma busca la mayor claridad en la redaccion, sin perder de vista el rigor en la
descripcion de los requisitos. Como es el caso de los apartados de disefio vy
desarrollo o control de los productos suministrados.

La Norma en esta revision ha hecho gran hincapié en la aplicabilidad de la norma. El
objetivo es que la norma sea aplicable a todo tipo de empresa, mediante la
flexibilidad en el contenido de algunos requisitos. Desaparece el concepto de
exclusion y es sustituido por el de no aplicable.

El cambio mas importante por un lado es el refuerzo en el enfoque a procesos. La
Norma se centra en el enfoque a procesos, definiendo en el apartado Sistema de
Gestion de la Calidad la informacién a determinar para una correcta gestion por
procesos. Y por otro lado la Norma incorpora el enfoque basado en el riesgo. Este
nuevo enfoque refuerza el cardcter preventivo del sistema de gestién de la calidad.
Este enfoque estaba presente ya en las anteriores revisiones de la Norma en las
acciones preventivas con lo que dar respuesta a las no conformidades. Pero en esta
revision se convierte en uno de los pilares del sistema de gestion. La Norma crea el
analisis de riesgos, que se analizara en el apartado 3.3, aunque no incorpora ningun
requisito sobre el método para aplicar la gestion de riesgos.

La Norma en la revision de 2015 busca la flexibilidad en la documentacion, para ello
elimina los conceptos de documento, procedimiento, instruccién o registro y se
sustituye por informacion documentada. Ademas elimina la obligatoriedad de
desarrollar el manual de calidad y los procedimientos documentados obligatorios. Y
deja a criterio de la organizacion el tipo y tamafio de su sistema documental.

Uno de los cambios mas destacados de la versiéon 2015 de ISO 9001 respecto a la
version de 2008 es sin duda el cambio a la estructura llamada de Alto Nivel.

ISO busca adaptar todas sus normas de sistemas de gestiéon hacia una estructura comun
con el fin de facilitar la integracion de las normas cuando coexisten en una misma
organizacion. Se prevé que los apartados 4. CONTEXTO DE LA ORGANIZACION, 5.
LIDERAZGO, 6. PLANIFICACION, 7. SOPORTE, 9. EVALUACION DEL DESEMPENO y 10.
MEJORA CONTIUA que sean practicamente andlogos (utilizando incluso parrafos
idénticos para describir los requisitos) y el elemento diferenciador sea el punto 8.
OPERACION.
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La norma ISO 9001:2015 con esta nueva estructura contiene 10 puntos (en lugar
de los 8 puntos que tenia la version 2008.

1SO 9001:2008 150 9001:2015
1. Objetoy campo de aplicacidn 1. Alcance
2. Normas para la consulta 2. Referencias normativas
3. Términos y condiciones 3. Términos y definiciones
4. Sistemas de gestion de la calidad 4. Contexto de la organizacion
5. Responsabilidad de la direccién 5. Lliderazgo
6. Gestidn de los recursos 6. Planificacién
o nr 7. Soporte
7. Realizacion del producto P ]
ey e . 8. Operaciones
8. Medicion, analisis y mejora . N
9. Evaluacién del desempefio
10. Mejora

Fig. 29 Comparativa entre la estructura de ISO 9001 en las versiones 2008 a 2015. Fuente Propia
“3 Términos y definiciones

Para los fines de este documento, se aplican los términos y definiciones incluidos
en la Norma ISO 9000:2015.”

Comentario:

La Norma incorpora cambios relevantes en la terminologia. Aungue no hay ningun
requisito sobre los términos utilizados por la organizacién, ni obligacion de
remplazarlos por los términos empleados en la norma. Las empresas deben emplear
las expresiones que mejor se adecuen a sus actividades.

Los cambios mas relevantes son:

ISO 9001:2008 ISO 9001:2015

Productos Productos y servicios
Decumentaciondocumentosyregistros Informacién documentada
Proveedor Proveedor externo
Productos y servicios suministrados
Productos eemprades
externamente
Ambiente para la operacion de los
Ambiente j
ae-travaje procesos

El cambio mas destacado es el relativo a la documentacién del sistema. Los términos
clasicos relativos a la documentacion como documentos, procedimientos
documentados, instrucciones de trabajo y registros desaparecen. Estos son
sustituidos por el concepto informacién documentada, refiriéndose con él a todos
los documentos del sistema.
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Estos cambios a provocado bastantes dudas en la interpretacién de la Norma. En
especial con el cambio producido por el termino informaciéon documentada.

L a forma correcta es la siguiente:

- Donde la norma ISO 9001:2008 hace referencia a la necesidad de que exista
un procedimiento documentado, la ISO 9001:2015 indica la necesidad de
mantener la informacién documentada.

- Donde la norma ISO 9001:2008 hace referencia a la necesidad de que exista
un registro, la ISO 9001:2015 se expresa como un requisito para conservar la
informacién documentada.

“5 Liderazgo
5.3 Roles, responsabilidades y autoridades en la organizacién

La alta direccién debe asegurarse de que las responsabilidades y autoridades para
los roles pertinentes se asignen, se comuniquen y se entiendan en toda la
organizacion.

La alta direccién debe asignar la responsabilidad y autoridad para:

a) asegurarse de que el sistema de gestion de la calidad es conforme con los
requisitos de esta Norma Internacional;

b) asegurarse de que los procesos estan generando y proporcionando las salidas
previstas;

c) informar, en particular, a la alta direccién sobre el desempefio del sistema de
gestion de la calidad y sobre las oportunidades de mejora (véase 10.1);

d) asegurarse de que se promueve el enfoque al cliente en toda la organizacion;

e) asegurarse de que la integridad del sistema de gestién de la calidad se mantiene
cuando se planifican e implementan cambios en el sistema de gestiéon de la
calidad.”
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En la Norma ISO 9001:2015 desaparece la figura del representante de la direccion,
con lo que sus funciones y responsabilidades pasar a ser asumidas por la direccién
de la organizacion. Con el objetivo de implicar mds adn a la direccién en el sistema
de gestion.

La direccion de la organizacion debe asumir las responsabilidades que fija la norma.
Asegurar que se implementan las politicas y objetivos de calidad y que coinciden con
la estrategia de la calidad. Asegurar que el sistema de calidad estd integrado en
todos los procesos. Asegurar la disponibilidad de recursos. Y asegurar que se
alcanzan los objetivos previstos.

La Norma aunque quita la figura del responsable de calidad, en el Apartado 5.3,
conduce a un proceso segun el cual se deben asignar responsabilidades vy
autoridades a las personas que aporten valor al sistema, como son los responsables
de los procesos. Con este apartado ganamos un equipo de responsables de procesos
y calidad.

Este apartado ha supuesto un cambio en las empresas que ahora deben realizar una
evaluacién de sus responsables y en muchos casos, las pymes, deberan replantear el
sistema de calidad en su totalidad, ya que su estructura de funciones dependia del
responsable de calidad externo.

El apartado 6 de la Norma ISO 9001:2015 desarrolla la planificacion enfocada a la gestion de
riesgos, que en esta revision se convierte en uno de los pilares del sistema de gestién de la
calidad. El efecto de la incertidumbre es el riesgo, por éste motivo debe planificarse las acciones
para abordar los riegos y definir las acciones para reducir la incertidumbre.

“6 Planificacion
6.1 Acciones para abordar riesgos y oportunidades

6.1.1 Al planificar el sistema de gestién de la calidad, la organizacién debe
considerar las cuestiones referidas en el apartado 4.1 y los requisitos referidos en
el apartado 4.2, y determinar los riesgos y oportunidades que es necesario abordar
con el fin de:

a) asegurar que el sistema de gestion de la calidad pueda lograr sus resultados
previstos;

b) aumentar los efectos deseables;
c) prevenir o reducir efectos no deseados;

d) lograr la mejora.
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6.1.2 La organizacion debe planificar:
a) las acciones para abordar estos riesgos y oportunidades;
b) la manera de:

1) integrar e implementar las acciones en sus procesos del sistema de gestion de la
calidad (véase 4.4.);

2) evaluar la eficacia de estas acciones.

Las acciones tomadas para abordar los riesgos y oportunidades deben ser
proporcionales al impacto potencial en la conformidad de los productos y los
servicios.

NOTA 1 Las opciones para abordar los riesgos pueden incluir: evitar riesgos, asumir riesgos
para perseguir una oportunidad, eliminar la fuente de riesgo, cambiar la probabilidad o las
consecuencias, compartir el riesgo o mantener riesgos mediante decisiones informadas.

NOTA 2 Las oportunidades pueden conducir a la adopcidn de nuevas practicas, lanzamiento
de nuevos productos, apertura de nuevos mercados, acercamiento a nuevos clientes,
establecimiento de asociaciones, utilizacion de nuevas tecnologias y otras posibilidades
deseables y viables para abordar las necesidades de la organizacion o las de sus clientes.

6.2 Objetivos de la calidad y planificaciéon para lograrlos

6.2.1 La organizacion debe establecer objetivos de la calidad para las funciones y
niveles pertinentes y los procesos necesarios para el sistema de gestion de la
calidad.

Los objetivos de la calidad deben:

a) ser coherentes con la politica de la calidad;
b) ser medibles;

c) tener en cuenta los requisitos aplicables;

d) ser pertinentes para la conformidad de los productos y servicios y para el
aumento de la satisfaccidon del cliente;

e) ser objeto de seguimiento;
f) comunicarse;
g) actualizarse, segln corresponda.

La organizacion debe mantener informacion documentada sobre los objetivos de la
calidad.

6.2.2 Al planificar cémo lograr sus objetivos de la calidad, la organizacion debe
determinar:
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a) qué se va a hacer;

b) qué recursos se requeriran;

c) quién serd responsable;

d) cuando se finalizarg;

e) como se evaluaran los resultados.
6.3 Planificacion de los cambios

Cuando la organizacién determine la necesidad de cambios en el sistema de
gestion de la calidad, estos cambios se deben llevar a cabo de manera planificada
(véase 4.4).

La organizacion debe considerar:

a) el propdsito de los cambios y sus consecuencias potenciales;
b) la integridad del sistema de gestién de la calidad;

c) la disponibilidad de recursos;

d) la asignacion o reasignacion de responsabilidades y autoridades.”

La organizacion a la hora de planificar debe considerar las cuestiones referidas a los
requisitos y determinar los riesgos y oportunidades que es necesario para asegurar
que el sistema de gestion de la calidad pueda lograr sus resultados previstos,
aumentar los efectos deseables, prevenir los no deseados y lograr la mejora.

En la fase de planificacion, primero deben identificarse y documentar los procesos y
establecer los objetivos generales, para después identificar los riesgos que se
pueden producir en éstos.

No todos los procesos representan el mismo nivel de riesgo para la organizacioén, y
las consecuencias de los mismos no tienen el mismo impacto en la satisfaccion del
cliente, en la mejora continua o en la eficiencia de los procesos.

La metodologia mas empleada para la identificacion y posterior gestién de los
riesgos es la que propone la norma ISO 31000 Gestidon del Riesgo. Principios y
directrices que desarrolla las siguientes fases:
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- Establecer el contexto
- ldentificar los riesgos
- Analizar los riesgos

- Evaluar los riesgos

- Tratar los riesgos

Esas actividades se engloban en el proceso PDCA con el que una vez identificados los
riesgos de los procesos, la organizacion debe establecer unos criterios que le
permitan clasificarlos en funcion de su probabilidad de ocurrencia y del impacto que
tengan en la organizacion de producirse.

Para valorar las consecuencias y la probabilidad se puede establecer criterios
cualitativos y cuantitativos, lo mas habitual son los métodos cualitativos. El nivel de
riesgo es la combinacion de los parametros de consecuencias y probabilidad en una
matriz con lo que la organizacién consigue determinar el riesgo en una escala de
Bajo a Muy Alto.

En funcidon de los niveles de riesgo, la organizacion abordara un plan de acciones que
permita eliminar o mitigar los riesgos.

El Apartado 7.5 se refiere a la documentacion del sistema de calidad, este es sin duda el
apartado que mas cambio a sufrido. Como ya se ha visto cambia la denominacion de los
documentos y también deja de ser de aplicacion obligatoria el manual de calidad que
dependera de la organizacién y la politica de calidad elegida.

“7.5 Informacion documentada

7.5.1 Generalidades

El sistema de gestion de la calidad de la organizacion debe incluir:

a) la informacién documentada requerida por esta Norma Internacional;

b) la informacion documentada que la organizacion determina como necesaria
para la eficacia del sistema de gestidn de la calidad.

NOTA La extensidon de la informacién documentada para un sistema de gestion de
la calidad puede variar de una organizacion a otra, debido a:

— el tamafio de la organizacién y su tipo de actividades, procesos, productos y
servicios;

— la complejidad de los procesos y sus interacciones; y

— la competencia de las personas.
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7.5.2 Creacién y actualizacién

Al crear y actualizar la informacion documentada, la organizacién debe asegurarse
de que lo siguiente sea apropiado:

a) la identificacion y descripcién (por ejemplo, titulo, fecha, autor o numero de
referencia);

b) el formato (por ejemplo, idioma, versién del software, graficos) y los medios de
soporte (por ejemplo, papel, electrénico);

c) la revisién y aprobacion con respecto a la conveniencia y adecuacion.
7.5.3 Control de la informacién documentada

7.5.3.1 La informacién documentada requerida por el sistema de gestion de la
calidad y por esta Norma Internacional se debe controlar para asegurarse de que:

a) esté disponible y sea idonea para su uso, donde y cuando se necesite;

b) esté protegida adecuadamente (por ejemplo, contra pérdida de la
confidencialidad, uso inadecuado o pérdida de integridad).

7.5.3.2 Para el control de la informacién documentada, la organizacion debe
abordar las siguientes actividades, segun corresponda:

a) distribucion, acceso, recuperacién y uso;

b) almacenamiento y preservacion, incluida la preservacion de la legibilidad;
c) control de cambios (por ejemplo, control de version);

d) conservacion y disposicion.

La informacién documentada de origen externo, que la organizacién determina
como necesaria para la planificacion y operaciéon del sistema de gestion de la
calidad, se debe identificar, segin sea apropiado, y controlar.

La informacién documentada conservada como evidencia de la conformidad debe
protegerse contra modificaciones no intencionadas.

NOTA El acceso puede implicar una decision en relacién al permiso, solamente
para consultar la informacién documentada, o al permiso y a la autoridad para
consultar y modificar la informacién documentada.”
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En la Norma ISO 9001:2015 el Apartado 7.5 cambia con respecto a las normas
anteriores. Para muchos este cambio ha supuesto un alivio, ya que al aparecer la no
obligatoriedad del manual de calidad se han deshecho de ese proceso. Esto a priori,
no presentaba problema pero sumergiéndose mas en la norma en la ISO 9000:2015
de fundamentos y vocabulario mantiene la definicion del manual de calidad. Ademas
en el Apartado 3 dice que los documentos del sistema de gestién de calidad deben
aportar valor a la organizacion y llevarse a cabo si de aportar valor.

Frente a esta situacion se plantean dos posibilidades, la conservacion del manual, si
el manual es necesario para el eficaz funcionamiento del sistema de calidad. Y
segunda posibilidad es eliminarlo en el caso de que el manual solo desempefie
procesos tediosos y de poco valor.

La norma, no elimina los registros de control documentales de los procesos que
necesiten ser controlados manteniendo los procesos de distribucién, acceso,
recuperacion y uso, almacenamiento y preservacion, control de cambios, conservacién y
disposicién.

4. CICLO DE VIDA DEL PROYECTO BIM

El concepto ciclo de vida desde su creacion ha ido evolucionando y aumentando su
campo de aplicacion. Si bien, en un principio, era un método creado para controlar el
impacto ambiental de los procesos de una actividad de transformacion. Por ejemplo, la
elaboracién de una ventana de aluminio, la cual se estudiaba el ciclo completo desde la
extraccion del mineral de la tierra, la transformacién de este en aluminio extruido, la
transformacioén del aluminio en perfilaria, el montaje y la colocacion de la ventana vy el
reciclaje y desmontaje de esta ventana. Se dice que se lleva a cabo el ciclo de vida de la
ventana desde la cuna a la cuna. En la actualidad el concepto de ciclo de vida ha
evolucionado y ahora alberga cualquier proyecto que tenga un inicio y fin y desarrolle
una serie de fases de transformacién. Con esta premisa podemos englobar cualquier
tipo de proyecto que contenga fases que engloben actividades.

Los proyectos, en general, segln las necesidades que determinen la gestion y el control
se organizan en fases. Estas fases siguen una secuencia ldgica, con un inicio y un fin,
aprovechando los recursos para obtener los entregables. Este conjunto de fases del
proyecto es el ciclo de vida del proyecto.

El ciclo de vida del proyecto comprende el periodo desde el inicio del proyecto hasta su
fin. Las fases se dividen en procesos e hitos de decisidon, los cuales pueden variar
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dependiendo del entorno de la organizacion. Los hitos de decision facilitan gestion del
proyecto.

En el ciclo de vida de los distintos proyectos se encuentran caracteristicas comunes,
ademads de estas caracteristicas comunes en el aspecto general también se aprecian
similitudes en las fases que los componen. A continuacion se detallan algunas de estas
caracteristicas:

- Los ciclos de vida cumplen diferentes fases pero no tienen por qué ser idénticas
entre los distintos proyectos.

- Las fases de los ciclos de vida son secuenciales y normalmente estan definidas por
la organizacion en el BIM Execution Direction Plan (BEDP).

- El coste es menor en el comienzo del proyecto, aumentando progresivamente en
las fases intermedias y vuelve a disminuir cuando el proyecto estd acabando.

- Al comienzo del ciclo de vida del proyecto existe un riesgo mayor de no alcanzar
los objetivos marcados, sin embargo, a medida que el proyecto avanza este riesgo
va disminuye.

- Las tareas iniciales del proyecto requieren mayor atencién y esfuerzo vy las tareas
finales precisan de mayor rigor en su ejecucion, que debe traducirse en seguir
procedimientos estrictos siguiendo el BEDP y el BIM Execution Plan (BEP).

- El poder que tienen los interesados en el proyecto para influir en las
caracteristicas finales del proyecto y en el coste final del proyecto es mas alto al
comienzo y decrece gradualmente a medida que avanza el proyecto.

Estas y otras caracteristicas son comunes a la gran mayoria de los proyectos. A partir de
estas caracteristicas comunes se podrian describir las caracteristicas de su naturaleza, y
gue llevaran a determinar y delimitar el ciclo de vida especifico de cada uno de ellos.

4.1. FASES DE UN PROYECTO
Los proyectos tienen una estructura comun estructurada en las siguientes fases:

e Fase de proyecto:
- Inicio

Reuniones con el cliente, definicion del alcance, contrato de obra,
licitaciones, caracteristicas del proyecto, etc.

- Planificacién

Planificacion de la ejecucién del proyecto, planificacion de las
reuniones, planificacion de las gestiones, etc.

- Implantacién y control

José Romero Fernandez 104



La gestion y calidad del proyecto BIM y su ciclo de vida Septiembre 2016

Desarrollo de todas las partes que tenga el proyecto
Cierre

La documentacion del proyecto, las licitaciones, los presupuestos, las
simulaciones de obra, etc.

e Fase de Construccién

Inicio
Implantacion, medidas de seguridad, gestidén de acometidas, etc.
Planificacion

Ajustes de planificacion de proyecto, correcciones, nuevas tareas no
planeadas, gestién de recursos, etc.

Implantacion y control
Desarrollo de las diferentes tareas de la ejecucion de la obra
Cierre

Entrega de obra, documentacién de cierre de obra, etc.

e Fase de Mantenimiento

Inicio
Alcance del mantenimiento, contrato de mantenimiento, etc.
Planificacion

Planificacion de las tareas de mantenimiento, planificacion de las
rehabilitaciones y reparaciones, etc.

Implantacion y control

Desarrollo de las tareas de mantenimiento, desarrollo de las obras de
reforma y rehabilitacion, etc.

Cierre

Documentacién de mantenimiento y “As Build” de todas las tareas
realizadas durante el proyecto.

e Fase de Demolicidn

Inicio

Alcance del fin de ciclo, contrato de demolicidn, etc.
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- Planificacién

Planificacion de las tareas de demolicién, planificacion de los
reaprovechamiento y reutilizacion, etc.

