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ABSTRACT

El presente documento tiene como objetivo disefiar una metodologia de aplicacion de
métodos agiles de gestion de proyectos, para ser utilizada en procesos de disefio conceptual
de arquitectura, con el fin de promover una mayor y mas oportuna participacion de los
interesados, con un mejor entendimiento de la naturaleza ciclica del proceso. Los potenciales
beneficios de asociar los métodos agiles a la etapa de disefio de proyectos de construccion han
sido identificados ya por multiples autores, ya que permiten gestionar de forma efectiva la
incertidumbre inherente a las etapas tempranas del proceso de disefio.

El producto final de este proyecto consiste en la metodologia que guia la
implementacion agil de los procesos de disefio, para lo cual se construyd una matriz de
relacionamiento de involucrados, objetivos, instrumentos y herramientas tecnolégicas de las
fases del proceso de disefio para compararlos directamente con las funciones de los roles y
artefactos propios de los métodos 4giles. Con esta base se elabor6 la propuesta de
metodologia de gestion como una descripcion explicita de desempefio de cada rol y uso de
cada artefacto. Finalmente, se aplicé la metodologia propuesta a un ejemplo de disefio tipico,
para demostrar su funcionalidad. Se utilizaron metodologias analitica, sintética e inductiva
segun las fases del proyecto.

Palabras clave: disefio, construccion, arquitectura, agil, scrum, BIM, metodologia.

ABSTRACT

The objective of this document is to design a methodology for the application of agile
project management methods in conceptual architectural design processes, to promote a
greater and more timely participation of interested parties, with a better understanding of the
cyclical nature of the process. The potential benefits of associating agile methods to the design
stage of construction projects have already been identified by multiple authors, since they allow
effective management of the uncertainty inherent during early stages of the design process.

The final product of this project consists of the methodology that guides agile
implementation of design processes, for which a relationship matrix of stakeholders, objectives,
instruments, and technological tools of the phases of the design process was built to compare
them directly with the functions of the roles and artifacts of agile methods. On this basis, the
methodology proposal was developed as an explicit description of each role and use of each
artifact. Finally, the proposed methodology was applied to a typical design example, to
demonstrate its functionality. Analytical, synthetic, and inductive methodologies were used
according to the phases of the project.

Keywords: design, construction, architecture, agile, scrum, BIM, methodology.
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RESUMEN EJECUTIVO

La industria de la construccién ha estado histéricamente asociada a los métodos predictivos de
gestion de proyectos, y suele tener un muy bajo apetito para el riesgo y los cambios a lo largo
del proyecto. No obstante, diversos autores han evaluado la posibilidad de aplicar métodos de
gestion agil en esta industria con distintas motivaciones y objetivos. Por lo general, han
arribado a la conclusion de que existen potenciales beneficios de su uso en la etapa de disefio.
El disefio conceptual es la parte inicial del proceso de disefio arquitectonico. Se caracteriza por
ser un proceso de descubrimiento conjunto entre el propietario, el arquitecto y otros actores
relevantes. El arquitecto debe dirigir un proceso efectivo de exploracién con el propietario y el
resto del equipo, para considerar las necesidades planteadas por el cliente, valorar todas las
actividades potenciales que desarrollaré en la futura edificacion, presentar diversas posibles
formas de atender las necesidades y considerar las mejores practicas para el area de actividad
del propietario que se encuentren vigentes. Luego, en un proceso usualmente iterativo, se
materializa un programa arquitecténico como un conjunto de documentacion escrita y grafica
gue constituye un entregable para fases posteriores del proyecto madre de disefio y
construccion.

No es infrecuente que la vision del propietario sobre el proyecto y su programa arquitecténico
evolucione durante el proceso de conceptualizacion. No es solamente complejo puntualizar el
programa arquitecténico, sino que dicho objetivo puede cambiar de lugar y dimension conforme
se valoran las alternativas. El disefio conceptual arquitecténico no cuenta con una estructura de
desarrollo que promueva la retroalimentacién regular de parte de todos los interesados que
puedan tener una influencia relevante sobre el proyecto y que puedan provocar, en etapas
posteriores, cambios que generan costos adicionales cada vez mayores en tanto mas tardia
sea la etapa en que se identifiquen. A esta circunstancia se une que la tecnologia BIM
promueve la generacién de modelos digitales tridimensionales de manera mas temprana en la
etapa de disefio, trayendo hacia el principio del proceso un nivel de complejidad sin
antecedentes.

La metodologia propuesta permite guiar la ejecucion de ciclos creativos y de retroalimentacion
con el objetivo de maximizar la eficiencia de estas etapas. De esta forma, se permite la
evaluacion de mltiples alternativas de programa y configuracién conceptuales, reduciendo el
potencial de cambios posteriores cuya atencion represente altos niveles de costo. Asimismo,
permite la evaluacion de mdltiples alternativas para maximizar el desempefio de sostenibilidad
y resiliencia del disefio.