- Implantacion y control
Desarrollo de las tareas de demolicidn, etc.
- Cierre

Documentacién de demolicion y documento de lecciones aprendidas.

Estas fases engloban diferentes procesos del proyecto, cada proyecto tendrd sus
procesos pero se podran ordenar en esta estructura de fases. En cuanto a la gestion de
proyectos que se pueda ordenar los procesos en una estructura de fases comun facilita
la gestion de varios proyectos. Ademas podrian unirse varios proyectos que estuviesen
en una fase comun y componer un proyecto comun de mayor envergadura.

Los proyectos BIM, al igual que la estructura de un proyecto normal, se pueden encajar
en éstas fases. Simplemente varia el orden de las fases.

Proyecto tradicional Proyecto BIM
Fase de Inicio Fase de Inicio
Fase de Planificacion Fase de Planificacion
Fase de Implantacion Fase de Implantacién/Control
Fase de Control Fase de Cierre
Fase de Cierre

Fig. 30 Fases de un proyecto tradicional y un proyecto BIM. Fuente Propia

La causa de la diferencia se basa en la capacidad que tiene el sistema de trabajo BIM. El
BIM emplea la iteracion entre modelo 3D y los demds modelos, con lo que al modelar la
informaciéon se va controlando la correcta representacion de la informacion. Ademas
para llevar a cabo la relacion entre diferentes modelos (4D, 5D, 6D, etc. Véase Apartado
4.2) es necesaria una revision del modelo BIM para poder conectar la informacion

correctamente.
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Esto no implica que desaparezca la fase de control totalmente, los controles de calidad
y los procesos de aprobacidn siguen existiendo. Pero se agrupan en la fase de
implantacién ya que van asociados a la implantacion del proyecto.

Esta diferencia serd explicada en el Apartado 5 con mas detalle.

4.2. LA INFORMACION DEL MODELO BIM Y EL CICLO DE VIDA
El modelo BIM, es un compendio de informacion de diferentes actividades de las fases
del proyecto, que poco a poco se van convirtiendo en el entregable final del proyectoy
de la fase final del ciclo de vida. Por asi decirlo, es el "superentregable". Este modelo
completo alberga informacion e todo tipo referente al proyecto y como podéis ver en al
Fig. 16 cada fase o subfase del proyecto aporta un entregable de informacién que
completa el modelo BIM.

Informacion
FACILITY

Informacion Informacion
PROPIETARIOS LEGAL

Informacién Informacién
CALIDAD URBANISMO

Informacion
REQUISITOS

4

MODELO
BIM

Informacion
MEDIOAMBIENTE

Informacion
ALCANCE

Informacién
CONSTRUCCION

Informacién
PLANIFICACION

Informacién
COSTES

A
Informacioén Informacién Informacioén
MEP ESTRUCTURAS PROYECTO

Fig. 31 Informacion que compone el modelo BIM. Fuente Propia

El problema que se puede tener al realizar un proyecto BIM, a dia de hoy, es la relacion
entre toda esa informacion y el concepto de modelo Unico.

El modelo Unico es una pretensién que se intenta llevar a cabo para que con un Unico
archivo de comunicacién para que los equipos que desarrollen una fase, tareas o un
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area de conocimiento del proyecto puedan comunicar su informacién a otras que
dependan de ellos, aunque se dediquen a otras tareas. Este archivo de comunicacién es
el IFC que es un documento base que alberga la informacidon en filas y columnas de
todos los pardmetros que tienen referencia en el modelo.

Esta cuestion es la clave para entender porque actualmente no se puede crear el
modelo Unico, aunque se esta trabajando en ello. Si la informacion tiene que tener un
elemento referencia de modelo y esto no siempre sucede, como es el caso de los
contratos o los documentos de definicién de alcance, licencias, permisos, etc. Si cabe
destacar que empiezan a desarrollarse programas para gestionar toda esta informacién
y que vincula el modelo con esta informacion pero aun no es transformable a IFC.

2 OO &

GEOMETRY « SUSTAINABILITY
4D v i /D

ENVIRONMENT

Fig. 32 El IFC y Modelos BIM. Fuente Propia

El IFC, actualmente, se encuentra en la version IFC 4 con la que buscan corregir errores
de la anterior versién IFC 2x3 en cuanto a la forma de organizar la informacién
internamente y los errores que albergaba al ser leido. Si era generado por un software y
se volvia a leer con este mismo perdia informacion, o si se realizaba la misma operacién
entre software diferentes de la misma area.
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Ejemplo:

Si la informacion de modelado 2D y 3D se desarrollaba con un Revit (software de
modelado de Autodesk) y se generaba la informacién en IFC para la lectura de la
informacién en ArchiCAD (software de modelado de Graphisoft) se producian
simplificaciones o errores de lectura de una cierta parte de los elementos. Si se envia
un pilar y este falla su lectura, aunqgue no deja de leer su geometria no lo identifica
como pilar y lo denomina de forma genérica como elemento de carga prismatico. De
igual forma se comporta al contrario. Otro ejemplo es la informacion asociada a
costes si el elemento pierde su clasificacion al llegar a un software de gestién de
costes no lo ubica correctamente en el capitulo de presupuesto correspondiente,
generando un gran sobreesfuerzo de deteccion de errores.

En breve periodo de tiempo esto estara solucionado y se podra obtener un modelo BIM
unico. Mientras tanto el modelo BIM es una agrupacién de modelos en diferentes
formatos que proporcionan toda la informacion de las fases realizadas y la informacion
de cémo fueron realizadas.

Que se pueda saber toda la informacién de cémo y cuando fue realizada cada fase, o
siendo mas precisos las actividades produce una reduccion en las tareas de control de la
calidad.

El control de calidad de un proyecto BIM, como después se verd en el apartado 6.
Cambia totalmente el proceso de control de calidad, ya que este control se encuentra
implementado en la metodologia, con lo que el control de calidad queda simplemente a
la revision o realizacion de un chequeo de conformidad.

5. GESTION BIM

Hemos visto hasta el momento una evolucion de la normativa de gestion de la Calidad.
Y la evolucidon de la gestiéon de proyectos apoyandonos en la ISO y la Guia de PMBOK.
Con lo que podemos tener una vision general del estado actual de la cuestiéon. En la
actualidad la gestion de la calidad y la gestion de proyecto esta evolucionando ya de por
si, sumandole como se intenta exponer en este documento el aporte de la metodologia
BIM.

El BIM es una metodologia de reciente aparicién, si es verdad que lleva 30 afios
desarrollandose, es hoy cuando se estd comenzando a explotar. En los dltimos afios el
BIM ha tomado la importancia que debia tener en el mercado. Es por esto que desde
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2010 han comenzado a aparecer documentos, guias e investigaciones en lo referente al
BIM vy a los modelos BIM como son el modelo 2D y 3D. En 2012 y hasta la actualidad,
comienzan a cambiar las corrientes de los pensadores BIM y se empiezan a encontrar
avances en los demas modelos BIM comenzando a desarrollarse los modelos 4D y 5D.
Es hoy en dia que se ha comenzado a investigar y desarrollar guias de trabajo de las
siguientes dimensiones 6D, 7D, y la aparicién de la preocupacién por como gestionar los
modelos BIM y la gestion de la calidad del proyecto. De ésta evolucion nace este
proyecto.

Después de la evolucion de los modelos por independiente llegando actualmente a
poder documentar el modelo BIM en las dimensiones 2D, 3D, 4D y 5D casi en su
totalidad. Surge la necesidad de gestionar estos modelos y también nace la necesidad
de controlar y asegurar la calidad del proyecto BIM y de los distintos modelos que lo
componen. De la necesidad se desarrolla este Apartado 5 con el fin de fijar el marco
para la gestidon de proyectos BIM basandose en la fusion de la filosofia de gestion de
proyectos v la filosofia BIM.

La gestion de proyectos BIM debe basarse en una gestion de proyectos con la
estructura formal de la ISO pero con las entradas a cada grupo de procesos v las salidas
desarrolladas mediante la metodologia y las herramientas BIM con el objetivo de
cumplir los requisitos del proyecto BIM. Esta afirmacién debe tomarse con alguna
consideracién, ya que no toda la estructura de la ISO se adapta a la metodologia de
trabajo de un proyecto desarrollado con BIM.

La estructura del proyecto BIM frente a la estructura de proyecto de la ISO varia en
primer lugar en los grupos de procesos.

Proyecto tradicional Proyecto BIM
Fase de Inicio Fase de Inicio
Fase de Planificacion Fase de Planificacion
Fase de Implantacion Fase de Implantacion/Control
Fase de Control Fase de Cierre
Fase de Cierre

Fig. 33 Fases de un proyecto tradicional y un proyecto BIM. Fuente Propia
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Esta variacidn se debe a la integracidn del control dentro del proceso de implantacién.
Esto sucede gracias a las herramientas BIM que incorporan el modelo 2D y 3D
simultaneamente en caso de modelado del Disefio y en las demas partes del modelo
incorporan la comprobacion de la Informacién con el modelo 3D.

Por ejemplo, el modelo de Costes (5D) al vincular las partidas del presupuesto al
elemento del modelo para obtener la medicién de este realizamos la conexién de
modelos. Cada modelo lo podremos gestionar desde cada herramienta y para realizar el
control de la correcta conexion entre modelos desde cada herramienta podremos
comprobar que la geometria esta asociada al cddigo de la partida.
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Fig. 34 Modelo de costes (5D). Medicién BIM y comprobacién con modelo BIM. Fuente Propia
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Fig. 35 Modelo BIM (2D y 3D). Comprobacion del cédigo desde el modelo arquitectonico. Fuente Propia

Con esta metodologia la revision es por pares, cada proyectista aunque este en su area
ve las colisiones con los modelos de los demés. Esta revisién no implica la desaparicién
del control por parte del gestor de proyecto o del revisor de proyecto.

Es verdad, que el control no solo es del proceso, sino que, también es del grupo de
procesos y de todo el proyecto. Para el control de los grupos de procesos del proyecto
debemos saltarnos a otro nivel que no incorporaremos en ése esquema ya que el
control debe ser total.

Cada grupo de procesos desarrolla una serie de procesos los cuales tienen unas
entradas y unas salidas con el objetivo de realizar el proyecto. El modelo de iteraciones
entre los grupos de la ISO es el siguiente:
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Fig. 36 Interacciones entre grupos de procesos, mostrando entradas y salidas representativas. Fuente: UNE-ISO
21500:2012>*

Este esquema sirve para la gestion de proyectos en BIM ya que la relacion entre grupo
de procesos es similar. Las diferencias en la iteracidon entre grupos de procesos es la
variacion en el manejo de la informacién. El modelo que se mueve por los diferentes
procesos es el Archivo IFC el cual se va completando de las diferentes salidas de cada
grupo. Es verdad que alguno de los procesos no puede generar salidas en formato IFC,
en este caso se generarian en el formato abierto correspondiente (formato texto,
formato hoja de calculo, formato base de datos, etc.).

> UNE 1SO 21500:2012. AENOR C Génova, 6. 28004 MADRID-Espafia.
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CICLO DE VIDA DEL PROYECTO
le— lteracion Cliente/ Proyecto/ Director de Proyecto {¢— Definicion del Alcance
l— Requisitos del proyecto [4— Andlisis de riesgos le— Definicién del Alcance
<« Técnicos l4— Gestion del tiempo y recursos le— Andlisis de riesgos
< Contractuales {4— Gestion del costes le— Gestion del iempo y recursos
le— Caso de negocio t¢— Enriguecimiento del premodelo (Libro de Estilo) le— Gestion del costes le— Aceptacion de entregables
<« Oferta |« Factores ambientales de la empresa t¢— Enriquecimiento del premodelo (Libro de Estilo) le~ Activos de los procesos
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TOTAL
t# Control de calidad
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Fig. 37 Interacciones entre grupos de procesos de un proyecto BIM, mostrando entradas y salidas
representativas. Fuente Propia

5.1. GRUPO DE PROCESOS BIM

A continuacion, se realiza un andlisis de cada grupo de procesos para explicar cémo, de
forma general, se forman los procesos de un proyecto BIM y de que consta cada uno de
estos grupos de procesos. Cada grupo de procesos aunque varia en funcion de cada
proyecto, tiene unas caracteristicas comunes que se intentaran detallar para entender
como gestionar un proyecto BIM.

5.1.1. GRUPO DE PROCESOS DE INICIO

El grupo de inicio es, como el nombre indica, el primero de los grupos. Normalmente
este es el grupo en el que los intervinientes principales son el Cliente y el Gestor de
proyecto, a estos se le puede sumar el Promotor en caso de ser diferente al Cliente.

En el grupo de procesos de inicio se desarrollan los siguientes procesos:

- Definir el alcance inicial

- Compromiso de los recursos iniciales

- ldentificaciéon de las partes interesadas

- Nombramiento del director de proyecto

- Creacién y aprobacién del acta de constitucién del proyecto.
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La ISO 21500 desarrolla diferentes procesos dentro del grupo de procesos de inicio
englobando las diferentes materias del proyecto:
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Fig. 38 Procesos del grupo de inicio. Fuente: UNE-ISO 21500:2012%°.

El fin de este grupo es conseguir los entregables de estos procesos para iniciar el
siguiente grupo v fijar los objetivos que se perseguiran a lo largo del proyecto.

En BIM, el grupo procesos de inicio no dista del grupo de procesos de inicio definido en
la ISO. Una de las diferencias notables es la figura de director de proyecto que pasa a
denominarse BIM Project Manager o Director BIM de proyecto. La otra es la relacién
entre el cliente, el promotor y el director de proyecto, la relacién se torna directa y
continua ya que el BIM incorpora la figura del Cliente y el Cliente Revisor convirtiéndose
estos en perfiles clave para el éxito del proyecto.

En cuanto al control de este grupo, ya sea por parte del director de proyecto una vez
este definido, como por parte del gestor de calidad, debe establecerse en las primeras
reuniones y siguiendo las lecciones aprendidas de los anteriores proyectos realizados.
Con el fin de iniciar el proyecto con la seguridad suficiente de que se estan
desarrollando los procesos de acuerdo a los objetivos.

> Figura A.1 — Procesos del grupo de procesos de inicio. UNE I1SO 21500:2012. AENOR C Génova, 6. 28004
MADRID-Espafia (Pag. 44)
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Los entregables de este grupo de procesos son:

- Acta de constitucién del proyecto: que constituye la autorizacién formal de un
proyecto, identifica al director de proyecto y sus responsabilidades y documenta
las necesidades de negocio.

5.1.2. GRUPO DE PROCESOS DE PLANIFICACION

El grupo de procesos de planificacion es el grupo mas importante. Debe tenerse
especial atencién ya que una buena o mala planificacion puede abocar al fracaso del
proyecto. Las partes interesadas en este grupo de procesos son todas las partes
intervinientes en el proyecto. Las partes intervinientes deben desarrollar este grupo, ya
gue de no ser asi, podria quedar fuera de la planificacion alguna fase, lo que supondria
una variacion en el desarrollo del proyecto. La variacién en el proyecto podria suponer
cambios en todos los grupos de proyecto y en consecuencia sobrecostes, retrasos, etc.

En el grupo de procesos de planificacion se desarrollan los siguientes procesos:

- Definir el alcance

- Crear la estructura de desglose de trabajo
- Definir las actividades

- Planificar la calidad

- Secuenciar las actividades

- Estimar los recursos

- Estimar la duracién de las actividades

- Desarrollar el cronograma

- Estimar los costos

- Desarrollar el presupuesto

- Definir la organizacion del proyecto

- lIdentificar los riesgos y evaluar los riesgos
- Planificar las adquisiciones

- Planificar las comunicaciones

- Desarrollar los planes de trabajo

La ISO 21500 desarrolla diferentes procesos dentro del grupo de procesos de
planificacion englobando las diferentes materias del proyecto:

José Romero Fernandez 116



La gestion y calidad del proyecto BIM y su ciclo de vida Septiembre 2016

Grupo de

procasos
Grupos do
materias

& 433
" 1 Desarrollar 2
Integracion - ™ plubr:; S

2
Partes
interesadas

3

ain [ERE) 4313
Alcance Dafinir of

Croar ln esn- Deficie las
== lura du desgio- =
eance e e wetrvidades
L] aw o
Dedinir I

Recursos p| Estimar ios B orgBnizacion
Tecunce del proyecto

| aan ] a3z aan
Estimar i
Tiempo Ny Socuenciar ‘ Desarrollar
a8 acilvidades dumcidn de =g cronograma ™
las actividades
Ll 4 am
Estmar 4 Dosarroiar of
Costo presupuesio

los costos

- | un am
Riesgo —> ::':.E:;; > E:::Ju:uci —1
w7 || e -
Calidad oo

= as

ici Planificar as
— ! —
Adquisiciones adquisiciones

uopeaued sosadosd ap odnad jap sosadoa ] — 7'y vandig

] 4330

' Panificar las
Comunicacion N st

Fig. 39 Procesos del grupo de planificacion. Fuente: UNE-ISO 21500:2012°.

El fin de este grupo es conseguir la planificacion de los procesos para llevar a cabo el
grupo de implantacion y control correctamente.

El grupo procesos de planificacién en el desarrollo de un proyecto BIM no dista en
contenido, pero si formalmente. La planificacion de un proyecto BIM se realiza
determinando la duracién de las actividades en funcién de los recursos asignados y el
orden cronoldgico que se le da. La asignacién nos proporciona un cronograma que
ensayaremos, mediante la simulacion 3D de los procesos de esa actividad detectando
colisiones que sea necesario resolver. El gestor de proyecto deberd comparar las
diferentes posibilidades obtenidas de las diferentes simulaciones realizadas.

En cuanto al control de calidad de éste grupo, se comprobara que los criterios tomados
para la realizacién de las simulaciones son conformes con los requisitos de proyecto.
Una vez realizado el andlisis de las simulaciones y controlado el proceso, se puede llevar
a cabo el desarrollo de la fase de implementacion.

El plan para la direccion del proyecto y los documentos del proyecto, desarrollados
como salidas del Grupo de Procesos de Planificacion, exploraran todos los aspectos de
alcance, tiempo, costo, calidad, comunicaciones, recursos humanos, riesgos,
adquisiciones y participacién de los interesados.

> Figura A.2 — Procesos del grupo de procesos de inicio. UNE ISO 21500:2012. AENOR C Génova, 6. 28004
MADRID-Espafia (Pag. 45)
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5.1.3. GRUPO DE PROCESOS DE IMPLANTACION Y CONTROL

El grupo de procesos de implantacion y control es el grupo que mds cambios ha sufrido
con la adaptacién al BIM. El grupo de procesos de implantacion se ha unido al grupo de
control en el control de modelo. Sin embargo, el grupo de control no se ha unido
completamente, ya que conserva actividades de gestion y control de la calidad
referente a otros grupos de procesos.

El grupo de procesos de implementacién se desarrollan los siguientes procesos:

- Dirigir el trabajo del proyecto

- Gestionar las partes interesadas

- Tratar los riesgos

- Realizar el aseguramiento de la calidad
- Seleccionar proveedores

- Distribuir informacion

- Desarrollar el equipo de proyecto

La ISO 21500 desarrolla diferentes procesos dentro del grupo de procesos de
implantacion, englobando las diferentes materias del proyecto:
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Fig. 40 Procesos del grupo de implantacién. Fuente: UNE-ISO 21500:2012°7

> Figura A.3 — Procesos del grupo de procesos de inicio. UNE I1SO 21500:2012. AENOR C Génova, 6. 28004
MADRID-Espafia (Pag. 45)
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El grupo de procesos de control se desarrollan los siguientes procesos:

- Controlar el trabajo del proyecto
- Controlar los cambios

- Controlar el alcance

- Controlar los recursos

- Controlar el cronograma

- Controlar los costos

- Controlar los riesgos

- Realizar el control de la calidad
- Administrar los contratos

- Gestionar las comunicaciones

- Gestionar el equipo de proyecto

Septiembre 2016

La ISO 21500 desarrolla diferentes procesos dentro del grupo de procesos de

planificacion englobando las diferentes materias del proyecto:

El grupo de procesos de implementacién se desarrollan los siguientes procesos:

- Dirigir el trabajo del proyecto

- Gestionar las partes interesadas

- Tratar los riesgos

- Realizar el aseguramiento de la calidad
- Seleccionar proveedores

- Distribuir informacion

- Desarrollar el equipo de proyecto

La ISO 21500 desarrolla diferentes procesos dentro del grupo de procesos de control,

englobando las diferentes materias del proyecto:
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Fig. 41 Procesos del grupo de control. Fuente: UNE-ISO 21500:2012®

El grupo de control en la ISO es un proceso cerrado que no conecta con su anterior ni
con su siguiente. El grupo de control esta por encima de los demas grupos, ya que, esta
implicito en todos ellos.

De todas las tareas que se desarrollan en el grupo de control, aplicables al grupo de
inicio estan, el control de las partes interesadas, el control de riesgos, el control de
adquisiciones y el control del desarrollo del proyecto.

El control de calidad de los modelos BIM se realizara con programas de chequeo de
conflictos. Estos programas se basan en la deteccion de solapes de elementos.
Siguiendo este método no podremos analizar la totalidad del modelo de informacion
actualmente, aungue si podremos analizar cualquier comprobacion que deba llevar el
edificio.

5.1.4. GRUPO DE PROCESOS DE CIERRE

El grupo de procesos de cierre es el ultimo grupo de procesos. Debe tenerse especial
atencion ya que de no llegar correctamente a este grupo no se entregaria el proyecto
en fecha o forma.

En el grupo de procesos de cierre se desarrollan los siguientes procesos:

> Figura A.4 — Procesos del grupo de procesos de inicio. UNE I1SO 21500:2012. AENOR C Génova, 6. 28004
MADRID-Espafia (Pag. 45)
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- Cerrar la fase del proyecto o el proyecto
- Recopilar las lecciones aprendidas

La ISO 21500 desarrolla diferentes procesos dentro del grupo de procesos de cierre
englobando las diferentes materias del proyecto:
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Fig. 42 Procesos del grupo de cierre. Fuente: UNE-ISO 21500:2012%.

El fin de este grupo es gestionar el cierre de proyecto y recopilar las lecciones
aprendidas del proyecto.

En el cierre del proyecto o fase, puede ocurrir lo siguiente:

- Que se obtenga la aceptacion del cliente o del patrocinador para cerrar
formalmente el proyecto o fase,

- Que se realice una revisidn tras el cierre del proyecto o la finalizacion de una
fase,

- Que se registren los impactos de la adaptacion a un proceso,

- Que se documenten las lecciones aprendidas,

- Que se apliquen las actualizaciones adecuadas a los activos de los procesos de la
organizacion,

> Figura A.4 — Procesos del grupo de procesos de inicio. UNE ISO 21500:2012. AENOR C Génova, 6. 28004
MADRID-Espafia (Pag. 45)
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- Que se archiven todos los documentos relevantes del proyecto en el sistema de
informacién para la direcciéon de proyectos (PMIS) para utilizarlos como datos
histéricos,

- Que se cierren todas las actividades de adquisicidn y se asegure la finalizacién de
todos los acuerdos relevantes, y

- Que se realicen las evaluaciones de los miembros del equipo y se liberen los
recursos del proyecto.

Una vez realizado el cierre y comprobadas todas las actividades se puede dar por
finalizado el proyecto.

5.2.EVALUACION DE RIESGOS

La gestién de los riesgos del proyecto incluye los procesos para llevar a cabo la
planificacion de la gestidn de riesgos, asi como la identificacién, analisis, planificacion de
respuesta y control de los riesgos de un proyecto.

Los objetivos de la gestién de los riesgos del proyecto consisten en aumentar la
probabilidad y el impacto de los eventos positivos, y disminuir la probabilidad y el
impacto de los eventos negativos en el proyecto.

Los procesos de Gestion de los Riesgos del Proyecto son:

- Planificar la Gestién de los Riesgos

- lIdentificar los Riesgos

- Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos

- Realizar el Andlisis Cuantitativo de Riesgos
- Planificar la Respuesta a los Riesgos

- Controlar los Riesgos

El riesgo de un proyecto es una incertidumbre que, de producirse, tiene un efecto
positivo o negativo en los objetivos del proyecto. Los efectos en los objetivos pueden
ser sobre el alcance, el cronograma, el costo vy la calidad.

Los riesgos conocidos son los que han sido identificados y analizados, con lo que es
posible planificar respuestas. A los riesgos conocidos que no se pueden gestionar de
manera proactiva se les debe asignar una reserva para contingencias. Los riesgos
desconocidos no se pueden gestionar de manera proactiva y por lo tanto se les puede
asignar una reserva de gestién. La materializacidon de un riesgo negativo se considera un
problema.

Los riesgos individuales del proyecto son diferentes del riesgo global del proyecto. El
riesgo global del proyecto representa el efecto de la incertidumbre sobre el proyecto en
su conjunto. Representa la exposicion de los interesados a las implicaciones de las
variaciones en los resultados del proyecto, tanto positiva como negativa.
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Los riesgos positivos y negativos se conocen normalmente como oportunidades vy
amenazas. El proyecto puede aceptarse si los riesgos se encuentran dentro de las
tolerancias y estan en equilibrio con el beneficio que puede obtenerse al asumirlos. Los
riesgos positivos que ofrecen oportunidades dentro de los limites de la tolerancia al
riesgo se pueden emprender a fin de generar un mayor valor.

Para cada proyecto debe desarrollarse un enfoque coherente en materia de riesgos, y la
comunicacién sobre el riesgo y su gestion debe ser abierta y honesta. Las respuestas a
los riesgos reflejan el equilibrio que percibe una organizacién entre asumir y evitar los
riesgos.

6. CALIDAD BIM

Como se ha visto en el Apartado 3.2, la ISO y concretamente la ISO 9001 ha cambiado
su estructura interna para que sean practicamente analogos los puntos 4. CONTEXTO
DE LA ORGANIZACION, 5. LIDERAZGO, 6. PLANIFICACION, 7. SOPORTE, 9. EVALUACION
DEL DESEMPENO y 10. MEJORA CONTIUA y que el apartado diferenciador sea el punto
8. OPERACION. Con lo que la estructura ISO serfa la siguiente:
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4. CONTEXTO DE LA ORGANIZACION
4 1 Entendiendo |a organizacion y 5U CONTEXTO.
4.2. Entendiendo las necesidades y expectativas

de las partes interesadas.
4 3. Establecimiento del alcance del Sistema de
Gestion de Calidad.

Septiembre 2016

7. 50PORTE

7.1 Recursos.

7.2 Competencia.

7.3. Concienciacian.

7.4, Comunicacicn.

7.5. Informacion documentada.

4.4, Sistema de Gestion de Calidad.

8. OPERACION

£.1. Planificaciény control operacional.

5. LIDERAZGO B.2. Interaccion con los clientes y otras partes
5.1. Liderazgoy COMpromiso. interesadas.
5.2. Politica. £.3. Preparacicon Operacional.

5.3. Roles, responsabilidady autoridad. £.4 Control de procesos.
B.5. Disefio y desarrollo.

£ 6. Ejecucion / Implementacion.

6. PLANIFICACION

£.1. Acciones para abordar los riesgos y las

9. EVALUACION DESEMPENO

oportunidades. 9.1 Seguimiente, medicidn, andlisis y

£.2. Objetivos de calidady planificacion. evaluacion.

9. 2. Auditorias Internas.
©.3. Revision por la direccion.

£.3. Planificaciony contral de cambios.

10. MEJORA

10.1. No Conformidades y acciones correctivas.
10.2. Mejora continua.

Fig. 43 Estructura normas ISO para sistemas de gestion seglin Anexo SL Fuente: Paloma Lopez Lemos®

En éste Apartado de la memoria se desarrollara la estructura de la ISO 9001 en su
aplicacién practica mediante la metodologia BIM, pudiendo comprobar las diferencias
entre las necesidades programaticas del BIM con la estructura de la ISO. En los
siguientes puntos se tratarad cuestiones como el contexto de la organizacion BIM vy los
objetivos que esta se marca, el liderazgo en lo referente a la gestion de la calidad y los
roles que lo desempefian, la planificacién del sistema de calidad y su inclusion en el BEP,
el soporte que proporciona la organizacién al sistema de calidad, la operacién de todo
el sistema y de sus procesos, la evaluacién del desempefio y la mejor del sistema de
calidad.

0 | 6pez Lemos, Paloma. C6mo documentar un sistema de gestion de calidad segin 1SO 9001:2015.
Primera edicion (2015).

José Romero Fernandez 124



La gestion y calidad del proyecto BIM v su ciclo de vida Septiembre 2016

6.1. CONTEXTO DE LA ORGANIZACION
6.1.1. CONTEXO DE LA ORGANIZACION

Las organizaciones en su totalidad deben considerar el contexto en el que realizan sus
actividades. Este contexto deberia de tenerse en cuenta al definir el sistema de gestion
de la calidad. El contexto en el que se mueve la organizacién es un conjunto de
variables que en muchas ocasiones se escapa del control de la organizacion por lo que
debemos conocer y estudiar su comportamiento para tomar decisiones y establecer
una estrategia adecuada a los propdsitos de la organizacion.

Para que el andlisis de estos factores aporte valor debemos conocer nuestro entorno lo
maximo posible. Esta informaciéon es de caracter dindmico y debemos conocer como
evoluciona el comportamiento del panorama que nos rodea.

Para llevar a cabo el analisis del contexto se debe buscar un método cientifico que se
adapte a nuestro contexto. Por su uso extendido y su orientacién a la toma de
decisiones estratégicas se podria elegir el DAFO® pero siempre teniendo en cuenta las
caracteristicas del contexto.

En el entorno BIM de un proyecto el contexto que se puede presentar es variado. Por
ejemplo, si a la hora de presentar una oferta para un proyecto no estudian a los otros
equipos que presenten oferta podrian estar fuera de lugar por no haber sabido
aprovechar las ventajas sobre sus contrincantes y mitigar sus desventajas. Debemos por
tanto estudiar el contexto de la organizacién para elegir la estrategia de la organizacion.

6.1.2. NECESIDADES Y ESPECTATIVAS DE LAS PARTES INTERESADAS

Como define la INE-EN ISO 9000:2015: “Parte interesada: persona u organizacién que
puede afectar, verse afectada, o percibe como afectada por una decisién o actividad”.

La parte interesada deben ser identificadas de acuerdo al proyecto, ya que de no ser asi
puede producir la entrega no conforme o la no entrega del proyecto. El porqué de esto
son las expectativas y los requisitos que surgen en el sistema de gestion de la calidad
gue surgen de las partes interesadas. De no tenerse en cuenta se produciria la no
conformidad.

La organizacién puede también decidir los requisitos que incorpora a su sistema de
gestion.

®! Método DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades). Técnica desarrollada por Albert S.
Humphre.
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En conclusion, las partes interesadas de un proyecto puede ser cualquier interviniente

en este de forma directa o indirecta que determine algin requisito para la conformidad

del proyecto. La organizacion y el cliente deberan determinar cuales de los requisitos de

las partes interesadas deben tenerse en cuenta e incluirlos en la planificacion del

sistema.

La organizacion debe fijar el periodo de revision de forma sistematica analizando la

parte relativa al contexto y las partes interesadas.

El

6.1.3. ALCANCE DEL SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDA

alcance es el primer aspecto que debe ser mantenido como informacion

documentada.

En la practica, el alcance es un documento, en el que se describen los procesos,

productos o servicios que estan incluidos en el sistema de gestion, asi como las

instalaciones o ubicaciones (cuando es necesario) en los que se llevan a cabo.

X X . X 2
Determinando el alcance del sistema de gestion de calidad®”:

La organizacion debe determinar los limites y aplicabilidad del sistema de gestion de
calidad para establecer el alcance.

Al determinar el alcance, la organizacién debe considerar:
— Las cuestiones internas y externas referidas en el apartado 4.4 (Conociendo la
organizacién y su contexto).
— Los requisitos de las partes interesadas relevantes referidos en el apartado 4.2
(Comprendiendo las necesidades y expectativas de las partes interesadas).
— Los productos y servicios de la organizacién.

La organizacion debe aplicar todos los requisitos de esta norma internacional si son
aplicables dentro del alcance determinado de su sistema de gestion de calidad.

El alcance del sistema de gestion de calidad de la organizacién, debe estar disponible y
debe mantenerse como informaciéon documentada. El alcance debe indicar los tipos de
productos y servicios cubiertos y proporcionar justificacion para cualquier requisito de
esta norma internacional que la organizacién determine que no es aplicable dentro del
alcance de su sistema de gestion de calidad.

La conformidad con esta norma solo podra ser reclamado si los requisitos determinados
como no aplicables no afectan a la capacidad o responsabilidad de la organizacion de
asegurar la conformidad de sus productos y servicios y la mejora de la satisfaccién de los
clientes.

62 Requisitos ISO 9001:2015 relativos al alcance del sistema de gestién de la calidad.
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Hasta la versién 2015 de la norma I1SO 9001, el alcance era documentado en el manual
de calidad, pero con la desaparicion del requisito de mantener un manual se puede
ubicar en cualquier parte. Siendo recomendable ubicarlo en la politica de la calidad.

El alcance de un sistema de gestion de proyectos BIM no dista del de una organizacion
cualquiera. Deberda definir los procesos de los proyectos BIM, como ya estan definidos
en el Apartado 5.

6.1.4. SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD Y SUS PROCESOS

Este es el apartado clave para el desempefio de un sistema de gestiéon de la calidad, ya
gue define el enfoque a procesos.

Para desarrollar el sistema de gestion de la calidad debemos identificar los procesos,
gue se clasificaran en funcién del organigrama que detallen los grupos de procesos del
sistema de gestion de proyecto. La complicaciéon que tiene este nuevo enfoque es la
colision con la estructura jerarquica de las organizaciones.

Los sistemas de gestion de la calidad deben tenerse especial atencién a los riesgos y
oportunidades para determinar el grado de incertidumbre y desarrollar un plan de
respuesta. Este tema sera desarrollado en el Apartado 6.4.1.

La organizacién debe documentar los procesos, aunque en la revision de 2015 es
flexible la Norma, para identificar los procesos. La organizacion debe decidir qué
informacion documentada necesita la operacién eficaz de los procesos, para que no
haya duda sobre sus elementos de entrada, las actividades, que oportunidades y riesgos
afectan a los procesos, los resultados de los procesos y quien asumira la responsabilidad
del proceso.

6.2. LIDERAZGO

6.2.1. ROLES, RESPONSABILIDADES Y AUTORIDADES EN LA
ORGANIZACION

Las funciones y responsabilidades deben estar claramente definidas. Las personas de la
organizacion deben conocer cudl es su papel en el sistema de gestion de la calidad y en
los procesos que lo conforman.

La asignacién de funciones, responsabilidades y autoridades es una parte fundamental
de los procesos de un sistema de gestién de la calidad. Si se planifican con un adecuado
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enfoque a riesgos, seremos capaces de prever aquellas situaciones en las que los
responsables de determinadas funciones no van a estar disponibles, y por tanto,
contemplar la posibilidad de que otras personas asuman provisionalmente las tareas o
decisiones correspondientes.

En cuanto a la informacion documentada vy el tipo de soporte a utilizar, serd la propia
organizacion la que tenga que valorar hasta qué punto puede requerir una descripcion
mas o menos detallada y formal.

Aunque seria recomendado en caso de ser una organizacion muy grande realizar la
informacion documentada de este apartado. Siguiendo las siguientes pautas:

- Descripciones de puestos, organigramas, manuales de acogida.

- Inclusion en procedimientos o fichas de procesos.

- Acciones formativas.

- Periodos de prueba supervisados, en los que se realizan las actividades.

- Workflows definidos en los sistemas de informacion.

- Restricciones de acceso y gestién de permisos en los sistemas de informacion.

En los proyectos BIM no es necesario la documentacion de los roles en el sistema de
gestion de la calidad, ya que, ésta informacion deberd estar en el Libro de estilo del
proyecto donde se define todos los aspectos formales y organizativos del proyecto.

6.3.SOPORTE

La direccidon de la organizacion debe valorar los recursos necesarios para desarrollar el
sistema de gestion de la calidad. Para ello debe identificar también los recursos de los
gue no dispone para determinar la necesidad de personal externo, alquiler de
magquinaria y usos de instalaciones de terceros. Este tipo de circunstancias deben estar
contempladas en el sistema de gestion de la calidad.

En el Libro de estilo del proyecto debe haber en cualquier proyecto un apartado
destinado a recursos en dénde ademas de determinar los recursos necesarios para el
desarrollo del proyecto deberan estar reservados los recursos necesarios para la gestion
de la calidad.

6.4. OPERACION

La operacién ha cambiado el enfoque en lo referente a la subcontratacion, adquiere
mayor relevancia el control de cambios sobre los procesos, el control de equipos que
pasa a ser un proceso mas del grupo de medicién.
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El desarrollo de este Apartado variara en funcion de la organizacién que lo implemente
ya que es el capitulo que define los procesos del proyecto.

Para llevar a cabo este apartado en los entornos BIM, el gestor de calidad BIM debe
conocer la organizacién de equipos y los diferentes libros de estilo de cada area de
trabajo para completar correctamente los procesos de operacion.

6.4.1. PLANIFICACION Y CONTROL OPERACIONAL.

El objetivo de este apartado es sentar las bases para planificar los procesos
operacionales, es decir, a aquellos cuyo resultado es una fase del proyecto.

En primer lugar, debe estar claro cual debe de ser el resultado del proceso y qué
requisitos debe cumplir.

Los proyectos no solo cuentan con procesos de desarrollo de producto, algunos
procesos son prestaciones de servicio. Este hecho dificulta la separacion de actividades
dentro de los procesos, ya que pueden ir juntos en la misma operacion.

Fijado el resultado, se debe establecer criterios de funcionamiento de procesos y
criterios de aceptacion. Para asegurar que el proceso se llevara a cabo del modo que se
fija en la planificacion, se debe determinar los recursos necesarios para su desarrollo.

También se definiran los controles a implementar en el proceso, para asegurar que el
proyecto es conforme. Estos controles consistiran en actividades de seguimiento vy
medicion.

Por ultimo, debe determinarse el grado vy tipo de informacion documentada que sera
necesario mantener y conservar en relacion con el proceso. El objetivo es tener la
confianza suficiente en que las actividades se ejecutaran como se han previsto y poder
evidenciar también que se cumplen los requisitos establecidos.

Esta planificacion no solo debe servir al equipo de calidad sino que debera servir para
toda la organizacioén.

La planificacién del proyecto BIM como se ha visto en el apartado 5 se define en el BEP
y el BEDP.

6.4.2. REQUISITOS PARA LOS PRODUCTOS Y SERVICIOS

Los aspectos mas importantes de nuestra relacion con el cliente respecto al proyecto
gue le ofrecemos. Conviene subrayar cual es la informacién objeto de ésta
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interactuacion, los requisitos del proyecto y las condiciones en las que lo
proporcionamos al cliente.

Dichos requisitos incluyen los que determina la organizacién para dar respuesta a las
expectativas de los clientes, los que implicitamente se entienden como necesarios para
el producto o servicio, los de cardcter legal o reglamentario, y los propiamente
especificados por el cliente.

Se debe ser consciente de la implicacion de esta informacién. En el momento en que es
compartida con el cliente, supone el principal compromiso con él. La informacién debe
ser previamente controlada por la autoridad pertinente en la organizacion.

La revisién realizada sobre los requisitos debe ser conservada como informacion
documentada.

Cualquier cambio en las condiciones inicialmente acordadas con el cliente debe
someterse también a revision y la informacion ha de facilitarse a todos los implicados.

6.4.3. CONTROL DE PROCESOS.

La actual version de la ISO indica mas explicitamente que los requisitos de provision
externa abarcan, no solo la compra de producto, sino también la subcontratacion de
servicios o procesos de la organizacién, practica cada vez mas usual en el entorno
empresarial.

Para asegurar una gestion eficaz de la relacion con el proveedor, se estableceran
criterios para su evaluacion, seleccion, seguimiento y reevaluacion.

Una vez que se ha decidido con que proveedores se va a trabajar, es necesario definir
gué seguimiento sobre su desempefio es adecuado.

El seguimiento se puede llevar a cabo por medio de: inspecciones de producto;
auditorias u otro tipo de visitas a las instalaciones del proveedor, acompafiamiento in
situ en la prestacidon de un servicio; calidad percibida por el personal de la organizacion;
anadlisis de indicadores de proceso; no conformidades detectadas, etc.