El objetivo general del proyecto fue disefiar una metodologia de aplicacion de métodos agiles
de gestion de proyectos, para ser utilizada en procesos de disefio conceptual de arquitectura,
con el fin de promover una mayor y mas oportuna participacioén de los interesados, con un
mejor entendimiento de la naturaleza ciclica del proceso. Los objetivos especificos fueron:
realizar una revision de literatura relevante para establecer definiciones puntuales sobre el
alcance, involucrados y practicas actuales de gestion de las fases relevantes de los procesos
de disefio conceptual de arquitectura, construir una matriz de relacionamiento de involucrados,
objetivos, instrumentos y herramientas tecnolégicas de las fases del proceso de disefio
conceptual de arquitectura, para compararlos directamente con las funciones de los roles y
artefactos propios de los métodos &giles, elaborar la propuesta de metodologia de gestion
como una descripcion explicita de desempefio de cada rol y uso de cada artefacto, para
permitir su implementacion en procesos de disefio conceptual de arquitectura y aplicar la
metodologia a un ejemplo de disefio tipico, para demostrar su funcionalidad.

La metodologia de la presente investigacion fue analitica para efecto de la identificacion del
alcance, involucrados y practicas actuales del disefio conceptual, sintética para la construccién
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de la matriz de relacionamiento e inductiva para la elaboracion de la propuesta metodoldgica.
Finalmente, se aplicd el método analitico-sintético para la descomposicion del ejemplo de
aplicacion y su implementacién a través de la metodologia generada.

Se llevo a cabo una evaluacion de los involucrados del proceso de disefio conceptual en
arquitectura en funcion de los roles planteados por el marco de trabajo Scrum, que evidencio
un paralelismo util para su implementacion. Se identificé que los roles habituales del arquitecto
y sus consultores son compatibles con los roles de Product Owner y Developers y se
recomendo la incorporacién de miembros clave del equipo de trabajo del cliente dentro del
Scrum Team, para favorecer la exploracion de soluciones alternativas en funcion de los
requerimientos. Por otro lado, se identificé que el incremento en el uso de tecnologias de
modelado colaborativo BIM facilita la implementacion de un esquema de trabajo que se alinea a
los objetivos del marco de trabajo Scrum.

Fue posible armonizar las etapas, involucrados, objetivos y necesidades propias de las etapas
tempranas del disefio arquitectonico con los roles, eventos y artefactos del marco de trabajo
Scrum, generando una propuesta metodoldgica cuya implementacion es posible para la gestion
de proyectos, especialmente de mediana y gran escala. La propuesta metodolégica planteada
incluye la referencia de actividades iniciales y finales, complementarias al proceso habitual
Scrum, que se desarrollan para promover que el proceso pueda tener un alto grado de
efectividad. El ejemplo de aplicacion desarrollado evidencio que es posible aplicar la
metodologia a casos especificos de disefio conceptual y esquematico.

Se recomendo valorar que, en caso de implementar la metodologia, cualquier firma de
arquitectura debe reconocer la necesidad de evolucion en las expectativas organizacionales
sobre la forma de ejecutar el trabajo y medir su avance, debido a que dichas expectativas
suelen derivarse de la habitual aplicacion de métodos de gestion predictivos en la profesion. La
metodologia planteada implica el uso de procedimientos de trabajo colaborativos mucho mas
intensos y cercanos que los usualmente esperados en la industria. En consecuencia, el
ejercicio introspectivo recomendado se debe extender también a los socios de ingenieria que
participaran en el proceso. Finalmente, debe verse complementado también con la
sensibilizacion de los respectivos clientes, para determinar si han identificado las mismas
oportunidades para la aplicacién de un método de gestion alternativo, ya que la participacion
regular y activa del cliente en el proceso es clave para su éxito.
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1. INTRODUCCION

En el presente capitulo se presentan los antecedentes de investigacion para la
aplicacion de métodos de gestidn agil en la industria del disefio y la construccién. Luego se
describe un andlisis preliminar de las caracteristicas de las etapas tempranas del proceso de
disefio, y las problematicas propias de su desarrollo, que sugieren la posibilidad de aplicar
métodos &giles para su gestion. De esta forma se justifica la investigacion desarrollada en el
presente trabajo y se plantean los objetivos general y especificos aplicables.

1.1. Antecedentes

La industria de la construccién se caracteriza por proyectos que requieren grandes
niveles de inversién. Estas inversiones suelen ser de gran relevancia financiera para sus
propietarios. En consecuencia, el control de los costos y la seguridad de que la obra a
ejecutarse cumpla con las necesidades del propietario son requerimientos del mas alto nivel, ya
gue el costo de corregir errores y desviaciones es alto. Como resultado, esta industria ha
estado histéricamente asociada a los métodos predictivos de gestion de proyectos, y se suele
tener un muy bajo apetito para el riesgo y los cambios a lo largo del proyecto. No obstante,
diversos autores han evaluado la posibilidad de aplicar métodos de gestiéon agil en la industria
de la construccidn, con diversos objetivos y resultados. Algunos consideran que la aplicacion
de métodos agiles puede permitir una aceleracion de la ejecucion de los proyectos, mientras
gue otros consideran que los métodos agiles pueden ser compatibles con los niveles de
incertidumbre que caracterizan a la industria de la construccion.

El andlisis realizado por Owen et al. es representativo de los ejercicios que se
identificaron en la investigacion bibliogréfica. Los autores hicieron un andlisis detallado de los
beneficios que los proyectos en la industria de las tecnologias de la informacion han derivado
de la aplicacion de los métodos &giles, considerando que algunos de esos beneficios ya

probados en la experiencia deberian ser trasladables a la industria de la construccion. Luego
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valoraron conceptualmente su aplicacion a las diversas etapas del proyecto de construccion,
definidas como pre-disefio, disefio y construccién. Concluyeron que “parece haber considerable
potencial de ganancias de la adopcion de métodos &giles en las fases de pre-disefio y disefio;
los desarrollos iterativo e incremental puede facilitar las soluciones creativas, particularmente a
requerimientos complejos e inciertos” (2006, p. 63).

Johansson, por su parte, confirma la identificacion de potenciales beneficios en la
aplicacion de los métodos agiles, y plantea incluso los resultados que la industria podria derivar
de su aplicacion en las etapas de disefio:

La creaciéon de una forma mas flexible y adaptable de proceder con la fase de

planificacion y disefio puede generar mas comunicacion entre los diferentes actores de

un proyecto. Con suerte, esto dard como resultado un prototipo y un disefio mas
precisos, que todos los actores hayan acordado. Un prototipo con menos errores antes
de que comience la produccion reducira los riesgos de cambios costosos durante la fase

de produccién (2012, p. 2).

Estos autores muestran con claridad la tendencia observada en la investigacion
bibliografica, de la cual se observé un criterio uniforme en el sentido de que la inherente
necesidad de evolucién progresiva e iterativa y de descubrimiento conjunto de alcance del
proceso de disefio arquitectonico, lo hace conceptualmente compatible con los métodos agiles
de gestion. Asimismo, que la industria de la construcciéon como un todo puede derivar
beneficios en la identificacién temprana y aprovechamiento de oportunidades de mejora en el
disefio que no podrian internalizarse si se identificaran hasta etapas mas tardias.

Un grupo de autores destaca por una perspectiva complementaria y muy relevante.
Sakikhales et al. argumentan que “la etapa temprana del disefio es la etapa mas crucial para
lograr objetivos de sostenibilidad porque es cuando se toman las mayores decisiones de disefio

gue afectan el desempefio de sostenibilidad” (2017, p. 1). La implementacion de objetivos de
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sostenibilidad y resiliencia ha alcanzado una gran importancia en los ultimos afios, conforme se
reconocen los efectos de la actividad humana en el clima, y como resultado se vuelven
imperativas las necesidades de limitar el impacto generado por las edificaciones e incrementar
su capacidad de sobrellevar los efectos de un clima mas agresivo e impredecible. Los autores
consideran critico para la mejora del desempefio de los proyectos en este ambito promover que
el concepto de disefio resulte de la ejecucion de tantas iteraciones y valoraciones como sea
posible, de tal manera que puedan explorarse la mayor cantidad de oportunidades para
maximizar los indicadores de sostenibilidad. Consideran que este objetivo puede verse
beneficiado por la aplicacion de métodos agiles de gestion.

1.2. Problematica

El disefio conceptual es la parte inicial del proceso de disefio arquitectonico. Se
caracteriza por ser un proceso de descubrimiento conjunto entre el propietario, su equipo de
apoyo, el arquitecto, su equipo de disefio y un conjunto de consultores técnicos. Aunque se
podria asumir que el propietario de un proyecto debe conocer las necesidades que la futura
edificacion debe satisfacer, el arquitecto debe dirigir un proceso efectivo de exploracién con el
propietario y el resto del equipo. En este proceso, debe escuchar con cuidado las necesidades
planteadas por el cliente y ayudarle a valorar todas las actividades que desarrollara en la futura
edificacion, asi como posibles usos complementarios, alternativos y sustitutivos.

Una vez que ha ganado un conocimiento amplio de la problematica a resolver, debe
usar su experiencia y realizar la investigacion pertinente para presentar a los distintos
interesados diversas posibles formas de atender esa problematica, asi como alternativas
potenciales que se hayan explorado en otros proyectos, y las mejores practicas para el area de
actividad del propietario que se encuentren vigentes. Solamente hechas estas labores, el
equipo de trabajo puede identificar de manera conjunta, bajo el liderazgo del arquitecto, el

conjunto puntual de necesidades, requerimientos y restricciones del proyecto, que se
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materializan en un programa arquitecténico, y convertirlo en un conjunto de documentacion
escrita y grafica que constituye un entregable para fases posteriores del proyecto madre de
construccion.

Debe tomarse en consideracion que no es nada infrecuente que la vision del propietario
sobre el proyecto y su programa argquitecténico evolucione durante el proceso de
conceptualizacion, lo cual agrega una variable de complejidad adicional al proceso. No es
solamente complejo puntualizar el programa arquitecténico, sino que dicho objetivo puede
cambiar de lugar y dimension conforme se valoran las alternativas. El disefio conceptual
arquitecténico no cuenta con una estructura de desarrollo que promueva la retroalimentacion
regular de parte de todos los interesados que puedan tener una influencia relevante sobre el
proyecto y que puedan provocar, en etapas posteriores, cambios que generan costos
adicionales cada vez mayores en tanto mas tardia sea la etapa en que se identifiquen.