El grado de control de ser adecuado al impacto del producto, servicio o proceso
suministrado, en nuestro cliente.

6.4.4. EJECUCION / IMPLEMENTACION.

La ejecucion del proyecto se debera controlar de acuerdo a los requisitos establecidos
de proyecto.
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El modelo de control de |a fase de ejecucion debera adaptarse al tipo de proyecto. En el
apartado 6.7 se puede ver el control de un proyecto mediante Solibri. En el control de la
ejecucion el sistema de gestion de la calidad debe determinar la respuesta a conflictos
que se puedan detectar en éste proceso.

En la actualidad, existen diferentes métodos de control de la calidad de la ejecucién del
modelo BIM. Por un lado, la revisién implicita de las herramientas de trabajo mediante
el modelo 2D-3D simultaneo. Por otro, el control externo a los equipos de desarrollo de
los procesos.

El control externo al proceso se desarrolla comprobando con herramientas los modelos
BIM revisando el cumplimiento de los requisitos definidos. En caso de no conformidad
el sistema de gestion de calidad debe tener un sistema de respuesta. Este se determina
en el apartado siguiente.

6.4.5. CONTROL DE SALIDAS NO CONFORMES.

Ambos apartados cierran el ciclo productivo, de manera planificada, se debe verificar si
el proyecto o las partes que lo componen han resultado como se pretendia.

La organizacion debe definir un sistema de respuesta ante las no conformidades vy
desarrollar el control de las respuestas.

La respuesta a las no conformidades dependerd de la actividad a la que haga referencia.
La organizacion debe decidir si revertir la situacidén y rehacer el proceso o afiadir un
nuevo proceso de reparacién de la no conformidad.

La resolucidn que estime la organizacién debera ser evaluada, medida y controlada.
Cabe sefialar la necesidad de que la verificacidon quede registrada en algin tipo de
informacion documentada y que ofrezca datos sobre su resultado (positivo o negativo).

Sea cual sea el tratamiento elegido, debe registrarse y conservarse como informacion
documentada.

6.5.MEJORA DE LA CALIDAD

6.5.1. NO CONFORMIDAD Y ACCION CORRECTORA

La organizacion debe apoyarse en distintas vias para la deteccidon de no conformidades
como son la auditoria interna, el seguimiento y medicién de los procesos, la verificacion
del producto o servicio en sus diferentes fases, la atencion a las reclamaciones, etc.
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Estos mecanismos tienen el problema de depender de las personas, por lo que, se debe
tener en cuenta otros aspectos que pueden ser determinantes.

Establecer registros podria ayudar en el proceso, ya que, se llevaria a cabo el analisis de
las no conformidades a posteriori. Afrontar con normalidad la existencia de los
problemas, con una orientacion a la mejora y no penalizando también ayuda al proceso.
Crear un sistema de planificacion, acciones correctivas y analisis ayudara a reducir las
no conformidades.

De forma generalizada para abordar la mejora debe:

- Corregirse las no conformidades. Una vez detectada se debe actuar lo antes
posible para solventarla o paliar las consecuencias.

- Evaluarse la necesidad de acciones correctivas: debemos analizar la no
conformidad y decidir si es necesario establecer medidas correctivas para evitar
la repeticion.

- Establecerse acciones correctivas, si del andlisis anterior se considerase alguna
accion correctiva, esta debe orientarse a la causa de la no conformidad.

- Implementarse la accion correctiva

- Comprobarse la eficacia de las medidas correctivas.

Estas pautas deben reflejarse en el plan de calidad de existir, o en la informacion
documentada referente a la mejora de la calidad.

6.5.2. MEJORA CONTINUA

La organizacion debe mejorar continuamente la conveniencia, adecuacion y eficacia del
sistema de gestién de la calidad. La organizacion debe considerar los resultados del
analisis de las salidas de la revision por parte de la direccion y determinar si existen
necesidades u oportunidades a considerar.

Las mejoras deben realizarse en los tres pilares de cualquier sistema de gestion de la
calidad.

- La eficacia y eficiencia de los procesos
- Lacalidad del producto o servicio
- Lasatisfaccion del cliente

La mejora continua afiadira valor a la organizacién y al sistema de gestion de la calidad.
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6.6. METODOS DE APLICACION

En los apartados anteriores se ha visto el desarrollo de la gestion de la calidad de un
proyecto BIM.

En la actualidad las herramientas BIM no permiten documentar el modelo completo,
por lo que se adjuntan algunos de los documentos del sistema de gestidn de la calidad.

En la actualidad las herramientas solo nos permiten realizar el control de proyecto,
detentando conflictos entre diferentes modelos y desde el perfil de revision de cada
momento identificar los conflictos, valorar el conflicto y proponer una respuesta. Con lo
gue el equipo de modelado de cada modelo podra recibir las respuestas al conflicto y
resolverlos.

En las siguientes paginas de este Apartado se desarrolla el analisis de conflictos de un
modelo BIM de una Biblioteca con el objetivo de mostrar cémo se desarrolla el proceso
de chequeo vy la resolucion de conflictos.

1% Proceso. Eleccidn de Rol y Reglas de revision.

Una vez se obtiene el modelo arquitectdnico en formato IFC, se procede a abrirlo en el
programa Solibri Model Checker®.

Para ello en primer lugar seleccionamos el rol. En este caso, esta seleccionado el rol
“Arquitectural Checking” o comprobacién arquitecténica.

Este rol se utilizard para realizar comprobaciones de calidad bdsicas de modelos
arquitectonicos. Este rol contiene Rulesets para dar el visto bueno a modelos BIM,
comprobar la consistencia del modelo arquitecténico con modelos MEP o estructurales,
etc.

%% Solibri Model Checker v.9.6
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Role Name Architectural Checking

Role Description

Rulesets Classifications ion Takeoff
Building Elements - Uniformat.classification Building Element Quantities.ito %
~| Rulesets\Architectural Rules\ lg] Classifications\ @ Information Takeoff\
4= General Space Check.cset e Space Grouping.classification P Spaces.ito 00e
i Rulesets\Architectural Rules\ Classifications\ Information Takeoff\
Intersections Between Architectural Coi s Space Usage.classification e Carbon Footprint Example Calculation.ito %
Rulesets\Architectural Rules\ Classifications\ Information Takeoff\
g1 Model isi Ce i = i (= Exits.classification P Space Groups.ito g
| RuleSets\Architectural Rules\ = Classifications\ Information Takeoff\
Advanced Space Check.cset s Furniture.classification &
Rulesets\Architectural Rules\ Classifications\
47 Egress Analysis.cset s MEP Components.classification ¥
| Rulesets\Architectural Rules\ Classifications\
Furniture and Other Objects Check.cset & Vertical Access.classification P d
Rulesets\Architectural Rules\ 1 Classifications\
Project Specific Space Requirements.cse .
| Rulesets\Architectural Rules\

Fig. 44 Eleccién de rol y reglas de revision. Fuente Propia64

292 Proceso. Visualizacién del Modelo 3D.

Una vez elegido el punto de vista desde el que se desea comprobar el modelo, se
procede a abrir el modelo recibido en formato IFC, lo cual hard que aparezca una
ventana para seleccionar la disciplina. Es vital elegir la disciplina adecuada a los Ruleset
para que éstos funcionen adecuadamente.

Ensure Model Disciplines lil

Model Short Name Discipline

Casa do Castro 82 Arquitectura | f@lArdutedural ; J

Fig. 45 Eleccidn de la disciplina. Fuente Propia

 Las imagenes de este apartado corresponden al chequeo del modelo BIM con Solibri Model Checker
v9.6. Solibri Inc.
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La primera cosa que se puede hacer es visualizar el modelo y seleccionar los distintos
elementos para ubicarlos en el mismo ordenados por plantas, por tipo o por capa.

QR Do~ D~ | FEH S -0 - QAR KRV ITIBE o

B (5] Casa do Castro 82 Arquitectura

[ sitio
= Construccion
i1 5 Planta Baja
[l Piso 1
-5 Cublerta
[l Vista Cubierta

@ Info <~ > - @ F

Casa do Castro 82 Arquitectura

7 goom b

Identification | IFC File Description | IFC File Name | IFC File Schema | Hyperiinks|

Property Value
Name (Casa do Castro 82 Arquitectura
Short Name

Application ArchiCAD-64

Discipine Architectural

Color Map Architecture. material

Fig. 46 Visualizacién de modelo. Fuente propia

3* Proceso. Chequeo de conflictos y toma de decisiones Arquitectura.

Al proceder a comprobar el modelo, el programa solicita que se definan ciertas
cuestiones para poder realizar la comprobaciéon del modelo correctamente. Una de
estas cuestiones es que, si en el modelo existen ciertos elementos sin clasificar, se
debera clasificarlos segun la clasificacion UniFormat.

{3 Checking BB | @ chek & Report 5
Ruleset 2, E 8 6 6 X v
.
=+ §] Model Structure Check T | (3
----- § Model Hierarchy | oK |
- § Building Floors ] ok | |
- § Doors and Windows &
-~ § Door Opening Direction Definition i oK |
‘- § Unique GUID values oK
- §] Component Check ] e e s L.
e B | | a &
2 Result Summary %5 [ Report 8
& & & X v
Issue Count 28 46 18 0 j 0
Issue Density 13 21 82 | o | o
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Fig. 47 Nimero de conflictos detectados. Fuente Propia

Con el modelo cargado, se procede a realizar la comprobacion automatica por parte del

programa siguiendo las indicaciones dadas por el Ruleset. Una vez acabado el proceso,

nos apareceran los conflictos para cada uno de los Ruleset. En el ejemplo de la imagen
inferior, podemos ver que en el Ruleset “BIM Validation — Architectural” hay conflictos
en “Ventanas y Puertas” dentro de “Estructura del modelo”. En total, dentro del Ruleset

seleccionado, hay 28 conflictos criticos, 46 moderados y 18 leves.

3 Checking = E @ | & check F Report B
Ruleset B E S S 6 X v
-] BIM Validation - Architectural -
-] Model Structure Check
i~ § Model Hierarchy ok
i § Building Floors o |
% Doors and Windows [ &
i~ § Door Opening Direction Definition oK
- § Unique GUID values o
] Component Check. & & & i
32 Result Summary %S G Report B
& & & X

[Issue Count. 0 1 0 0 0
[Issue Density. 0 0.45 0 0 0

92 Results No Filtering ~ & Automatic v

Results

[=-{ii] Window Components Aren't Related to Wall [0/1]
[ & vista Cubierta
i1 Window. 3,1
i--[ Window. 3.2
[ Window. 3.3

[ Window.3.5
i-[T1 Window. 3.6
£ [ Window.3.7

(@ Info ¢ -3 -@

[ Window. 3.4

Huperlinks | AC Pset i ]_1fc Dimension:
Identification | Location | Issues | Quantities | Materisl | Relations | Ciassification |

Property Value
M= Cnen dn Casten 89 drevitartien

B 3D

A Dsin- Dk~ | FEE -5 - QRAAN-ITFIEE £

v ogoom

Fig. 48 Visualizacion del conflicto en el lucernario. Fuente Propia

Haciendo clic en “Puertas y ventanas” se observa que el conflicto se debe a que “Las

ventanas no estan relacionadas a un muro”, y aparece listado los elementos en los que

aparece el conflicto, en este caso practico, en los lucernarios. Este error se debe a que

los elementos de puertas y ventanas, en BIM, se colocan relacionados, o subsidiarios a

un muro u otro elemento. Como los lucernarios, por su naturaleza, estan relacionados

con la cubierta y no con los muros, se puede decir que el conflicto se acepta, dandole el

visto bueno.
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& Checking [ B, @ | @ Check 5 Report 0| (B 30 | D soin v (D Info - | G ED 4~ @ QU
Ruleset &-He b 6 X v
=] Component Dimensions -
] Wal Dimensions Should Be Sensible
il RN
i § Wall Thickness & H
- § WallLength &
- § Wall Opening Distances -
] Door And Window Openings Must Ha' ok
] Slab Dimensions Should Be Sensible & & i
¥ Result Summary %% [ Report B
& & & X v
Tssue Count 1 1 4 0 0
ssue Density 0.45 0.45 18
82 Results No Filtering & Automatic ==

Results

£1-& Wirang valu of Property -Height: 200 mm
i P wallo.103

i wallo.128

i@ walozs |
(@ Tofo ¢ - » AH \
P walo.s
Hyperiinks AC Pset RenovationAndeiaeh Pset WallComman
Identification | Location | Issues | Quantities Mlfaterial | Profiie | Relations | c
Property / Value
l Fioor Planta Baja =
FE-—HFIO.; —r = E
Bottom Elevation 6.36m
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Fig. 49 Conflicto de altura de muros y nivel de referencia. Fuente Propia

El siguiente conflicto trata sobre la altura de los muros, comprobando que tienen una
altura suficiente. Se puede observar, que la altura de los muros es la correcta, asi que se
podria aceptar el conflicto, pero realizando una verificacién mas a fondo, se ve que la
planta de los objetos de la planta primera, estan referenciados con respecto a la planta
baja, asi que, para éste conflicto, se aceptaran los que estén correctamente colocados,
y se rechazaran los mal colocados, realizando un comentario en el que se detallaran las
razones de dicho rechazo.

Por ejemplo como comentario se insertaria: “Aunque la altura del elemento es la
correcta, estd mal referenciado con respecto a la planta baja en vez de a la planta
primera. Se debe corregir dicha referencia.”

Otro categoria de conflicto a revisar es la de dimensiones de forjado. Se puede
observar que el elemento es muy pequefio, probablemente porque se uso para rellenar
algln tipo de hueco, asi que se rechazard el conflicto y se pondrd de comentario:
“Revisar la geometria del forjado, cada forjado de planta deberia poder resolverse con
un unico forjado y no usando forjados pequefios para rellenar huecos”.
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Fig. 50 Conflicto de superficie de forjado insuficiente. Fuente Propia

En las ventanas, sus “viseras” estan realizadas con forjados pequefios, algo que el
programa detecta como un forjado de dimensién muy reducida, una vez comprobado
gue estan referenciados a la planta correcta y que todas sus caracteristicas son las
adecuadas, se acepta el conflicto.

Fig. 51 Conflicto de dintel con muro. Fuente Propia

Si comprobamos la altura entre plantas, el programa indica que la distancia entre el
“forjado” de la “visera” vy la parte superior es demasiado pequefia (1,26 m). Como no se
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trata sobre un lugar por donde va andar personas y, por lo tanto, no define la altura de
ninguna planta, se acepta el conflicto.

Fig. 52 Conflicto de distancia entre forjados insuficiente. Fuente Propia

Bajo el apartado de “Espacio libre” se observa un conflicto entre la cumbrera, el
lucernario de cumbrera, los faldones de la cubierta y uno de los muros medianeros.
Como en el lucernario no es necesario ningun tipo de espacio libre para la circulacion de
personas, el lucernario, los faldones y el muro medianero estd correcto pero, en cambio
la cumbrera atraviesa de lado a lado el lucernario, por lo que se debe de realizar una
correccion para que dicho elemento se divida en dos o, dicho de otra forma, que haya
dos elementos de cumbrera y no uno que atreviese de lado a lado el edificio
solapandose con la cumbrera.
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Fig. 53 Conflictos de espacio libre en lucernario insuficiente. Fuente Propia

En cuanto a la planta baja, el programa detecta una colision entre el espacio libre
necesario para la ventana, y la puerta. Como la ventana no es practicable, ni se espera
que haya gente al lado de la ventana desde el lado de la puerta, este conflicto se
acepta.
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Fig. 54 Conflictos de espacio libre en vidriera insuficiente. Fuente Propia

Otro conflicto se trata de la cercania de las mesas a las ventanas practicables, pero que
exista un conflicto, no quiere decir que la disposicidn sea incorrecta. Para comprobarlo,
se usa la herramienta de cotas para ver qué distancia hay entre la mesa y la ventana.

Fig. 55 Conflictos de espacio libre en ventanas insuficiente. Fuente Propia
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Dicha distancia es de 0,675 m mientras que el ancho de una hoja es de 1,29/2 = 0,645
m. Como 0,675 m > 0,645 m, la ventana puede abrirse sin colisionar con la mesa, asi
gue se da el conflicto como valido.

Fig. 56 Colocacién de cotas para comprobacion de dimensiones. Fuente Propia

En cuanto a las puertas, uno de los conflictos que se indica en este proyecto es la de
que los tabiques de placas de yeso laminado estan demasiado cerca de las puertas,
como esto es normal, se da el conflicto como valido.

En el siguiente apartado, se puede observar que el programa nos dice que faltan pilares
y tejado en el proyecto. Como los pilares aun no los recibimos del estructurista, se
rechaza el conflicto y se informa al equipo mediante un comentario de que se deberian
disponer de unos pilares predimensionados. En cuando al tejado estd clasificado como
“Acabado de suelo”, asi que también se rechaza el conflicto y se informa al equipo de
que se debe corregir la clasificacion de la cubierta.
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Fig. 57 Conflicto de cubierta no existente. Fuente Propia

Con respecto a los muros, en este proyecto se indica que los elementos que rodean a
las ventanas no se conectan con nada por encima. Esto es normal, ya que no son muros
propiamente dichos si no embellecedores, asi que se da el conflicto como valido.

Fig. 58 Conflicto de unién superior de muros no existente. Fuente Propia

Los muros divisores entre los excusados en los aseos también estdn marcados como
conflicto por no llegar a techo, pero en este caso es totalmente normal ya que estan

divisiones no llegan hasta el techo.
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Fig. 59 Conflicto de unién superior de muros no existente. Fuente Propia

Por ultimo con respecto a los muros, aparece un tabigue que se solapa con el forjado de

chapa colaborante, por lo que se rechaza el conflicto y se manda un comentario al

equipo.

42 Proceso. Andlisis del chequeo de de conflictos.

Los conflictos aqui mostrados son un ejemplo para mostrar el proceso de trabajo en un

caso practico, el proyecto contenia mas conflictos. Como resumen, se muestra la

siguiente tabla con los conflictos, su tipologia, y cuantos se rechazaron y aceptaron.

Conflictos Conflictos Conflictos Conflictos Conflictos
Criticos Moderados Leves Rechazados | Aceptados
N2 de
) 59 49 35 54 89
conflictos
Tabla 7 NUmero de conflictos en el proyecto arquitecténico. Fuente Propia
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Porcentaje de conflictos aceptados y rechazados en el proyecto
arquitectonico analizado

M Aceptados M Rechazados

Fig. 60 Porcentaje de conflictos aceptados y rechazados en el proyecto arquitecténico analizado. Fuente Propia

52 Proceso. Chequeo de conflictos y toma de decisiones Arquitectura-Estructura.

Una vez corregidos los conflictos por el equipo, y revisado el modelo una vez mas para
comprobar posibles nuevos errores que aparezcan, se obtiene el modelo estructural
para su revision. A continuacion, se muestran unos ejemplos de revision del modelo
estructural, esta vez, desde el rol “BIM Validation — Structural”.

Uno de los conflictos es que los pilares de madera del bajocubierta son mas grandes,
horizontalmente, que el tabique. Podria ser un error de modelo en el que el pilar queda
unos mm desplazado con respecto al tabique, pero en este caso es intencionado asi que
el conflicto se da como aceptado.
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Fig. 61 Conflicto de pilares con dimensién horizontal superior a la del tabique. Fuente Propia

Otro conflicto es el solapamiento de las vigas con los pilares, ées la viga pasante y el
pilar llega hasta su parte inferior o son dos vigas que se unen a un pilar en sus laterales?
Este conflicto se rechaza y se escribe un comentario al equipo para su correccion.

Fig. 62 Conflicto de pilar superpuesto a viga. Fuente Propia
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62 Proceso. Andlisis del chequeo de de conflictos.

Conflictos Conflictos Conflictos Conflictos Conflictos
Criticos Moderados Leves Rechazados | Aceptados

Ne de

. 180 271 104 317 238
conflictos

Tabla 8 Numero de conflictos en el proyecto estructural. Fuente Propia

Porcentaje de conflictos aceptados y rechazados en el proyecto
estructural analizado

B Aceptados M Rechazados

Fig. 63 Porcentaje de conflictos aceptados y rechazados en el proyecto estructural analizado. Fuente Propia

72 Proceso. Chequeo de conflictos y toma de decisiones Estructura-MEP.

Una vez corregidos por el equipo los errores en la estructura, se pasa a revisar los
conflictos existentes entre la estructura y la estructura. Para ello se selecciona el rol
“Plumbing”.