Otro factor relevante en la problematica identificada es la generalizacion en las Gltimas
dos décadas de los sistemas informaticos de Building Information Modelling (BIM). BIM
consiste en la generacién de modelos digitales tridimensionales de las caracteristicas fisicas y
funcionales de lugares e instalaciones, usualmente para efectos de construccion. Estan
estructurados para facilitar la interaccion entre distintos actores del proceso de disefio, facilitar
la introduccién de informacién adicional al modelo y verificar las interacciones entre disciplinas.
Permite la generacién de informacién bidimensional (planos) directamente del modelo.

Al promover la generacion de modelos digitales tridimensionales de las edificaciones de
manera mas temprana en la etapa de disefio (cosa que antes era tecnol6gicamente imposible),
BIM ha traido hacia el principio del proceso un nivel de complejidad sin antecedentes (Gless,
2020). Este incremento de complejidad no es negativo, ya que permite una verificacion
temprana de la interaccion de las distintas disciplinas involucradas en el proceso de disefio:

desde la interaccioén interna entre los elementos arquitecténicos hasta la consideracion de
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efectos de confort y climéticos con el entorno, pasando por las tradicionales disciplinas
estructurales y electromecanicas, entre muchas otras.

No obstante, la tecnologia no ha venido emparejada con una metodologia de gestion de
las interacciones humanas de mayor complejidad que genera, por lo que la consideracién de
los métodos agiles de gestion puede convertirse en una forma de hacer un uso mas efectivo de
la tecnologia disponible, ademas de permitir una mejor gestion del proceso de disefio como un
todo (Gless, 2020, p. 3).

La problemética que se ha analizado consiste en que ni el proceso de disefio conceptual
en si, ni el uso de las nuevas herramientas tecnologicas a disposicién, cuentan con una
metodologia de implementacion que guie la interaccién entre los distintos actores, implemente
de forma efectiva la tendencia al cambio inherente al proceso y maximice los resultados de un
proceso ciclico incremental.

1.3. Justificacién del proyecto

La industria del disefio y la construccién son un area de la gestién de proyectos donde
se presupone de forma casi automatica que solamente los métodos tradicionales predictivos de
administraciéon de proyectos son aplicables. De la investigacién bibliogréafica, se ha determinado
gue multiples autores han considerado la posibilidad de cuestionar esta preconcepcion,
valorando la factibilidad de aplicar métodos agiles a los proyectos de construccién y han
identificado potenciales ventajas, especialmente en la etapa de disefio. Este PFG busca
avanzar esta veta de investigacion, planteando una metodologia especifica cuya
implementacion materialice estas ventajas.

Las etapas tempranas del proceso de disefio arquitecténico suelen presentar
dificultades de gestion cuando, con frecuencia, los duefios de los proyectos no tienen claridad
de sus necesidades. Adicionalmente, la generalizacion del uso de BIM ha traido niveles

adicionales de complejidad al proceso, sin que se haya visto emparejada con la
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implementacion de metodologias mejoradas para la gestion de los proyectos. Una metodologia
gue guie la ejecucion de ciclos creativos y de retroalimentacion permitiria maximizar la
eficiencia de estas etapas.

A pesar de que es dificil establecer una magnitud especifica, es generalmente aceptado
gue el costo de gestionar cambios en la etapa de disefio es considerablemente menor que
hacerlo en etapas posteriores, y se considera que el costo de implementar un cambio
incrementa progresivamente con cada etapa del proceso, incluso las etapas tardias del disefio.
En consecuencia, la ejecucion eficiente y efectiva de las etapas tempranas de
conceptualizacion es vital para minimizar los costos por cambios.

La investigacion bibliogréafica realizada no ha identificado que ninguno de los autores
haya desarrollado una propuesta metodoldgica y generado los artefactos y descripciones de
roles necesarios para su implementacion en procesos de disefo. Por lo tanto, se ha
considerado que existe la oportunidad de generar dicho desarrollo, fundamentado en que ya
diversas investigaciones han concluido que las caracteristicas del proceso de disefio
arquitecténico son conducentes a la obtencion de beneficios a partir de su emparejamiento con
los métodos &giles de gestion.

La metodologia propuesta tiene el potencial de crear valor para las organizaciones y
firmas de arquitectura que la implementen, asi como para sus clientes y la sociedad en su
conjunto. Para los disefiadores, la ventaja mas importante reside en la mejora de la eficiencia
del proceso de disefio, a través de la maximizacion de la capacidad del equipo de identificar y
retroalimentar las mejoras en el alcance del proyecto. De la misma manera que para la
produccion de software en su momento, la metodologia tiene la capacidad de enfocar a los
equipos de disefio en generar mejoras progresivas, frecuentes y coordinadas en el desarrollo

del concepto. Esto es, naturalmente, un beneficio también para el cliente, quien ademas tiene
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la oportunidad de participar con mayor frecuencia en la construccion y valoracion de todos los
elementos del disefio.

Como corolario, el cliente también recibe como beneficio una mejora en la gestion del
costo del proyecto, conforme se logren identificar los cambios y mejoras de la forma méas
temprana posible. La construccidén conjunta y cercana del programa arquitectonico la propuesta
de disefio permite una valoracion detallada de todos los factores relevantes, asegurando
potenciar el cumplimiento de la mayor cantidad de objetivos posibles del proyecto. Finalmente,
resulta necesario recalcar que, al incorporar ciclos especificos de gestién de sostenibilidad y
resiliencia, podra mejorar el desempefio de los proyectos en estas materias, lo cual es
beneficioso no solamente para los involucrados directos del proyecto, sino para la sociedad en
general.

1.4. Objetivo general

Disefar una metodologia de aplicacion de métodos &giles de gestion de proyectos, para
ser utilizada en procesos de disefio conceptual de arquitectura, con el fin de promover una
mayor y mas oportuna participacion de los interesados, con un mejor entendimiento de la
naturaleza ciclica del proceso.

1.5. Objetivos especificos
1. Revisar la literatura relevante para establecer definiciones puntuales sobre el
alcance, involucrados y practicas actuales de gestion de las fases relevantes de los
procesos de disefio conceptual de arquitectura.
2. Construir una matriz de relacionamiento de involucrados, objetivos, instrumentos y
herramientas tecnoldgicas de las fases del proceso de disefio conceptual de
arquitectura, para compararlos directamente con las funciones de los roles y

artefactos propios de los métodos agiles.
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3. Elaborar la propuesta de metodologia de gestiébn como una descripcion explicita de
desempefio de cada rol, uso de cada artefacto y realizacién de los eventos, para
permitir su implementacion en procesos de disefio conceptual de arquitectura.

4. Aplicar la metodologia a un ejemplo de disefio tipico, para demostrar su

funcionalidad.
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2. MARCO TEORICO

El presente capitulo presenta en primera instancia las caracteristicas propias de las
firmas de disefio arquitectonico, que se constituyen en los potenciales usuarios primarios de la
metodologia que se investiga. De seguido se presenta un repaso por la teoria de
administracion de proyectos, para proporcionar el marco general de la actividad relevante,
desarrollando asi los principios, dominios y &reas de conocimiento que la componen.
Adicionalmente, se detallan los distintos ciclos de vida de los proyectos y las diferencias entre
los proyectos predictivos y adaptativos, lo cual reviste especial importancia en una
investigacion dirigida al replanteamiento del paradigma de gestion del proceso de disefio
arquitecténico.

Mas adelante se hace un mayor desarrollo de la problemética actual y la oportunidad en
estudio, asi como de las investigaciones previas que se identificaron al respecto en la
investigacion bibliografica. Por ultimo, se plantean algunos aspectos tedricos igualmente
relacionados con el tema de investigacion, como son las caracteristicas detalladas del proceso
de disefio arquitecténico y de los métodos agiles de gestidn (en particular el marco de trabajo
denominado Scrum) y la herramienta tecnolégica denominada Building Information Modelling
(BIM).

2.1. Marco institucional
2.1.1. Antecedentes de la investigacion

La presente investigacion se ha desarrollado en el contexto de la industria de la
construccion, y especificamente en el marco de las actividades del disefio arquitectonico de los
proyectos. La industria de la construccion tiene el objetivo fundamental de satisfacer las
necesidades de espacio fisico de propietarios que desean realizar una actividad. Ahora bien,
cada caso es un universo en si mismo, cosa que advierte el Instituto Estadounidense de

Arquitectos (AIA, por sus siglas en inglés):
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Cada situacion de proyecto es diferente. Cada una presenta requerimientos,
limitaciones, retos y oportunidades diferentes, asi como conjuntos Unicos de contextos
culturales, ambientales, tecnoldgicos y estéticos. El disefio trae a la superficie las
consideraciones mayores inherentes a la situacion. Es tanto un proceso de busqueda
como de solucion de problemas. (2016, p. 344)

Este amplio universo en el cual se tiene que resolver el problema arquitectonico (es

decir, la definicién especifica de la instalacién a construir) debe ampliarse alin mas para

considerar la permanente circunstancia de la volatilidad del programa arquitecténico (es decir,

el listado de necesidades espaciales del propietario). Es raro que el programa arquitectonico

esté bien definido de previo al inicio del proceso de disefio, e incluso si aparentemente lo esta,

es normal que varie durante el proceso. Arthur Gensler, fundador de la firma de arquitectura

mas grande del mundo, lo plantea entre sus principios de trabajo, hablandole a los

profesionales en arquitectura:

Muchos proveedores de servicio se dedican a intentar mostrarle al cliente lo
excepcionales que son en lo que hacen. Terminan monopolizando el protagonismo y
dejando sin vida la habilidad del cliente para explicar el problema existente. Esto es
francamente tonto. Demuéstreles respeto a sus clientes. Son inteligentes. Han
construido negocios. Si lo llaman para que los ayude a resolver un problema, use eso
como su punto de partida. Esclchelos. Intente entender lo que realmente necesitan.
Luego, puede compartir sus historias y casos para resolver su problema particular.
(2015, p. 226)

El valor producido por el disefio es co-creado. Usted, su equipo y el cliente estan todos
involucrados. (2015, p. 245)

El tamafio no importa cuando se trata de expandir el conocimiento de su cliente. Ya sea

usted un profesional independiente o una firma global, debe contribuir al conocimiento
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de su cliente. (...) Esta es una calle de dos vias. Mis clientes siempre han sido mis

mejores profesores. Los clientes también expanden su mundo. (2015, p. 262)

Estos principios se citan de manera extensiva porque brindan una perspectiva de la
industria de la construccion —y en particular del disefio arquitectonico — que es fundamental en
el planteamiento en que se ha basado la presente investigacion. Una perspectiva segun la cual
el verdadero “poder del disefio” (Gensler, 2015, p. 242) se obtiene mediante un proceso de
generacién conjunta entre el equipo del propietario y el equipo disefiador; donde se descarta la
posibilidad de que el conocimiento o las instrucciones fluyan unidireccionalmente, y son
sustituidos por un dialogo productivo.