El primer conflicto que se observa se trata de de una bajante y un colector horizontal
qgue no solo se superponen, si N0 que no cuenta con un codo de unién entre ambos
elementos.
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Fig. 64 Conflicto de tuberias superpuestas y sin codo. Fuente Propia

Otro ejemplo de conflicto es la superposicién entre la acometida de fontaneria y la
arqueta del saneamiento, que se trata de un conflicto que se rechaza y del cual se

informa al equipo para su subsanacion.

Fig. 65 Conflicto de arqueta y tuberia superpuestas. Fuente Propia

Con respecto a la interaccidon entre los elementos MEP vy estructurales, se puede
apreciar la interseccion entre una tuberia y una viga de acero, por lo que se debe
proceder a su correccion.
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Fig. 66 Conflicto de tuberfa que corta una viga. Fuente Propia

También se observa un solapamiento entre una arqueta y un muro estructural,
rechazando dicho conflicto e informando al equipo.

Fig. 67 Conflicto de arqueta, muro y tuberia superpuestos. Fuente Propia
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82 Proceso. Analisis del chequeo de de conflictos.

Conflictos Conflictos Conflictos Conflictos Conflictos
Criticos Moderados Leves Rechazados | Aceptados

Ne de

. 4 51 0 41 14
conflictos

Tabla 9 Nimero de conflictos en el proyecto MEP. Fuente Propia

Porcentaje de conflictos aceptados y rechazados en el proyecto
estructural y MEP analizado

B Aceptados M Rechazados

Fig. 68 Porcentaje de conflictos aceptados y rechazados en el proyecto estructural y MEP analizado. Fuente Propia

92 Proceso. Chequeo de conflictos y toma de decisiones Arquitectura-MEP.

Por Ultimo, una vez corregidos todos los errores, queda verificar el MEP frente a la
arquitectura. Uno de los conflictos es el solapamiento entre una puerta y un bote
sifonico, algo totalmente incorrecto.
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Fig. 69 Conflicto de bote sifonico y puerta superpuestos. Fuente Propia

EL otro conflicto de ejemplo se trata del solapamiento entre un falso techo y una
tuberia, lo cual provoca un rechazo inmediato del conflicto con el correspondiente

comentario al equipo para arreglarlo.

_'___,—:'::,ﬂ\—_\_\_\_\_
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Fig. 70 Conflicto de tuberia y falso techo superpuestos. Fuente Propia
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102 Proceso. Analisis del chequeo de de conflictos.

Conflictos Conflictos Conflictos Conflictos Conflictos
Criticos Moderados Leves Rechazados | Aceptados

Ne de

. 34 56 36 90 36
conflictos

Tabla 10 Numero de conflictos en el proyecto MEP junto al proyecto arquitecténico. Fuente Propia

Porcentaje de conflictos aceptados y rechazados en el proyecto MEP y
arquitectonico analizado

B Aceptados M Rechazados

Fig. 71 Porcentaje de conflictos aceptados y rechazados en el proyecto MEP y arquitecténico analizado.
Fuente Propia

Como se ha podido ver gracias a estos pasos del proceso de chequeo, la tarea de
control de conflictos no solo supone detectar y realizar un check list, sino que se debe
analizar cudl es el conflicto y proponer una respuesta.

Este método simplemente se puede aplicar al desarrollo de los procesos del grupo de
procesos de implementacion del proyecto, ya que el control de de los demds grupos no
se pueden incluir en esta herramienta.

Para complementar este sistema de gestion de conflictos existen diferentes
herramientas que permiten documentar el modelo y gestionar todas las notificaciones
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en una base de datos accesibles en cualquier momento. Este es el caso de la
herramienta \/iewpoint65.

6.7. ANALISIS DEL METODO

El método de control de la calidad expuesto en el apartado anterior se basa en el
andlisis de los conflictos. El andlisis de conflictos como ya se ha visto proporciona un
valor al proyecto, ya que de no haberlos o de resolverlos correctamente el proyecto
estd asegurada su calidad.

Cabe destacar, que en muchas ocasiones, los conflictos detectados no son relevantes.
Debido a la causa, en muchas ocasiones fallos producidos por los programas de
modelado. En el ejemplo realizado se han detectado 2500 conflictos, un valor
exagerado para un proyecto de esta envergadura. Por lo que hay que hacer la siguiente
pregunta. ¢ Es normal este valor? ¢ De serlo porque?

En el ejemplo realizado se detentan mdas de 1500 conflictos de colisiones producidas
por piezas especiales que intentaban solucionar problemas de modelo. El valor elevado
de colisiones producidas por este conflicto es causa de la mala eleccion de las reglas de
analisis.

A la hora de definir el inicio del control de la calidad con BIM se debe tener especial
atencién a la definiciéon del sistema de gestion de calidad de la organizacion. También
habrd que tener en cuenta el rol y el paquete de reglas. Para poder desarrollar el
control de la calidad correctamente y generar lecciones aprendidas.

7. PERSPECTIVA DE FUTURO

En el pasado, se han desarrollado infinidad de proyectos y siempre se ha estado
intentando producir novedades en el mercado. Desde el gran cambio que se produjo
con el CAD hasta hoy con la aparicién del BIM, no se ha producido grandes innovaciones
en el sector de la informacion de proyecto.

En el presente, el BIM ha revolucionado el mercado de forma sorprendente, llegando a
todos los niveles de la edificacién. El nivel de desarrollo de los modelos BIM esta en el
nivel 2, lo que quiere decir, que el modelo de informacion referida a la arquitectura, las
instalaciones y las estructuras ya se desarrolla coherentemente. Estando en este nivel
de madurez en el desarrollo de proyectos BIM, el paso siguiente que se debe afrontar
es el que defina las relaciones entre modelos, la definicién de reglas para el control de
los procesos. En este lugar, se posiciona el presente trabajo fin de master.

e Viewpoint, junto a otros softwares de gestién documental de modelos BIM.
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De cara al futuro, el BIM parece que toma dos caminos. Por un lado el de las empresas y
empresas de desarrollo de software que busca desarrollar mil aplicaciones para una
aplicacién y enfocar el mercado hacia los software existentes absorbiendo las iniciativas
existentes. Por otro lado, el camino de los pensadores que esperan que el BIM
permanezca puro y que deberia desarrollarse en todos los aspectos del proyecto de
forma sistematica y siguiendo los fundamentos del BIM.

Bajo mi punto de vista, el camino que deberia tomar el BIM seria hacia la union de las
tradicionales formas de trabajar con las formas de trabajar BIM. Buscando un camino
intermedio que no fustigue a las empresas que desean incorporarse a la metodologia
BIM y al mismo tiempo hacer que los pensadores sean quien forme a los equipos de
trabajo.

En el apartado 9 se definen varias lineas de trabajo para desarrollar en el futuro
préximo, con el fin de completar la metodologia.

8. CONCLUSIONES

Después de haber realizado el andlisis del estado actual de la gestidén de proyectos vy la
evolucion de la gestion de la calidad con el objetivo, de sentar la base, para la segunda
parte de este trabajo fin de master. En la segunda parte, por un lado, se ha desarrollado
la gestién del proyecto BIM y como proceso a proceso el BIM interactda con la gestion
de proyectos. Por el otro lado se realiza el desarrollo de la gestion de la calidad BIM vy
como proceso a proceso el BIM interactua con la gestién de la calidad.

El objetivo de este trabajo era sentar las bases para el desarrollo de un proyecto BIM y
la gestidon de calidad de éste, desarrollando una guia de criterios a tener en cuenta. Se
puede decir que el objetivo se ha logrado cumpliendo con los requisitos del proyecto.

El BIM, no estd en su plena madurez, como se ha demostrado en los diferentes
apartados de este trabajo, pero se ha dejado la puerta abierta para la posible evolucion
gue deberia llevar a cabo.

La gestion de calidad en BIM, hasta la fecha de este proyecto no tiene adaptacion
completa, mediante herramientas BIM. Conscientes de esto, se debe seguir los criterios
expuestos y en el momento en que aparezca un software que concentre todos estos
aspectos llevarlos a cabo. Mientas tanto se debera cumplimentar el control de calidad
mediante herramientas BIM y las demas partes del sistema de gestion de calidad de
forma tradicional.

La direccion del proyecto BIM debe conocer la metodologia en su profundidad para
poder analizar los procesos que esta desarrolla y gestionar su desarrollo. Si por algun
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motivo el gestor de proyecto no conociese la metodologia, podria olvidarse de algin
proceso o no entender el desarrollo de un proceso de la forma correcta, provocando
disconformidades y problemas a la organizacion.

Como reflexion final, es necesario desarrollar nuevas lineas de investigacion que
complementen este y otros muchos trabajos que estan siendo desarrollados
actualmente. Con el fin de desgranar y comprender como deben ser los procesos de
desarrollo de un proyecto BIM y crear métodos basados en las lecciones aprendidas
para conseguir el objetivo final, EL MODELO UNICO.

9. FUTURAS LINEAS DE DESARROLLO

En el desarrollo de este Trabajo Fin de Master han surgido antes, durante y después de
redactados aspectos relacionados con la gestion del proyecto BIM, la calidad BIM y los
Modelos BIM. No se pretende, en este momento, presentar un nutrido y extenso
listado de posibilidades para desarrollo de Trabajos Fin de Master o Tesis.

El motivo de este apartado es ayudar a continuar desarrollando el Modelo BIM y sus
diferentes posibilidades en el campo de la edificacion.

Las lineas de trabajo se citan a continuacién sin establecer prioridades a la hora de
presentarlas.

El modelo 6D, sostenibilidad en el entorno BIM.

El actual auge de la sostenibilidad en el entorno de los proyecto de edificacion crea esta
necesidad. Si se estan desarrollando proyectos en BIM los cuales incorporan diferente
informacion del proyecto, manteniendo la pretensién de englobar toda la informacion.
Deberia nacer el modelo 6D sostenibilidad para albergar la informacion referente a la
sostenibilidad de proyecto y poder documentar el modelo.

En la actualidad, los software de sostenibilidad son escasos y practicamente son una
aplicacion de chequeo de requisitos en base a un banco de datos de conformidades.
Desarrollar el método y la manera de introducir ésta informacion al proyecto generaria
un gran salto en los niveles de implantacién de BIM y nos acercaria un poco mas al
modelo BIM completo.
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El modelo 7D, medioambiente en el entorno BIM.

El medio ambiente se deberia tener mas en cuenta en la ejecucion de las edificaciones,
para ello se debe incorporar este aspecto a los proyectos. Los aspectos
medioambientales que afectan a un proyecto lo podriamos englobar en el modelo 7D
con el que desarrollando un método de control y un sistema para certificar el
cumplimiento mediante el andlisis del modelo BIM de los requisitos de conformidad de
proyecto nos permitiria dar un gran salto y un giro en la direccién correcta, hacia el
respeto del medio ambiente.

Actualmente ya existen normas internacionales que desarrollan la defensa vy
cuantificacion de los sistemas de gestion del medio ambiente. La linea de desarrollo
seria implementar el BIM a métodos basados en estas normas.

La gestion de adquisiciones en el entorno BIM.

En el entorno de la gestion de proyectos BIM, tras el desarrollo de la gestion de riesgos
y la gestién de proyectos como tal, y una vez completados los modelos 4D y 5D, es el
momento de desarrollar la gestion de adquisiciones y poder completar el conjunto de la
gestion de proyectos. Para desarrollar la gestion de adquisiciones en el entorno BIM,
deberian evolucionar, los conceptos gestién de adquisiciones y documentacion del
modelo BIM. En la actualidad es imposible que el modelo BIM pueda sostener la
informacion referente a la gestién de adquisiciones.

Desarrollar la evolucion de concepto y la adaptacidon de las herramientas para resolver
la gestién de adquisiciones es una de las nuevas vias para que el gestor de proyecto
pueda sumergirse completamente en BIM.

El modelo BIM, el IFC y la Interoperabilidad.

Una de las mas importantes lineas de investigacion fruto del desarrollo de este proyecto
es la relacion entre modelos. El IFC no es capaz de soportar el modelo completo, y
aunque el concepto de modelo Unico ha ganado el terreno en las mesas de debate
frente al modelo multiple. En la actualidad la realidad es que no se puede lograr el
modelo Unico.

Definir las caracteristicas que deberia relacionar entre diferentes modelos el modelo
Unico y que informacién deberia marcar como base de la interoperabilidad seria el
objetivo de esta linea de trabajo.
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El urbanismo y el BIM. Las Smart cities

El urbanismo, es ese gran olvidado en los periodos de crisis como el que se acaba de
superar. Por esto se expone esta linea de trabajo en este documento. Desde hace unos
afios, se ha comenzado a hablar de las Smart cities y de como deberian llevarse a cabo.
Este es el objetivo para llevar a cabo esta linea de trabajo.

Plantear una metodologia para llevar a cabo el modelado de toda una ciudad y el
modelado de las infraestructuras sin que esto suponga un excesivo costo a las casas
consistoriales. Relacionar todos los edificios y las infraestructuras sobre el suelo de la
ciudad supondria un manejo de informacion descomunal, por lo que deberia disefiarse
un sistema de reduccion de peso o de consulta parcial de la informacién del modelo.
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Project Management Institute

ACTA DE CONSTITUCION — PROJECT CHARTER

PROYECTO:

NOMBRE DEL DOCUMENTO:

LOGOTIPO DE LA ORGANIZACION | FECHA DE CREACION:

AUTOR:

REVISION:

DESCRIPCION DEL PROYECTO (Qué, quién, cdmo, cudndo y dénde):

DESCRIPCION DEL PRODUCTO (Descripcion de producto, resultado o servicio):

OBJETIVOS (Medibles, a cumplir en cuanto a tiempo, coste y alcance):

CRITERIOS DE EXITO (Relacionados con los objetivos):

REQUISITOS DE APROBACION DEL PROYECTO (Requerimientos a cumplir tanto del

proyecto como del producto, servicio o resultado):

FINALIDAD DEL PROYECTO (Cémo beneficia a la organizacién llevar a cabo el

Proyecto):

ENTREGABLES PRINCIPALES (Tanto del Proyecto como del producto, servicio o

resultado):

JUSTIFICACION DEL PROYECTO (Motivos, argumentos o razones que justifican la

ejecucion del Proyecto):

PRINCIPALES INTERESADOS (Junto con el rol que desempefian):

RIESGOS INICIALES (Amenazas y Oportunidades principales):

DURACION E HITOS (Cronograma de hitos, fechas previstas y/o plazos):

PRESUPUESTO (Presupuesto preliminar del Proyecto):

SPONSOR (Persona que autoriza el Proyecto):

DIRECTOR DEL PROYECTO (Junto con su responsabilidad y nivel de autoridad):

Gladys Gbegnedji PMP
www.whatisprojectmanagement.wordpress.com
The PMI logotipo, PMI'y PMBOK son marcas registradas del Project Management Institute, Inc.
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PLAN DE PROYECTO !

Fundamento

El plan de proyecto es “un documento formalmente aprobado que define como se
ejecuta, supervisa y controla un proyecto” ?

El mismo incluye:

Procesos de direccion seleccionados y nivel de implementacién de cada uno
Principales documentos a elaborar

Descripcion de técnicas y herramientas que se van a utilizar

Como se ejecutara el trabajo a ser realizado

Cbmo se ejecutard el control integrado de cambios

V V. V V V V

Como se realizaré la gestion de la configuracién y como se asegurara la inte-
gridad de la linea base de tiempo, costo y calidad (objetivos de calidad del pro-

yecto)

A\

Técnicas de comunicacion

A\

Ciclo de vida

> Revisiones claves

Planes subsidiarios que contiene:

Plan de gestion de la integracién
Plan de gestion del alcance

Plan de gestion del cronograma
Plan de gestion de costes

Plan de gestion de la calidad
Plan de gestion del proceso

Plan de gestion del personal

YV V V V V V V V

Plan de gestion de las comunicaciones

! Este documento tiene los contenidos necesarios y algunos elementos de ejemplo. Es el
documento que mas se personaliza en su estructura para cada proyecto.

2 PMBOK 32. Edicién en Espaiiol
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» Plan de gestion de riesgos

» Plan de gestién de las adquisiciones

Principales técnicas y herramientas a utilizar para la direccion del
proyecto

Técnicas:
» Juicio de expertos

Técnica del documento Unico
Manejo de conflictos
Estimacién por analogia
Gestibn de la configuracion
Control de cambios

Valor ganado

V V V V VYV V V

Planillas de riesgos

Herramientas:

» Open Office o similar que trabaje con formato ODF
» OpenProj - http://openproj.org/

> Correo electronico

Principales técnicas y herramientas a utilizar para la generacién del
producto

Depende de cada producto. Si es un producto de software, a via de ejemplo.

Metodologias de desarrollo de software, incluyendo:
» Casos de uso

» Trazabilidad desde el andlisis de impacto hasta la puesta en produccion
» Gestion de la configuracion
>

Casos de prueba
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Herramientas:
> XXXX

» Gestion de la configuracion

Principales documentos a elaborar

Respecto al proyecto

Acta de Constitucion
Enunciado de alcance
Matriz de interesados

YV V V VY

Plan de proyecto, conteniendo:
o Control integrado de cambios
o Aceptacion formal de entregables
o Transferencia tecnolégica
o Lista de entregables
EDT (Estructura de Desglose del Trabajo)
Roles y responsabilidades del proyecto
Matriz de comunicaciones
Cronograma
Presupuesto
Registro de riesgos
Registro de actividades
Registro de incidencias
Memo de reuniones de trabajo

Informe de avance

V V V V V VYV V VYV V V VY

Lecciones aprendidas

Respecto al producto

» Depende del producto que se genera en el proyecto

PRESIDENCIA

REPUBLICA ORIENTAL DEL URUGUAY
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Fases del proyecto -

Revisiones claves

Las revisiones son procesos en los cuales se analizan los entregables clave y se
valida su buen funcionamiento, como base para la construccion de nuevos
entregables.

Plan de gestién de alcance

Describe los procesos de gestibn de alcance, la forma de ejecutarlos y las
herramientas que se utilizan.

En particular, se debe especificar siempre que se va a realizar la EDT.

Plan de gestion del cronograma

El Plan de gestion del cronograma establece los “criterio y las actividades para
desarrollar y controlar el cronograma del proyecto” ®

Contiene la descripcion de:
» Formato del cronograma, herramienta a utilizar, criterios para su desarrollo

» Criterios de seguimiento a utilizar
> Procesos de identificacion de actividades, establecimiento de secuencia, recur-

so0s, duracién, desarrollo y control del cronograma

Plan de gestion de costos

Fija el formato y establece los criterios para estructurar y controlar los costos.

Contiene una descripcién de:

® PMBOK 32. Edicién en Espafiol
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Formato de reporte de costos N
Unidades de medida
Umbrales de control

Reglas de valor ganado — 0 — 50 - 100

YV V V V V

Procesos de estimacion, presupuestacién y control

Plan de gestion de la calidad

Describe como se implementard la politica de calidad. Contiene las normas de calidad
relevantes para el proyecto y la forma de satisfacerlas.

Contiene:
» Meétricas de calidad (densidad de defectos, disponibilidad del sistema, cobertu-

ra de las pruebas)

Plan de mejoras del proceso

Detalla los pasos de analisis de procesos que facilitaran la identificacién de actividades
que no agregan valor, y permitird que del proyecto piloto quede definido un proceso
gue sea repetible y que se pueda mejorar en cada iteracion.

Contiene informacion de:
» Limites del proceso — cual es el alcance del proceso a realizar

» Configuracion del proceso — una descripcién de los pasos

» Meétricas del proceso — las métricas a elaborar como forma de medir los resul-
tados

» Objetivos de mejora acordados — objetivos que se aplican a cada una de las

iteraciones

Plan de gestion del personal
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Determina los roles y las responsabilidades, como y cuando ingresan las personas al
proyecto y cuando se liberan, normas de funcionamiento, politicas de seguridad y
confidencialidad, capacitacion. Hay planilla aparte para describirlo.

Plan de gestion de las comunicaciones

Describe las necesidades de informacion y comunicacion de los interesados: qué
informacién, cuando, cémo, quién la suministra y en que formato. Hay planilla aparte
para describirlo.