Asi se entiende que la AIA plantee que el proceso de disefio implica una busqueda de
problemas. La responsabilidad del profesional en arquitectura no es recibir el listado de
necesidades del propietario y materializarlo en un disefio. Tampoco es informar al propietario
del programa arquitectonico ideal. Su responsabilidad es dirigir, con su conocimiento y
experiencia, un proceso estructurado en el cual el arquitecto escuche atentamente los
planteamientos iniciales del cliente, luego le informe de las multiples formas en que se podrian
resolver sus necesidades y el equipo decida, en conjunto, y usualmente de forma iterativa, el
contenido del programa arquitectonico, y la solucion del problema arquitecténico, en ese orden.

2.1.2. Misién y visidn

La visién de una firma de arquitectura es una tematica muy propia de si misma, dificil de
caracterizar desde una perspectiva de industria como la que se ha planteado en la presente
investigacion. Algunas firmas tendran el objetivo de permanecer pequefas y enfocadas a
clientes especificos o de un tipo en particular. Otras querran crecer a dimensiones gigantes que
les permitan operar en todos los mercados. Otras querran enfocarse en el futuro, trabajar en

tecnologia y proyectarse al espacio.
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En términos de industria, no obstante, si resulta posible plantear una mision que pueda
ser apropiada por toda firma. Se propone que, para cualquier arquitecto, su mision sea formar
un conjunto saludable y creciente de relaciones de servicios de disefio con clientes de todo
tamarfio que permitan el desarrollo de una actividad rentable para la firma y satisfactoria para
sus miembros; lograda a través de la constante actualizacion tecnoldgica y sobre todo de una
vocacion por el servicio y la cuidadosa consideracion de las necesidades del cliente.

Este planteamiento se caracteriza por cierto grado de simplicidad —desprendimiento de
la propia imagen quizas— que se deriva de los planteamientos de Gensler (2015). Para él, el
egocentrismo que caracteriza a muchas firmas de arquitectura medianas y grandes, centradas
en el brillo de marca asociado a un apellido en particular, genera una serie de riesgos
indeseables en la actividad del arquitecto. Los propietarios de los proyectos no deben volar
hacia el arquitecto como abejones de mayo, cegados por su intensa luz. Ello es una receta
para la insatisfaccion de los clientes, especialmente los que tengan mas claras sus propias
expectativas del producto. También hace muy dificil la proyeccién del éxito de la firma mas alla
de la vida productiva de su fundador.

Esa mision se divide en tres elementos basicos. Generar relaciones saludables y
crecientes es el primero porque sin eso no hay actividad. Los clientes deben ser tratados con
respeto, sin despreciar sus necesidades mas pequenfias, integrados en el proceso, y
convertidos en relaciones de largo plazo, que tengan el potencial de traer mas trabajo, propio, y
por referencia a otros. El segundo es el desarrollo de una actividad rentable. Gensler lo plantea
con claridad:

En el mundo del disefio y la arquitectura, la mayoria de los profesionales se incomodan

al discutir sobre dinero. Pocas, si es que alguna, escuelas de arquitectura o disefio

integran clases basicas de negocios en su curriculum. Lo mismo es cierto para muchas

otras escuelas de servicios profesionales. El resultado es un mundo lleno de gente
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talentosa que lucha por sobrevivir. Independientemente de su sector de servicios, es

esencial ser inteligente con el dinero. (2015, p. 185)

Por ultimo, la actividad debe ser satisfactoria para sus miembros, y eso se refiere a
todos, no solamente al protagonista egocéntrico al que ya se ha hecho referencia. Todos los
participantes del proceso, en particular todos los miembros de la firma de arquitectura
(dibujantes, técnicos, arquitecto principal, disefiadores asistentes), los consultores de ingenieria
y el propietario y su equipo de trabajo. Deben tener la oportunidad de sentir la satisfaccion de
haber encontrado una solucién conjunta que represente una excelente respuesta a las
necesidades del propietario, y haber disfrutado el proceso. Ello lleva de regreso al primer punto,
la creacion de mas y mejores relaciones duraderas con todos los actores involucrados.

2.1.3. Estructura organizativa

La estructura organizativa de las firmas de arquitectura es muy variable. Son muy
frecuentes los arquitectos que trabajan por si solos, incorporando a otros profesionales o
dibujantes en el proceso segun sea necesario. También existen firmas de arquitectura de todas
las dimensiones, desde asociaciones de pocos profesionales con algin apoyo técnico y
alcance local hasta firmas con miles de profesionales y oficinas en todo el mundo. Esta
investigacion se dirige, en principio, hacia las firmas de mayor tamafio. No obstante, el tamafio
de la firma no es determinante, sino la naturaleza de los proyectos que se desarrollen, en virtud
de la complejidad de las necesidades que se deben satisfacer. La metodologia que se propone
esta planteada para las situaciones en que la definicion del programa de necesidades es un
proceso inherentemente complejo y que presentara variacion y progresion con el tiempo, lo
cual usualmente esta asociado a firmas con mayor cantidad de miembros.

Es importante recalcar que la estructura organizativa de las firmas exitosas de
consultoria (incluyendo las de arquitectura) suele ser muy adaptable y matricial. La naturaleza

de los proyectos que se acometen, su variabilidad en tamafio, tipo y alcance requiere de la
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firma un grado de adaptabilidad importante para poder responder de forma efectiva. En
consecuencia, se parte del supuesto de que la estructura organizacional de la firma permita la
conformacion segun necesidad de equipos de diversas dimensiones y experiencia, acordes a
los requerimientos puntuales de cada proyecto.

2.1.4. Productos y servicios que ofrece

Las firmas de arquitectura de mayor tamafio usualmente tienen la habilidad de proveer
servicios en una variedad de especialidades. Los tres servicios mas basicos son el disefio del
edificio (usualmente denominado simplemente el disefio arquitectonico), el disefio de interiores
y el disefio de paisajismo. La mayoria de los proyectos pueden recibir los primeros dos. El
tercero es aplicable en zonas no urbanas y en jardines, parques, areas de recreo y terrazas
elevadas. La gama de servicios puede ser, no obstante, mucho mas amplia. Se prestan
servicios de disefio urbano (enfocados en el espectro amplio de pueblos y ciudades), disefio de
fachadas, disefio de imagen y marca, disefio de productos digitales, etc.

El servicio de disefo arquitecténico basico comprende desde la identificacion de las
necesidades del propietario y las restricciones del contexto hasta el desarrollo de documentos
de construccién, que son el conjunto de documentos gréaficos (usualmente planos y modelos
digitales) y narrativos (usualmente especificaciones) que el propietario requiere para
proporcionar a una empresa constructora que pueda presupuestar y ejecutar el proyecto. En la
seccion 2.3.3.1 se proporciona un desarrollo mas detallado de este proceso en funcién de los
requerimientos de la presente investigacion, dado que el enfoque primario que se utilizara se
basa en este servicio, aunque la metodologia resultante puede ser aplicable a los demas.

Los servicios de disefio interior y disefio de paisajismo son similares en su alcance, ya
que de la misma manera inician con la identificacién de necesidades y concluyen con la
generacion de documentos de construccion. No obstante, estdn enfocados en productos

distintos; el disefio interior genera la informacion necesaria para una detallada conformacion
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interna de cada espacio en términos de acabados y mobiliario fijo y movil, mientras que el
disefio de paisajismo busca un objetivo similar, pero para los espacios exteriores a la
edificacion, en términos de plantas y mobiliario exterior. En todos los casos, el alcance
requerido por el propietario puede ser menor, y detenerse en fases previas a los documentos
de construccion. Esto sucede en circunstancias donde el propietario esta interesado
Unicamente en valorar la factibilidad de una idea, para lo cual puede ser necesario solamente
un nivel de desarrollo esquematico.
2.2. Teoria de Administracion de Proyectos
2.2.1. Principios de la direccion de proyectos

La versiébn mas reciente del Estandar para la Direccion de Proyectos establece la
existencia de doce principios de la direccién de proyectos que constituyen las “pautas
fundamentales” que “proporcionan orientacion (...) para navegar la complejidad” de los
proyectos (PMI, 2021, pp 21-22), los cuales se describen a continuacion:

a) Ser un administrador diligente, respetuoso y cuidadoso. La administracion del
proyecto requiere el compromiso con pautas internas y externas a la
organizacion, las cuales deben respetarse por medio de comportamientos
integros, y una aplicacion de cuidado en las labores de tal grado que fomente la
confiabilidad de parte de los diversos involucrados en el proceso. Asimismo, la
administracién debe mantener siempre una vision de alto nivel, que considere
las interrelaciones del proyecto con todos los ambitos de interés de la
organizacion que lo promueve y de la sociedad en la que se encuentra inmerso.
En la presente investigacion se ha buscado la generacién de una metodologia
gue promueva la participacién integral de todos los interesados del proyecto en

su fase de desarrollo conceptual. Asi se promueve una consideracion integral y
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transparente de las necesidades generadas por el proyecto, y el uso
responsable de los recursos de los interesados y de la sociedad como un todo.
Crear un entorno colaborativo del equipo de proyecto. Busca reconocer que los
equipos de trabajo son los que realmente producen los entregables. En
consecuencia, es necesario que se promueva la consideracién de la variabilidad
en los aspectos organizacionales, profesionales y culturales, de tal forma que se
logre no solamente la generacién de entregables, sino que ello suceda en un
marco de trabajo colaborativo, lo cual requiere la consideracion de las
necesidades de aprendizaje, desarrollo e interaccién de todos los miembros. La
metodologia que se ha propuesto en la presente investigacion busca la
conformacion de equipos de trabajo segun la légica planteada por los métodos
agiles de gestion, en los que se toman las medidas necesarias para promover
equipos colaborativos de alto desempefio, con la participacion de miembros
internos y externos a la organizacién, buscando no solamente el mejor resultado
para el proyecto sino la generacién de condiciones tendientes al bienestar de
todos los participantes.