También detalla el proceso de escalamiento de los asuntos que no se pueden resolver
dentro del equipo de trabajo.

Plan de gestion de riesgos

Detalla como se estructurard la gestion de riesgos del proyecto.

Contiene la descripcion de:
» Metodologia, herramientas y fuentes de informacion a utilizar, formatos de in-

forme

Roles y responsabilidades

Preparacion del presupuesto

Caracteristicas del seguimiento: periodicidad, participantes, disparadores
Categoria de riesgos

YV V V V V

Formato de la matriz de probabilidad e impacto
» Niveles de tolerancia admitidos

Hay planilla aparte para la identificacién de riesgos y para el repositorio de riesgos
de la institucion.

Plan de gestion de las adquisiciones

El plan de gestion de las adquisiciones identifica las necesidades de adquirir bienes y
servicios y detalla como se efectuaran las compras.

Describe:
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Tipos de contratos

Criterios de evaluacion

Pliegos y contratos

Gestion de proveedores

Restricciones y supuestos

Garantias de cumplimiento de contrato

Clausulas de propiedad

YV V V V V V V VY

Hitos principales

El plan de gestion del contrato describe como se administraran los contratos del
proyecto, incluyendo documentacién necesaria, requisitos de rendimiento, criterios
para el contrato del mantenimiento.
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1.1.

1.2.

1.3.

2.1.

2.2,

Introduccion

Esta seccidon contiene una vision general del proyecto y el producto a
desarrollar, una lista de los entregables del proyecto y la estrategia de
evolucion del Plan.

Alcance del Proyecto

[Contiene un resumen de los objetivos del proyecto, el producto que sera
entregado, y metas mas significativas del proyecto.]

Entregables del Proyecto

[Lista de todos los entregables para el Cliente, las fechas de entrega, lugar de
entrega y condiciones de satisfaccion.]

Identificacion | Descripcion |Fecha de | Lugar de | Condiciones
Entregable Entregable |entrega entrega satisfaccion

Estrategia de evolucion del Plan

[Especificacion de la estrategia para realizar cambios agendados y no
agendados al Plan de Proyecto.

Debe contener:

. Quien es responsable de monitorear el Plan de Proyecto.
. Con cuanta frecuencia se realizaran modificaciones al Plan.
o Como seran evaluados y aprobados los cambios al Plan.
o Como seran realizados y comunicados los cambios al Plan.

Este Plan debera ser revisado al inicio de cada fase, modificado de acuerdo a
lo necesario, aprobado y distribuido al equipo de proyecto.]

Organizacion del Proyecto

Esta seccidn contiene la especificacion del modelo de proceso del Proyecto,
descripcion de la estructura organizacional del proyecto, identificacion de
interfaces e interacciones y definicion de responsables.

Modelo de Proceso

Esta seccién contiene la definicion de las relaciones entre las actividades mas
relevantes del proyecto.

[Se debe incluir una planificacion tipo Gantt mediante una combinacion de
graficos con texto, especificando: dentro de las Fases e Iteraciones los
objetivos de las mismas, las actividades criticas, productos mas significativos,
recursos requeridos, y entregables de acuerdo a las actividades criticas.]

Estructura Organizacional

[Descripcién de la estructura jerarquica interna del proyecto.]
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2.3.

Responsable
de SCM

Especialista
Técnico Java

Y
Configuracién

Gestion de
Configuracién
y Control de
Cambios

- ’ \

—

Responsable ‘
“desea |

Administrador

Coardinador
de Desarrollo

—

E

o

]
|
|
I
|

Interfaces e Interacciones

P

Responsable

Verificacion

Asistente de

|

de ‘
I
Verificacién |
|

-

Verificacion

——

Responsable de la

Comunicacién

En esta seccidon se describen los procedimientos administrativos y de gestidn
entre el proyecto y: el Cliente, Gestiéon de configuracidén, Gestién de calidad y

Verificacion.

Actividad | Procedimiento Responsable Involucrados
[Nombre |[Descripcion del | [Responsable de|[Lineas de trabajo
actividad] | procedimiento la realizacion] o] persona

|
|
|
{

| - -
~—— Comunicacién
Gestion de
Calidad
L — -
Coordinador 1| 7 ™
de Desarrollo ; ! Analista
| {(Responsable de
[ I [ ; | Analisis)
Diocume"ta.dor ‘ Administradeor IA/"i y—‘—\
de Usuarioc —_— i
. Documentador
e Responsable i Analista _—
Instructor Especialista ~— de &CM [ de Usuario
Técnico Java y e — — e —— —— — —
Configuracidn ! REquer":n!e_nt Sy
—— e Analisis
Transicién al entono del Usuario
\ ]
Coordinador | Arquitecto
de i : !
Desarrollo ! | J
| , | “Dbisefio
— ! Especialista |
- échnico Genexus n iz
Conf
vy Base de datos Stk EIEXUEW X
Responsable ———
deIpNL'JcIeo |
Especialista Responsable del !
TEcnico Consoclidado |
- S
Implementacion
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correspondiente] involucradas]

2.4. Responsables

Se identifican las actividades mas relevantes en el proyecto, los responsables
de dichas actividades y los involucrados.

Identificacion Descripcion de | Responsable Involucrados
de actividad actividad

3. Proceso de Gestion

[En esta seccion se deben especificar los objetivos y prioridades de la gestién
de proyecto, condiciones asumidas, dependencias y restricciones, técnicas de
gestidon de riesgos, mecanismos de control y ajuste, recursos humanos.]

3.1. Objetivos y Prioridades de Gestién

[Contiene metas y prioridades de las actividades de gestion del proyecto,
frecuencia con que se realizan las mismas y mecanismos de reporte.]

3.2. Condiciones asumidas, dependencias y restricciones

[Especificacion de las condiciones que se asumen para el proyecto, eventos
externos de los que se depende y restricciones del proyecto.]

3.3. Gestion de Riesgos

[Identificacion y manejo de los factores de riesgo asociados al proyecto.
Descripcion de mecanismos de monitoreo y planes de contingencia.

Los riesgos pueden ser de tipo: contractual, tecnoldgicos, asociados al tamano
y complejidad del producto, asociados a los recursos humanos del proyecto o
a la aceptacién del producto por parte del Cliente. Hacer referencia al
documento de riesgos.]

3.4. Mecanismos de control y ajuste

[Especificaciéon de los procedimientos de reporte, formato de reportes, flujo de
informacidn, revisiones, auditorias, para las Lineas de Gestion de Calidad,
Gestion de Configuracion, Verificacion y Gestion de Proyecto.]

3.4.1. Mecanismos para la Gestion de calidad

[Se deben especificar en esta seccion los mecanismos de monitoreo y control
de las actividades de Gestidn de calidad. Esto incluye una breve descripcion
de las actividades mas relevantes de la Gestion de Calidad.]

3.4.2. Mecanismos para la Gestion de configuraciéon

[Se deben especificar en esta seccion los mecanismos de monitoreo y control
de las actividades de Gestion de configuracidén. Esto incluye una breve
descripcion de las actividades mas relevantes de la Gestion de Configuracion.]

3.4.3. Mecanismos para Verificacion

[Se deben especificar en esta seccion los mecanismos de monitoreo y control
de las actividades de Verificacion y Validaciéon. Esto incluye una breve
descripcion de las actividades mas relevantes de la Verificacion y Validacién.]
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3.4.4. Mecanismos para la Gestion de proyecto

3.5.

4.1.

4.2,

4.3.

5.1.

[Se deben especificar en esta seccion los mecanismos de monitoreo y control
de las actividades de Gestién de proyecto. Esto incluye una breve descripcidon
de las actividades mas relevantes de la Gestion de Proyecto.]

Recursos

[Especificacién de Recursos humanos incluyendo la cantidad de personal en el
proyecto, asignacion de roles, responsables de Lineas de trabajo y métodos
de entrenamiento y estudio a seguirse.

Esta seccion deberd contener también un inventario de los recursos
tecnoldgicos con los que cuenta el equipo de proyecto.]

Proceso técnico

[Esta seccion debe contener la definicion de los procedimientos técnicos,
herramientas y tecnologias que se utilizaran en el proyecto.

Se debe especificar la metodologia que se seguird para la realizacién de la

documentacién del proyecto, asi como los Planes de calidad, Configuracién y
Verificacion y Validacion.]

Procedimientos técnicos, herramientas y tecnologias

[Especificacion de sistemas operativos, metodologias de desarrollo, lenguajes
de programacion, métodos para la especificacion de disefio, construccion,
Verificacion, integracion, documentacién, entregas al Cliente, modificaciones,
mantenimiento y entregables.

Estandares técnicos, politicas y procedimientos a seguir en el desarrollo del
producto. En caso que existan documentos que especifiquen alguno de los
puntos mencionados hacer referencia a ellos.]

Documentacion de software

La documentacién se realizard de acuerdo a las plantillas de documentos
definidas en el Modelo de Proceso para desarrollo de Software con Genexus
que se definio.

[Si se define algun documento, estilo, nomenclatura o formato que no esta
definido en la documentaciéon del Modelo de Proceso definido debera
detallarse en esta seccion.]

Funciones de soporte

[Referencia a los Planes de: Gestidon de configuracién, Gestién de Calidad y
Verificacion y Validacion.]

Lineas de trabajo, distribucion de recursos humanos vy
cronograma

[Esta seccion debe contener la especificacion de Lineas de trabajo,
identificando las dependencias entre ellas.

Ademas se debe establecer la distribucion a lo largo del proyecto de los
recursos humanos, la asignacion de los mismos a las Lineas de trabajo vy
establecer un cronograma.]

Lineas de trabajo

[Especificacion de Lineas de trabajo para las distintas actividades que se
deben realizar (por ejemplo, disefio, analisis, implementacion, etc.).

Cada Linea de trabajo debe ser identificada de forma uUnica dada una
nomenclatura y descripcion.]
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Identificacion
de Linea de
trabajo

Descripcion de
Linea de
trabajo

Identificacion de
actividades
correspondientes

Descripcion de
actividades

correspondientes

[id. de la actividad
definida en el
modelo]

[breve  descripcidon
y/o referencia al
subtitulo actividades
en el modelo de
proceso]

5.2. Dependencias
[Se establecen las dependencias entre actividades de las distintas Lineas de
trabajo. Ver seccién de Actividades dentro del Modelo de proceso.]
5.3. Distribucién de Recursos Humanos
[Estimacion de la asignacion de recursos humanos a las distintas Lineas de
trabajo a través de la duracion del proyecto.
Cantidad vy tipo de personal, tiempo en computadora por rol, software de base
y hardware requerido para trabajar.]
Fase Rol Cantidad |Estimacion |Software Hardware
de horas en
personas |fase
asignadas
al rol
5.4. Cronograma
[Cronograma para las distintas actividades del proyecto, tomando en

consideracion las relaciones de precedencia y fechas criticas.

Este cronograma puede ser especificado en tiempo absoluto de calendario o
de acuerdo a incrementos relativos a un hito.]

Plan de Proyecto
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3 Solicitudes de cambio



La Oficina de Proyectos de Informatica
www.pmoinformatica.com

Solicitud de cambio
[Nombre del Proyecto] [Codigo de proyecto]
Fecha: [dd/mm/aaa]

Datos de la solicitud de cambio

Nro control de solicitud de cambio
Solicitante del cambio

Area del solicitante

Lugar

Patrocinador del proyecto
Gerente del proyecto

Categoria de cambio

Marcar todas las que apliquen:

" Alcance ™ Cronograma [ Costos [ Calidad I Recursos

I Procedimientos " Documentacion I Otro

Causa/ origen del cambio

™ Solicitud de cliente ™ Reparacion de defecto I Accién correctiva
I Accion preventiva [~ Actualizacion / Modificacion de documento
™ Otros

Descripcion de la propuesta de cambio

La Oficina de Proyectos de Informatica (http://www.pmoinformatica.com)




La Oficina de Proyectos de Informatica

www.pmoinformatica.com

Justificacion de la propuesta de cambio

Impacto del cambio en la linea base

Alcance:

Cronograma:

Costo:

Calidad:

Implicaciones de recursos (materiales y capital humano)

La Oficina de Proyectos de Informatica (http://www.pmoinformatica.com)



La Oficina de Proyectos de Informatica

www.pmoinformatica.com

Implicaciones para los interesados

Implicaciones en la documentacion del proyecto

Riesgos

Comentarios

La Oficina de Proyectos de Informatica (http://www.pmoinformatica.com)



La Oficina de Proyectos de Informatica

www.pmoinformatica.com

Aprobacién

Firmas del comité de cambios

Nombre Rol / Cargo Firma

La Oficina de Proyectos de Informatica (http://www.pmoinformatica.com)



4 Informe de progreso



La Oficina de Proyectos de Informatica www.pmoinformatica.com

Reporte de Avance de Proyecto

[Nombre del Proyecto]

Periodo: [dd/mm/aaaa] al [dd/mm/aaaa]
Organizacion: [Empresa / Organizacion]
Cliente: [Principal cliente interno del proyecto]
Gerente del Proyecto: [Nombre del Gerente]



La Oficina de Proyectos de Informatica www.pmoinformatica.com

Agenda

 Estado de compromisos del periodo anterior
* Indicadoresy Proyecciones

* (Causas de desviacion y acciones correctivas
* Logros del periodo

* Estado actual de incidentes

* Estado actual de riesgos

* Estado actual de solicitudes de cambios

e Logros planificados para el préximo periodo
 Compromisos para el proximo periodo

* Decisiones pendientes



La Oficina de Proyectos de Informatica www.pmoinformatica.com

Estado de compromisos del periodo anterior

Compromiso / Pendiente / Responsable Fecha Compromiso Descripcion del Estado
Actividad

En cada reuniéon de avance, se Nombre, Cargo y [dd/mm/aaaa] Posibles Estados: Pendiente
identifican pendientes o departamento del o Cerrado
compromisos que el equipo o responsable a quien estd

interesados deben atender, estos  asignado el compromiso En caso de estar pendiente
compromisos se listan para su se pueden describir las
seguimiento. razones



La Oficina de Proyectos de Informatica www.pmoinformatica.com

Indicadores y proyecciones

Situacion actual del proyecto Grafico de Valor Ganado

Valor Planificado:
Valor Ganado:
Costo real invertido:

Variacion de cronograma:
Indice de desempefio de cronograma:

Variacion de costo:
Indice de desempefio de costo:

Proyecciones

Fecha estimada de conclusion:

Presupuesto hasta la conclusién:

Estimacion a la conclusion:

Estimacion hasta la conclusion:

indice de desempefio de trabajo por completar:




La Oficina de Proyectos de Informatica www.pmoinformatica.com

Causas de desviacion y acciones correctivas

Grupo de Medicion Responsable | Causa de la desviacion Acciones Correctivas Responsable
Actividades dela dela de las
Desviacion Actividad Acciones
Correctivas
Actividad o Sies de Nombre, Describe las causas de  Acciones correctivas para  Nombre, cargo
grupo de tiempo, cargoy la desviacion. corregir la desviacion y y
actividades costo, departament llevar el proyecto a su departamento
con alcance o o plan original. responsable de
desviacion. calidad. Se responsable. ejecutar las
incluye la acciones
meétrica, correctivas
segun la
variable



La Oficina de Proyectos de Informatica www.pmoinformatica.com

Logros del periodo

* Actividad / Logro / Hito 1
* Actividad / Logro / Hito 2
e Actividad / Logro / Hito 3
* Actividad / Logro / Hito 4
e Actividad / Logro / Hito 5



La Oficina de Proyectos de Informatica www.pmoinformatica.com

Estado actual de incidentes

Actividad Afectada Causas del Incidente | Acciones Correctivas Responsable
de las

Acciones
Correctivas

Corresponde con Actividad o Grupos de Describe las causas Acciones correctivas Nombre, cargo
problemas que actividades del raiz del incidente o que se estan tomando y
presenta el proyecto, proyecto que presentan problema. para reparar el departamento
gue ya se han desviacion. Se describe defecto o corregirel  responsable de
materializado. (Es un en que forma fueron incidente ejecutar las
Riesgo identificado que  afectadas (Costo, acciones

ya ocurrio, o un Riesgo  Tiempo, Calidad, correctivas
no identificado que ya Alcance, Otra)

ocurrio)



La Oficina de Proyectos de Informatica www.pmoinformatica.com

Estado actual de riesgos

Riesgo Plan de Respuesta al Riesgo Responsable del
Plan de Respuesta

Describe el Riesgo, incluyendo Variable de proyecto que Acciones correctivas que se Nombre, cargo y
Sus causas raices podria afectarse (Tiempo, estdn tomando para reparar departamento
Costo, Alcance, Calidad) el defecto o corregir el responsable de
incidente ejecutar las
Incluye medida de ese acciones
impacto segun se establezca correctivas

para cada variable.



La Oficina de Proyectos de Informatica www.pmoinformatica.com

Estado actual de solicitudes de cambio

Nuamero de Solicitud de Descripcion del Cambio Impacto del Aprobador
Cambio Cambio

Numero de solicitud de Fecha de Descripciéon del cambio Los cambios en Pueden ser Posibles
cambio segun formato solicitud gue se esta solicitando. una variable, aprobados por estados:
preestablecido. por ejemplo el Comité de Solicitado
Los Cambios pueden ser alcance, Direccion si son En
de Alcance, Cronograma, pueden afectar de alto impacto, Revisidon
Costo, Calidad u otras otras variables o por algun Aprobado
variables de proyecto. como por delegado en el Cerrado
ejemplo equipo sino son
cronogramao de alto impacto.
costo.
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Logros planificados para el proximo periodo

* Actividad / Logro / Hito 1
* Actividad / Logro / Hito 2
e Actividad / Logro / Hito 3
* Actividad / Logro / Hito 4
e Actividad / Logro / Hito 5

10



La Oficina de Proyectos de Informatica www.pmoinformatica.com

Compromisos para el proximo periodo

Compromiso / Pendiente / Responsable Fecha Compromiso Descripcion del Estado
Actividad

En cada reuniéon de avance, se
identifican pendientes o
compromisos que el equipo o
interesados deben atender, estos
compromisos se listan para su
seguimiento.

Nombre, Cargo y [dd/mm/aaaa] Posibles Estados: Pendiente
departamento del o Cerrado
responsable a quien estd
asignado el compromiso En caso de estar pendiente
se pueden describir las
razones

11
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Decisiones pendientes

Decisidon pendiente de tomar- Nombre, Cargo y departamento Impacto de postergar la decision.
del responsable quien debe
tomar la decision

12
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¢Preguntas?

13
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Reporte de Avance de Proyecto

[Nombre del Proyecto]

Periodo: [dd/mm/aaaa] al [dd/mm/aaaa]
Organizacion: [Empresa / Organizacion]
Cliente: [Principal cliente interno del proyecto]
Gerente del Proyecto: [Nombre del Gerente]

14



5 Acta de cierre



La Oficina de Proyectos de Informatica

www.pmoinformatica.com
1

Acta de Cierre de

Proyecto o Fase
[Nombre del Proyecto]
[Fase del Proyecto]
Fecha: [dd/mm/aaal

La Oficina de Proyectos de Informatica (http://www.pmoinformatica.com)



La Oficina de Proyectos de Informatica
www.pmoinformatica.com

Tabla de contenido

Tl {e]gpgF=Ted o] g Ie (=] I =d (0] Y/ =T o o 1RSSR 3
D= 1 LU PTTR R PPPRPPPPPPPTN 3
Patrocinador / PatrOCINAUOIES. .......uuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieb bbb neanaennaee 3

= 40 ] 4 o [T o= = 3

Aceptacién de los productos 0 entregables............oovvvvvviiiiiiiiiiiiiie 4

YN o] o] o= Tox [0 ] 1= 5
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La Oficina de Proyectos de Informatica
www.pmoinformatica.com

Informacion del Proyecto

Datos

Empresa / Organizacion
Proyecto

Fecha de preparacion
Cliente

Patrocinador principal
Gerente de Proyecto

Patrocinador / Patrocinadores

Nombre Cargo Departamento / Rama ejecutiva
Division (Vicepresidencia)

Razén de cierre

<En la siguiente lista se certifica las razones del cierre del proyecto o fase,
especificamente si se entreg6 todos los componentes del producto, si algunos
componentes fueron entregados y otros cancelados, o si se cancelaron todos los
entregables>

Por medio de la presente, se da cierre formal al proyecto, por las razones
especificadas en la siguiente ficha:

Marcar con una “X” la razén de cierre:

Entrega de todos los productos de conformidad con los
requerimientos del cliente.

Entrega parcial de productos y cancelacion de otros de
conformidad con los requerimientos del cliente.

Cancelacion de todos los productos asociados con el proyecto.

La Oficina de Proyectos de Informatica (http://www.pmoinformatica.com)
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Aceptacion de los productos o entregables

A continuacion se establece cuales entregables de proyecto han sido aceptados:

Entregable Aceptacion | Observaciones
(Si o No)

<El cuadro se completa haciendo referencia a las entregables, que pueden ser
documentos o componentes del producto>

Para cada entregable aceptado, se da por entendido que:

e El entregable ha cumplido los criterios de aceptacion establecidos en la
documentacion de requerimientos y definicién de alcance.

e Se ha verificado que los entregables cumplen los requerimientos.

e Se ha validado el cumplimiento de los requerimientos funcionales y de
calidad definidos.

e Se harealizado la transferencia de conocimientos y control al area
operativa.

e Se ha concluido el entrenamiento que se definié necesario.

e Se ha entregado la documentacion al area operativa.

Se autoriza al Gerente de Proyecto a continuar con el cierre formal del proyecto o
fase, lo cual debera incluir:

Evaluacion post-proyecto o fase.

Documentacion de lecciones aprendidas.

Liberacion del equipo de trabajo para su reasignacion.

Cierre de todos los procesos de procura y contratacion con terceros.
Archivo de la documentacion del proyecto.

Una vez concluido el proceso de cierre, el Patrocinador (Sponsor) del proyecto
debera ser notificado para que el Gerente de Proyectos sea liberado y reasignado.

La Oficina de Proyectos de Informatica (http://www.pmoinformatica.com)
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Aprobaciones

Patrocinador Fecha Firma
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ANEXO - Referencias y conceptos

DESCRIPCION ALCANCE DEL PROYECTO / PRODUCTO

Tal como establecen tanto el PMBOK® ed5 como la ISO-21500, definir el alcance consiste en
realizar una descripcion detallada y clara del proyecto (o producto/servicio) a llevar a cabo,
incluyendo sus objetivos, entregables, requisitos y limitaciones.

El alcance del proyecto debe estar completamente definido y aprobado antes de comenzar las
actividades, y debe ser revisado a lo largo del proyecto para asegurarnos de que cumplimos
con lo establecido.

Cualquier modificacién en el alcance del proyecto debe ser aprobada previamente y debemos
asegurarnos de que es absolutamente necesaria, aunque por otro lado en algunos proyectos el
proceso de definicién del alcance puede ser ciclico y altamente interactivo.

PRINCIPALES ENTREGABLES DEL PROYECTO

Ademas de los productos o resultados verificables, debemos especificar cualquier capacidad o
funcionalidad de un servicio que deba ser proporcionada, incluyendo los informes de
seguimiento y documentacion del proyecto.

REQUISITOS EXCLUIDOS

Puede suceder que no todos los requisitos planteados inicialmente por el cliente y los demas
stakeholders vayan a ser incluidos dentro del alcance del proyecto. En este caso es importante
sefialar cuales son los requisitos que no van a ser contemplados pues ello es crucial para una
gestion adecuada de las expectativas de los interesados.

LIMITACIONES DEL PROYECTO

Cualquier factor, condicion contractual, o variable (interna o externa) que afecta o dificulta la
ejecucion del proyecto.

HIPOTESIS DE PARTIDA

En este caso se refiere a cualquier factor, condicion o variable que se supone o acepta como
cierta y presente al inicio del proyecto y que tienen impacto sobre los objetivos (alcance) o
influyen en la ejecucion del proyecto. Especificar las limitaciones de partida nos puede ayudar,
pasado el tiempo, a comprender vy justificar la razén de algunas decisiones estratégicas
tomadas al inicio. Por otro lado, es importante sefialar también el efecto de que tales
suposiciones no resulten ciertas, y que consecuencia tendria ello para la ejecucién del
proyecto.

Esta obra estd licendada bajola Licenda Creative Commons Atribudén-MoComerdal-Compartirlgual 3.0 Unported.
Para veruna copia de esta licenda, visita http:// creativecommons. org /licenses /by-nc-saf 3.0/,
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USO DE ESTA PLANTILLA
Esta plantilla se utiliza para elaborar el documento de Especificacion de Requisitos.

1. INTRODUCCION

En este apartado deben describirse brevemente los objetivos del servicio o proyecto a desarrollar.

1.1. OBJETO

En este apartado se enumeraran los objetivos del servicio a ofrecer, asi como el propésito del proyecto.

1.2. AMBITO

Este apartado indica donde se va a prestar el servicio y a quien va dirigido.

1.3. ALCANCE

En este apartado se especificara hasta donde se va a prestar el servicio solicitado, siendo posible indicar
lo contrario, es decir donde no se va a prestar dicho servicio, y se indicardn los puntos fuera del
alcance, es decir donde no se va a prestar dicho servicio o lo que no estd incluido en el sistema a
desarrollar.

1.4. DEFINICIONES Y ACRONIMOS

En este apartado se incluird una lista de las definiciones y una lista de los acrénimos utilizados en el
documento. Si esta seccion queda demasiado extensa se puede incluir como anexo al final del
documento, en vez de incluirla en este punto.

1.5. REFERENCIAS

Relacidn completa de todos los documentos relacionados en la especificacion de requisitos,
identificando de cada documento el titulo, referencia (si procede), fecha.

[Ref.] [Titulo] [Fecha]

En el caso de proyectos con portales o site webs hay que afiadir dos documentos:

PROY_DER_02.04_Documento_Requisitos.docx Pag. 5 de 19
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segundos y terceros niveles de navegacion.

= Disefio grafico.

1.6. DATOS SOBRE LOS CENTROS IMPLICADOS EN EL PROYECTO

Estos datos pueden ser necesarios solamente cuando se trata de proyectos Técnicos.

DATOS DEL CENTRO

DATOS DEL CENTRO (repetir por cada centro) Datos Informacion adicional

Prototipo de pantallas: estructura de la pagina home y de las mas representativas de los

Direccidn (Via, n2, poblacidn)

Consejeria

PARTICIPANTES

D. General/Organismo

Servicio/Centro

Seguridad del Edificio. (esténdar/peculiarl)

Persona y datos de contacto para posibilitar el acceso

Ubicacion del CPD en el centro

Jefe de Mantenimiento

Desarrolladores

Cliente

Usuarios

1

Por ejemplo, escaneado de DNI.

¢Algan control de acceso peculiar que pueda crear polémica?
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2. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

Descripcidn de como se esta resolviendo el problema en la actualidad, si es que se estd haciéndolo de alguna
manera, por ejemplo si se hace manual o técnicamente, etc.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Resumen de las funcionalidades principales que el servicio debe realizar, sin entrar en informacion de
detalle. En ocasiones la informacion de esta seccion puede tomarse de un documento de especificacién del
sistema de mayor nivel.

Las funcionalidades deben estar organizadas de manera que el cliente o cualquier interlocutor pueda
entenderlas perfectamente. Para ello se pueden utilizar métodos textuales o graficos.

ENTORNO DEL SISTEMA

Indicar si es un producto independiente o parte de un sistema mayor. En el caso de tratarse de un producto
qgue forma parte de un sistema mayor, un diagrama que situe el producto dentro del sistema e identifique
sus conexiones facilita la comprension.

En este punto también se describird la relacidn del sistema con otros sistemas propios de la organizacion o

externos. Asimismo, se enumeraran la descripcidn global del sistema, y su integraciéon dentro del mapa de
sistemas de la consejeria /DG.

RESTRICCIONES

Descripcidn de aquellas limitaciones a tener en cuenta a la hora de disefiar y desarrollar el sistema, ya sean
tecnoldgicas o no.

SUPOSICIONES Y DEPENCENCIAS

Descripcién de aquellos factores que, si cambian, pueden afectar a los requisitos.

EVOLUCION PREVISIBLE DEL SISTEMA

Identificacion de futuras mejoras al sistema, que podran analizarse e implementarse en un futuro.

PLAZO / HITOS REQUERIDOS

PROY_DER_02.04_Documento_Requisitos.docx Pag. 7 de 19
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Se enumeraran los plazos e hitos requeridos por el cliente.
3. CATALOGO DE REQUISITOS

A continuacidon se enumeran el catdlogo completo de requisitos que se describiran en los apartados siguientes:

Id. REQ

Descripcion corta

Tipo
(F, NF, TC)

F: Requisito Funcional

NF: Requisito No Funcional

TC: Requisito Técnico
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4. REQUISITOS FUNCIONALES

Definicién de acciones fundamentales que debe realizar el software al recibir informacién, procesarla y
producir resultados.
En ellas se incluye:
= Comprobacién de validez de las entradas
= Secuencia exacta de operaciones
= Respuesta a situaciones anormales (desbordamientos, comunicaciones, recuperacion de errores)
= Relaciones entre entradas y salidas (secuencias de entradas y salidas, formulas para la conversion
de informacion)
= Especificacion de los requisitos légicos para la informacién que serda almacenada en base de datos
(tipo de informacidn, requerido)
= Requisitos de migracién de datos
= Requisitos de actualizacién masiva de datos
= Tipos de perfiles y funcionalidades asociadas

Dentro de los requisitos funcionales se debe incluir todos aquellos requisitos que tengan que ver con la
integracion, es decir, se deben detallar la conexién con otros sistemas con los que interactua, asi como la
descripcion detallada de todas las entradas y salidas del sistema de software.

Describir los requisitos de integracion con otros sistemas del servicio. Esto puede estar en la forma de
descripciones del texto o pantallas del interfaz. Para esto se debe utilizar el manual de estilo de ICM, y si hay
algo mas especifico no se conoce hasta el disefio funcional.

Numero de requisito [Inserte aqui el texto]

Tipo |:| Requisito |:| Restriccion

Fuente del requisito [Inserte aqui el texto]

Prioridad del requisito [] Alta/Esencial ] Media/Deseado [ ] Baja/ Opcional
Descripcion del requisito [Inserte aqui el texto]
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5. REQUISITOS PARA LA MIGRACION Y CARGA DE DATOS

Siempre que el nuevo sistema sustituya a uno existente o bien deba ser cargado con datos procedentes de
cualquier fuente se debe especificar cuidadosamente los requisitos para la carga inicial de datos y para
efectuar correctamente el proceso de migracion.

Desde el punto de vista de la carga de datos se deberd explicar cdmo se espera que se realice la misma
especificando al menos los siguientes aspectos:
= Las fuentes de datos de donde se obtendran los mismos. (Sistema actual, otros sistemas, u otros
origenes de datos, incluso externos.)
= El modo previsto para efectuar la extraccion u obtencidn, y el soporte intermedio en el que se hard
la entrega.
= las trasformaciones que deben sufrir los datos para adaptarse al nuevo sistema, incluyendo
controles de calidad de los datos y métodos especificos para completar datos necesarios en la
nueva aplicacion que eventualmente no estén disponibles en la fuente de datos.
= El procedimiento para efectuar la carga de datos, especificando el responsable de la misma.
= El control de calidad sobre los datos cargados que se pretende realizar ya sea por medios
automaticos o manuales.

Adicionalmente, en los procesos de migracion se deberd especificar el modo de efectuar la transicion,
incluyendo descripcion de periodos de trabajo paralelo, horarios de disponibilidad para la conmutacion
entre sistemas, adaptacién de los usuarios, tutela de los sistemas, etc.

5.1. ANALISIS DE CONTENIDOS

Detallar la informacidn relacionada con el analisis de contenidos, especialmente en el caso de un portal.

5.1.1. Arbol de contenidos

<Arbol de contenidos>

5.1.2. Estructura de contenidos

<En este apartado se detalla la relacidn entre las pantallas del sistema que muestran los contenidos y
el arbol de contenidos del sistema:>

<ldentificador de la Pantalla (IUSxxx)> | <Descripcidn de la Pantalla>

5.1.3. Busqueda de contenidos

<En este apartado se indican las busquedas que debe implementar el sistema:>
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Busqueda Ambito Filtros Resultados
<ldenftificador de la | <Ambito de la | <Filtros de la busqueda> <Resultados de la busqueda>
busqueda (BUSxxx)> busqueda>

6. REQUISITOS NO FUNCIONALES

6.1. REQUISITOS DEL SERVICIO

Es un solo requisito que especifica las necesidades relativas al servicio demandado.

Numero de requisito [Inserte aqui el texto]

Tipo [ ] Requisito [ ] Restriccion

Fuente del requisito [Inserte aqui el texto]

Prioridad del requisito [ ] Alta/Esencial [ _] Media/Deseado [ ] Baja/ Opcional
Numero de usuarios por perfil Perfil: -> N2 de Usuarios

Concurrencia de usuarios [Inserte aqui el texto]

Disponibilidadi24x7) horariopor | HIsE [FIRIRIS ]|

perfil

Horario critico maximo uso

Estacionalidad [Inserte aqui el texto]

Tiempo indisponibilidad Maximo tiempo de espera a restauracién servicio en minutos:
Nivel de Criticidad (1,2,3,4) [Inserte aqui el texto]

Impacto (politico, econémico o [Inserte aqui el texto]

social)

Almacenamiento [Inserte aqui el texto]

6.2. REQUISITOS DE CARGA Y RENDIMIENTO

Por rendimiento se entienden los requisitos relacionados con la carga que se espera tenga que soportar el
sistema y su velocidad de respuesta. Por ejemplo, el nimero de terminales, el nimero esperado de usuarios
simultaneamente conectados, nimero de transacciones por segundo que debera soportar el sistema,
tiempo maximo de respuesta, ventanilla, etc.

Todos estos requisitos deben ser mesurables. Por ejemplo, indicando “el 95% de las transacciones deben
realizarse en menos de 1 segundo”, en lugar de “los operadores no deben esperar a que se complete la
transacciéon”.
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Es la tabla siguiente se especifican los requisitos de rendimiento estandar que debe dar, como minimo,
cualquier aplicacidn en ICM, en el caso de ser necesaria alguna mejora sobre el estandar se especificard en la

columna requisito mejorado:

REQUISITO VALOR ESTANDAR MEJORA
Usuarios Concurrentes estandar 48
Escalado de Usuarios 1-12-24-36-48

Registros en Base de Datos

e Personas

e Objetos de Tratamiento
Tiempo reaccion opciones de menu < 0,75 Seg.
Tiempo seleccion Campos < 0,50 Seg.
Tiempo respuesta acciones < 1,25 Seg.
Tiempo composicion presentacion < 1,50 Seg.
Tiempo composicion informe < 0,07 Seg por linea
Tiempo obtencion documento almacenado <2 Seg.
Tiempo respuesta operaciones especiales <10 Seg.

Criterios de espera:

e Efecto visual de reaccion si TR >0,5 Seg.
e Aviso especifico de espera si TR > 2 Seg.
e Barra de progreso si TR > 15 Seg.

NOTA: Los tiempos de reaccién se deben mantener para el escalado con el mayor nimero de usuarios
concurrentes previsto, en el caso estandar para 50 usuarios.
Los Criterios de espera indican que se debe generar el correspondiente indicador de espera para todas las

operaciones que superen el tiempo de espera indicado.

6.3. REQUISITOS DE FORMACION

Descripcidn de los usuarios del producto, experiencia y conocimientos técnicos. Las cifras deben ser de
volumen aproximado ya que a la hora de definir los requisitos resulta practicamente imposible conocer los

datos exactos.

Asimismo se puede indicar aquella formacion que sea adicional al margen del proyecto o servicio a entregar.

Tipo de usuario [Inserte aqui el texto]
Perfil [Inserte aqui el texto]
Actividades [Inserte aqui el texto]

PROY_DER_02.04_Documento_Requisitos.docx Pag. 12 de 19




Documento de Especificacion de Requisitos

E (DER) Fecha:

Agencia d
Informz’\ti:agyegcc;?'nui\icaciones d d/m m m/a aa
Proyecto: PROY — Titulo del Proyecto

de la Comunidad de Madrid

6.4. REQUISITOS DE USABILIDAD

En aquellos proyectos o servicios en los que haya que desarrollar portales o site webs se debe utilizar
obligatoriamente el estandar definido por la unidad de ICM responsable de Portales.

Solamente se indicarad como requisitos aquellas caracteristicas que se encuentren fuera de dicho estandar.

6.5. REQUISITOS DE MONITORIZACION Y DISPONIBILIDAD

En este apartado se especificaran los requisitos especificos para el seguimiento del servicio, especificando
requerimientos transitorios especiales durante la puesta en produccién y estabilizacion de la aplicacién y los
requerimientos permanentes, estacionales o continuos, durante toda la vida del servicio.

Dentro de este apartado se diferenciaran claramente dos grupos de requisitos los relativos a caracteristicas del
producto y facilidades de monitorizacion, tales como la necesidad de realizar traza sobre determinadas acciones,
puntos de control, medida de tiempos entre determinados eventos, vigilancia de actividad y o disponibilidad de

la aplicacion o alguna de sus partes.

Complementariamente se definiran los requisitos relativos a la propia actividad de monitorizacion que debe
realizar el equipo de Produccidn de ICM, especificando cualquier necesidad que se considere oportuna relativa a
atencidn al servicio y su vigilancia, tales como controles rutinarios periddicos, control de la actividad, emision de

informes de continuidad y rendimiento del servicio, etc.

6.5.1. Funcionesy facilidades para la monitorizacidn en la aplicacion

En este apartado se incluyen las funciones de monitorizacién y control de la actividad que sean

necesarias.

6.5.2. Actividades de monitorizacion y control de la disponibilidad

En este apartado se detallan las operaciones de seguimiento del servicio que deban realizar las

diferentes unidades organizativas.

6.6. REQUISITOS DE SEGURIDAD

En este apartado se especificaran los requisitos por encima a los establecidos por ICM de acuerdo con la LOPD.
Para ello se utilizard el documento “Formulario de Requisitos de Seguridad de Proteccién de Datos” definido por

la Direccion de Seguridad Corporativa.
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Se incluird también la especificacion de elementos que protegerdn al software de accesos, usos y sabotajes
maliciosos, asi como de modificaciones o destrucciones maliciosas o accidentales.

Los requisitos pueden especificar:

] Empleo de técnicas criptograficas.
] Registro de ficheros con “logs” de actividad.

Asignacidn de determinadas funcionalidades a determinados médulos.
Restricciones de comunicacion entre determinados mdédulos.

] Comprobaciones de integridad de informacion critica.

6.7. OTROS REQUISITOS

Cualquier otro requisito que no encaje en ninguna de las secciones anteriores, como por ejemplo: Requisitos
culturales y politicos, Requisitos Legales o requisitos de documentacion, asi como el Plan de comunicacién.
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7. REQUISITOS TECNICOS DERIVADOS DE LA NECESIDAD DEL USUARIO

Estos requisitos sélo se rellenaran cuando se trate de proyectos técnicos. Todas las solicitudes de servicios
requieren basicamente los mismos datos, los cuales se reflejan en las siguientes tablas:

7.1. INFRAESTRUCTURAS Y COMUNICACIONES DE DATOS PARA NUEVA UBICACION O MODIFICACION
DE UNA EXISTENTE

Cantidad de usuarios

Numero de puntos de red requeridos

Numero de terminales telefdnicos fijos y su tipo

Otros equipamientos a suministrar (adjuntar relacién)

Acceso conexidn a red Institucional: Existente / Nuevo

Servicios a los que necesita acceder por Red: detallar

Servicios Institucionales a los que se desea acceder

Existen otros servicios institucionales (SI/NO, cuales)

Fechas Clave / Hitos del Proyecto:
e  Fecha para poder entrar al edificio (ya/fecha)
e  Fecha “mesas disponibles” (ya/fecha)
e  Fecharequerida para infraestructura operativa

Planos de edificios con la ubicacién de los puntos de interés
(tfnos./faxes/PCs/impresoras/...)

Otros datos de interés

NOTA: Datos de los usuarios - Servicios/DASC lo necesitardn para las fichas de
gestion de accesos)

Requisitos de centralita, tipo de centralita

Rango de Direcc. IP

Velocidad de la linea (CIR - minimo requerido, en su caso)

Otros datos de interés
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7.2. DOTACIONES DE PUESTOS

SOLICITUD DE SERVICIO QUE FUNDAMENTA PETICION Informacion adicional

Cantidad de Puestos a dotar renovar
POB Requerido
Necesidad de homologar nuevo Software o Hardware

Detallar Hardware a homologar

Detallar Software a homologar

Otros equipamientos a suministrar (adjuntar relacién)

Acceso conexidn a red Institucional: Existente / Nuevo

Servicios a los que necesita acceder por Red: detallar

Servicios Institucionales a los que se desea acceder

Fechas Clave / Hitos del Proyecto:
e  Fecha para poder entrar al edificio (ya/fecha)
e  Fecha “mesas disponibles” (ya/fecha)
e  Fecharequerida para infraestructura operativa

NOTA: Datos de los usuarios - Servicios/DASC lo necesitardn para las fichas de
gestion de accesos)

7.3. TRASLADOS

‘USUARIOS A TRASLADAR Informacion adicional

Nombre completo login

Ubicacidn en plano destino

‘UBICACIONES FISICAS ORIGEN/DESTINO Datos Informacion adicional ‘
Ubicacidn origen

Confirmar si desaparece esta sede después del traslado
Ubicacién destino

Confirmar si el destino existe o es de nueva creacion.

Planos de edificio destino.

Fechas clave

‘INFORMACI(’)N SOBRE SERVIDORES AFECTADOS Datos Informacion adicional ‘
Novell

Windows

Otros

‘CONTINGENCIA DE SERVIDORES Datos Informacion adicional ‘

BACKUP CENTRALIZADO (SI/NO)

CONTROLADORA DE CINTA EN LOCAL

‘APLICATIVOS Y SERVICIOS QUE USAN LOS TRASLADADOS Informacion adicional

Cliente/Servidor, Internet, Correo.....
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NOTA: Servicios/DASC necesitaran los datos de los usuarios para las fichas de gestion de sus accesos. Los datos al
efecto son los siguientes:

OZ Datos Informacion adicional

Plan de Numeracién

Aviso local de redireccidn de teléfono si procede

¢Durante cuanto tiempo se solicita mantener la redireccion telefonica?
¢ Procede folleto informativo del nuevo teléfono?

Procede entrega de mdviles temporales para la fase del traslado

Ne de Altas Telefdnicas

N de Bajas Telefdnicas

¢Conexiones con terceros? (SI/NO, ¢a dénde?)

e  ¢Desde la propia LAN de la ubicacién?
e  (Através del Backbone?

Conexiones Especiales:

e  Conexion directa a Internet
e  Conexion con tercero sin integracion en la red

USUARIOS Y GRUPOS A TRASLADAR Informacion adicional

Nombre completo, login,
Nombre de servidor de ficheros actual,
Ne de Altas de PC’s Nombre carpeta personal,
N¢ de Bajas de PC’s Tamaiio capeta personal,
N2 de Altas de Usuarios (ficha) Relacion de grupos a los que pertenece,
N2 de Bajas de Usuarios (ficha) Carpeta de grupo afectada,
N2 de Altas de Impresoras Tamafio carpeta de grupo,
Ne de Bajas de Impresoras Nombre equipo pc puesto de trabajo, XP (si/no)
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8. PROPUESTA DE SOLUCION TECNICA

Como complemento de la especificacion de Requisitos el Jefe de proyecto debe realizar una propuesta de la
solucidn técnica que se considera apropiada para satisfacer los requisitos especificados. La propuesta de Solucion
Técnica siempre se realiza con referencia a las Arquitecturas y Soluciones Estandarizadas disponibles en ICM,
haciendo especial hincapié en la identificacion temprana de cualquier excepcidon o extensién que sea necesaria
sobre las soluciones estandar disponibles.

La Soluciones disponibles se pueden consultar en el documento publicado por la SGDTI titulado “Catdlogo de

IM

Arquitecturas y Soluciones TI” en su versidn mas reciente, publicada por SGDTI.

Para realizar la propuesta de Solucién Técnica, el Jefe de Proyecto, debe identificar las soluciones estandar y no
estandar que se propone utilizar detallando para cada una de ellas los siguientes epigrafes:

8.1. SOLUCION TECNICA DE CATALOGO

Se identifica y describe, en relacion con el Catalogo, cada una de las Soluciones de Servicio Tl que se
propone utilizar indicando el ambito de la aplicacion en el que se utilizara.

8.2. COMPONENTES DE LA SOLUCION ESTANDAR A UTILIZAR

Se identifica y describe, en relacién con el Catalogo, los componentes de las Soluciones de Servicio TI
que se propone utilizar, en especial los servicios comunes que deberdn ser integrados en el desarrollo
de la solucidn.

8.3. EXCEPCIONES O EXTENSIONES REQUERIDAS

Se identifica y describe, las posibles excepciones o ampliaciones de los servicios estandarizados que
puedan requerirse en el desarrollo del proyecto dentro de la Solucién Estandarizada seleccionada.

8.4. NUEVAS SOLUCIONES NO ESTANDAR / CATALOGAS REQUERIDAS

Cuando se prevea que el servicio a prestar y los requisitos definidos no se podran satisfacer mediante
ninguna de las Soluciones de Catalogo disponibles se propondra la necesidad de disefiar una nueva
solucidn para atender a los requisitos propuestos.

En tal caso el Jefe de Proyecto apuntara las posibles ideas de solucion disponibles y establecerd las
condiciones de partida a considerar para efectuar el disefio de la solucién a implantar, por ejemplo,
indicando soluciones de mercado disponibles o tecnologias que deberian analizarse.
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9. ANEXOS

9.1. IDENTIFICACION DEL TRATAMIENTO DE DATOS DE CARACTER PERSONAL

Se rellenard el “Documento de Requisitos de Seguridad de Proteccion de Datos” en el caso de que el sistema
maneje datos de caracter personal.
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Del Trabajo (EDT)

[Nombre del Proyecto]
Fecha: [dd/mm/aaa]
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Informacion del Proyecto

Empresa / Organizacion
Proyecto

Fecha de preparacion
Cliente

Patrocinador principal
Gerente de Proyecto

Vista Jerarquica

1. Proyecto de Sistema de Informacion
1.1.Documento de Analisis
1.1.1. Especificacion Funcional
1.1.2. Requerimientos Funcionales
1.1.3. Requerimientos No Funcionales
1.2.Documento de Disefio
1.2.1. Especificacion de Disefio Funcional
1.2.2. Especificacion de Disefio Técnico
1.2.3. Disefio de Casos de Prueba
1.2.4. Planificacién del Proyecto
1.3. Software Desarrollado e Instalado
1.3.1. Preparacion de ambiente de desarrollo
1.3.2. Médulo 1
1.3.2.1. Base de Datos
1.3.2.2. Ldgica de Negocio (Middleware)
1.3.2.3. Presentacion e Interfaz con el usuario
1.3.3. Mddulo 2
1.3.3.1. Base de Datos
1.3.3.2. Logica de Negocio (Middleware)
1.3.3.3. Presentacion e Interfaz con el usuario
1.3.4. Médulo 3
1.3.4.1. Base de Datos
1.3.4.2. Logica de Negocio (Middleware)
1.3.4.3. Presentacion e Interfaz con el usuario
1.3.5. Médulo 4
1.3.5.1. Base de Datos
1.3.5.2. Logica de Negocio (Middleware)
1.3.5.3. Presentacion e Interfaz con el usuario
1.4.Reportes de Prueba
1.4.1. Ambiente de Pruebas
1.4.1.1. Preparacion del Ambiente de Pruebas
1.4.1.2. Modulos instalados en el Ambiente de Pruebas
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1.4.2. Reportes de Pruebas Integrales
1.4.2.1. Pruebas del Mddulo 1
1.4.2.2. Pruebas del Médulo 2
1.4.2.3. Pruebas del Modulo 3
1.4.2.4. Pruebas del Médulo 4

1.4.3. Reportes de Pruebas de Aceptacion de Usuario
1.4.3.1. Aceptacion del Modulo 1
1.4.3.2. Aceptacion del Modulo 2
1.4.3.3. Aceptacion del Modulo 3
1.4.3.4. Aceptacion del Modulo 4

1.4.4. Reportes de Certificaciones
1.4.4.1. Certificacién de Aseguramiento de Calidad
1.4.4.2. Certificacion de Seguridad Informatica
1.4.4.3. Otras Certificaciones

1.5.Documento de Entrega a Operaciones

1.5.1. Reporte de Puesta en Produccion

1.5.2. Pruebas Posproduccion

1.5.3. Garantia
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Vista de Arbol

1. Proyectode
Sistema de
Informacion

1.1 Documento

de Analisis

1.1.1
Especificacion
Funcional
1.1.2
Requerimientos
Funcionales
1.1.3
Requerimientos
No Funcionales

1.2 Documento

de Disefio

1.2.1 Diseno
Funcional

1.2.2 Diseno
Técnico
1.2.3 Casosde
Prueba
1.2.4
Planificacion

1.3 Software
Desarrollado e
Instalado

1.3.1 Ambiente
de Desarrollo

1.3.2 Mddulo 1

1.3.3 Mddulo 2

1.3.4 Mddulo 3

1.3.5 Mddulo 4

1.4 Reportes de

Prueba

1.4.1 Ambiente
de Pruebas

| 1.4.2 Pruebas
Integrales

1.4.3 Pruebas
de Aceptacién
de Usuario

1.4.4

Certificaciones
Técnicas

1.5Entregaa
Operaciones

1.5.1 Reporte
= dePuesta en
Produccion

1.5.2 Pruebas
Posproduccion

1.5.3 Garantia
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Aprobaciones

Aprobador Fecha Firma
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SCT

SECRETARIA DE COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES

<Nomenclatura del Proyecto>

Documento de descripcion de roles y
responsabilidades de los Grupos de trabajo de
cambios al ambiente operativo de la UTIC

Version X.X

dd/mm/aaaa

[Nota: La siguiente plantilla se realizé con base en el MAAGTIC. El texto encerrado en corchetes y color
azul [estilo=InfoBlue], provee guias al autor y se deben borrar para publicar el documento. El texto que
se incluya después del comentario sera en formato: Tipo de letra Arial, Estilo: normal y tamafio 10.

Esta plantilla fue elaborada con la version de Microsoft Word 2007, se deja a discrecion de la persona
responsable de desarrollar esta plantilla el uso de la versién mas conveniente. Los elementos utilizados
en esta plantilla son compatibles con las versiones 2007 y 2010.

Para personalizar campos automaticos de Microsoft Word (que despliegan un fondo gris cuando estan

activos), seleccione el icono de Microsoft Office (f) men( Preparar -> Propiedades, y reemplace el
campo Compafiia con el texto “SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES’, el campo
Administrador con el texto “OFICIALIA MAYOR”, el campo Asunto con el texto “UNIDAD DE
TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACIONES”, el campo Palabras Clave con la
“Nomenclatura del Proyecto” (nombre/identificador/clave) y el campo Titulo con el “nombre del
documento”. Después de cerrar el cuadro de dialogo, los campos se actualizaran automaticamente en el
documento. En caso contrario, debera seleccionarse teclearse simultineamente la combinacion Ctrl-E,
para posteriormente presionar F9, o simplemente haga clic en el campo y presione F9. Esto se debe
hacer por separado para Encabezados y Pies de Pagina. Puede consultar la ayuda de Microsoft Word
para mayor informacién sobre trabajo con campos de las propiedades del documento.

En el encabezado de la plantilla se muestran los siguientes datos: 1) Hoja: Indica el nimero de pagina
actual y el total de paginas de la plantilla, 2) Proceso: Indica el proceso que produce el artefacto, 3)
Version: Indica la version de la plantilla, 4) Fecha: Indica la fecha de liberacion de la plantilla, 5) Clave
MAAGTIC de la plantilla: Indica la clave de la plantilla definida por la Secretaria de Funcion Publica (Ej.
Anexo XX Formato YY) y por ultimo 6) Clave Plantilla SCT: Indica la clave Unica de identificacion del
artefacto por parte de la SCT, la cual estd compuesta por las siglas que identifican al proceso + las siglas
del artefacto, esto da una clave Unica de maximo 8 caracteres. Ningun dato del encabezado debe ser
modificado manualmente.

En la seccién: Historico de versiones, los datos: fecha, version, descripcion, autor, se refieren al
documento]
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Documento de descripcidon de roles y
responsabilidades de los Grupos de trabajo de
cambios al ambiente operativo de la UTIC

1. Introduccién

[La seccion de introduccién debe proveer un resumen general del documento].

1.1 Objetivo
[Definir el propésito del documento.]

1.2 Definiciones, acrénimos y abreviaturas

[Esta seccion provee las definiciones de todos los términos, acrénimos y abreviaturas utilizadas en este

documento, requeridas para interpretarlo correctamente.]

1.3 Referencias

[Esta seccion proporciona una lista completa de todos los documentos referenciados en cualquier punto
del documento. Identificar cada documento por titulo, nimero de reporte si aplica, fecha y organizacion
gue lo publica. Especificar las fuentes de donde pueden obtenerse las referencias. Esta informacién
puede ser proporcionada por referencia a un apéndice 0 a otro documento.]

2. Alcance

[Se debera confirmar en este apartado el ambito de procesos sobre los cuales los Grupos de trabajo
asesor de cambios y asesor de cambios de emergencia; tendran responsabilidad y la autoridad asociada

para la evaluacion y ejecucién de cambios.]

3. Grupo de trabajo de asesor de cambios:

3.1 Roles
[Indicar la siguiente informacion:]

Nombre del rol Descripcién breve del rol

Perfil requerido

[Indicar nombre del rol.] | [Indicar descripcién breve del rol.]

[Indicar nombre de perfil requerido.]

3.2 Responsabilidades
[Indicar la siguiente informacion:]

Nombre del rol Descripcién de la responsabilidad y autoridad asociada

[Indicar nombre del rol.] | [Indicar descripcién breve de la responsabilidad y autoridad asociada.]

SCT
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4. Grupo de trabajo asesor de cambios de emergencias:
4.1 Roles
[Indicar la siguiente informacion:]

Nombre del rol Descripcién breve del rol Perfil requerido
[Indicar nombre del rol.] | [Indicar descripcién breve del rol.] [Indicar nombre de perfil requerido.]
4.2 Responsabilidades
[Indicar la siguiente informacion:]

Nombre del rol Descripcién de la responsabilidad y autoridad asociada

[Indicar nombre del rol.] | [Indicar descripcién breve de la responsabilidad y autoridad asociada.]

4.3 Integrantes de los grupos
[Indicar la siguiente informacion:]

Nombre y cargo del Rol o roles a desempeniar en el Observaciones
servidor publico Grupo(s)
[Indicar nombre y cargo | [Indicar los roles que desempefiard e . .
del servidor puablico.] grupo.] [Indicar observaciones ]

5. Funciones de los Grupos:

5.1 Programacion y coordinacion de actividades

[Se deberé integrar la organizacién basica del grupo para el adecuado funcionamiento en el desahogo de
las evaluaciones y ejecuciébn de los cambios. Considerando los niveles de experiencia de los
participantes en las diversas plataformas de la UTIC, la criticidad, complejidad y prioridad de los
cambios.]

[Deberéa establecerse, asimismo, las formas de comunicacién de la planeacion de los cambios, la forma
de las revisiones previas de los planes del cambio, antes del inicio de la ejecucion, asi como la relacion y
coordinacién con los usuarios, en caso de que sea necesaria su participacion.]

5.2 Programacion de actividades o de sesiones extraordinarias

[Deberan establecerse criterios para la celebracion de sesiones extraordinarias, entre otros, pueden ser:
por estar en riesgo un servicio critico de TIC, en algunos de los cambios planeados o en curso; o que
involucre un riesgo para otros cambios planeados en curso.]

5.3 Otros elementos de operacion de los Grupos

[En este apartado se establecen las premisas basicas para la operacion de los Grupos, tales como la
difusion de los roles y responsabilidades de los miembros, el orden de realizacion de las actividades y/o
sesiones, del desarrollo de las sesiones y la forma de definir y dar seguimiento a los acuerdos, la
obligatoriedad de asistencia, el nUmero de asistentes minimos para dar validez a las sesiones, los

SCT
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miembros que pueden ser representados por inmediatos inferiores, la formalizacién de los acuerdos y

compromisos que conlleven, la elaboracion y registro de minutas, entre otras.]

6. Firmas de elaboracion, revision y aprobacién

[En este apartado se deberan asentar los nombres y cargos de los servidores publicos responsables de
la elaboracion, revisién y aprobacion del documento de descripcion de roles y responsabilidades de los
Grupos de trabajo de cambios al ambiente operativo de la UTIC, incluyendo a los responsables por parte

de éste.]
Elaboro Reviso VoBo
[Especificar nombre] [Especificar nombre] [Especificar nombre]
[Especificar cargo] [Especificar cargo] [Especificar cargo]

SCT




11 Registro de Riesgos del Proyecto



Listado de Riesgos: Gestion de Rie

Elaborado por: www.pmoinformatica.com

Nro. De Ref.  Descripcion del problema Riesgo Causas Raiz




sgos en Proyectos

Fecha de Identificacion Tipo de Riesgo Categoria de Riesgo Objetivo de proyecto af

Amenaza Oportunidad Alcance Tiempo Costo




bctado Tipo de Impacto  Probabilidad Valoracién de Impacto Probabilidad por Impj

Calidad Directo Indirecto Alcance Tiempo Costo Calidad Alcance Tiempo Costo

o
o

O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O

O|O|O|O|O|0|O|O|O|O|O
=l l=1 =k =1 =1 (=1 =1 (=1 i=1 =1 =]




hcto Valoracién Global del Riesgo  Prioridad  Duefio (Owner) Responsable

Calidad

0 0 Baja
0 0 Baja
0 0 Baja
0 0 Baja
0 0 Baja
0 0 Baja
0 0 Baja
0 0 Baja
0 0 Baja
0 0 Baja
0 0 Baja
0 0 Baja




Plan de Respuesta predeterminado Estrategia de Respuesta adaptada




Plan de Respuesta adaptado Riesgo Residual (Secundario) ¢Riesgo Activado?




Fecha de Activacion
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Anexos

El Plan de Gestion de Comunicaciones también puede incluir guias y plantillas para las reuniones
de seguimiento del proyecto, reuniones del equipo, reuniones electrénicas, formatos para
comunicaciones via correo electronico, entre otros. Estos se incluyen en la seccion de Anexos.

Guias y Plantillas:

Plantilla de Acta de Constitucion de Proyecto (Project Charter)
Plantilla de Acta de Proyecto Resumida (2 Laminas)

Plantilla de Caso de Negocio para un Proyecto

Plantilla de Estructura de Desqglose de Trabajo (EDT)

Plantilla de Matriz RAM de Asignacion de Responsabilidades
Plantilla de Matriz RACI de Asignacién de Roles y Responsabilidades
Plantilla para documentar Lecciones Aprendidas

Plantilla de Plan de Gestién de Riesgos

Plantilla de Reqistro y Seguimiento de Riesgos

Plantilla de Requerimientos de Comunicaciones del Proyecto
Plantilla de Reporte de Avance de Proyecto

La Oficina de Proyectos de Informatica (http://www.pmoinformatica.com)

Pagina 8


http://www.pmoinformatica.com/2013/06/plantilla-de-acta-de-proyecto.html
http://www.pmoinformatica.com/2013/07/plantilla-acta-proyecto-2-laminas.html
http://www.pmoinformatica.com/2013/09/plantilla-caso-de-negocio.html
http://www.pmoinformatica.com/2013/12/plantilla-estructura-desglose-trabajo.html
http://www.pmoinformatica.com/2013/08/plantilla-matriz-ram-asignacion.html
http://www.pmoinformatica.com/2013/07/plantilla-matriz-raci-asignacion.html
http://oficinaproyectosinformatica.blogspot.com/2012/07/plantilla-para-documentar-lecciones.html
http://www.pmoinformatica.com/2013/09/plantilla-plan-gestion-riesgos.html
http://oficinaproyectosinformatica.blogspot.com/2012/10/plantilla-para-la-gestion-de-riesgos-en.html
http://www.pmoinformatica.com/2014/02/plantilla-requerimientos-comunicaciones.html
http://www.pmoinformatica.com/2014/02/plantilla-reporte-de-avance-de-proyecto.html