Involucrarse eficazmente con los interesados. Promueve el entendimiento de los
interesados como actores determinantes en el desempefio del proyecto, y en
consecuencia de la necesidad de identificarlos e interactuar con ellos de manera
oportuna y productiva, para maximizar la entrega de valor. La metodologia que
se desarrolla tiene este principio como uno de sus objetivos fundamentales, ya
gue se busca una participacion amplia de los interesados externos a la
organizacion en el proceso de conceptualizaciéon arquitectonica, precisamente

con el objetivo de lograr que los resultados tempranos del proceso de disefio
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sean del més alto valor, evitando de esta manera las modificaciones de alto
costo que representan los cambios en fases posteriores del proceso.

Enfocarse en el valor. “El valor es la cualidad, importancia o utilidad de algo”
(PMI, 2021, p. 35). La maximizacion del valor requiere su medicion regular a lo
largo de la gestion del proyecto, ya sea que este haya sido definido de manera
cualitativa o cuantitativa. El equipo de proyecto debe permanecer vigilante y
enfocado en el valor, para evitar los esfuerzos y actividades que no lo genereny
que consecuentemente distraen los recursos del proyecto. La presente
investigacion ha buscado emparejar una situacion caracterizada por dificultades
comunicativas y de definicién, como es la etapa de conceptualizacion
arquitectdnica, con un método de gestion que se utiliza en otra industria con el
objetivo de identificar de manera eficiente e iterativa los componentes de
proyecto que son mas susceptibles de generar valor en el corto plazo.
Reconocer, evaluar y responder a las interacciones del sistema. La
administracion de proyectos es por naturaleza una actividad dindmica, que
gestiona de forma simultanea diversos “dominios de actividad, interdependientes
e interactuantes” (PMI, 2021, p. 37). No puede perder de vista los cambios que
ocurren de forma constante en los componentes del proyecto, y debe mas bien
preverlos proactivamente y tomar acciones para minimizar los efectos negativos
y fomentar el aprovechamiento del valor extra que puedan presentar. La
presente investigacion parte del entendimiento de que la fase del proceso de
disefio estudiada es altamente dindmica y conlleva decisiones cambiantes
frecuentes producto de nuevas variables que son introducidas al proceso por los

distintos interesados internos y externos a la organizacion. En consecuencia, la
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metodologia se ha disefiado tomando este aspecto como premisa fundamental,
con el objetivo de aprovechar las oportunidades que presenta.

Demostrar comportamientos de liderazgo. La comprension del liderazgo como la
toma de decisiones oportunas para el beneficio de la motivacion del equipo, la
interaccion con los interesados y la consideracion holistica de los parametros del
proyecto es una necesidad basica para su avance efectivo. Esto se opone a un
entendimiento del liderazgo como simple autoridad, o a la decision irresponsable
gue no toma en cuenta los riesgos y dificultades del contexto. La metodologia
gque se ha planteado busca establecer un marco de accién bien definido para el
alcance de los objetivos de la definicibn conceptual arquitecténica. De esta
manera, cada uno de los involucrados en el proceso conoce con anticipacion los
distintos pasos a seguir, y se definen los tomadores de decisién que deben
considerar los parametros relevantes para promover un avance efectivo para la
generacion de los entregables en las condiciones esperadas para los miembros

del equipo.

g) Adaptar en funcion del contexto. La administracion de proyectos debe reconocer

que cada proyecto es un universo en si mismo (AlA, 2015). En consecuencia, el
proyecto no puede ejecutarse en el vacio, y debe afianzarse sobre la
consideracién explicita, proactiva e iterativa de las caracteristicas de ese
contexto. El planteamiento de un método agil de gestion para la presente
investigacion pretende precisamente plantear el uso de una metodologia que
reconoce la necesidad de explorar regularmente el contexto (desde las
perspectivas del propietario hasta el amplio contexto social en que se desarrolla
el proyecto), como un proceso necesario para la maximizacion el valor del

entregable.
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h) Incorporar la calidad en los procesos y los entregables. La gestion del proyecto

)

debe contar con una clara definicion de calidad, es decir, de criterios de
aceptacion, para cada uno de los entregables que generara, de acuerdo con las
expectativas de los interesados. No hacerlo es una forma garantizada de perder
el enfoque en el valor. La presente investigacién se ha planteado considerando
que existe un alto potencial de maximizar valor en el disefio conceptual de
arquitectura implementando un paralelo con los procesos de gestion de
desarrollo de software, de manera que los interesados puedan definir de manera
temprana, en una forma estructurada, sus expectativas con respecto de los
diversos componentes del disefio, y con esa base plantear una serie de criterios
de aceptacién que puedan documentarse temprano en el proceso.

Navegar en la complejidad. La complejidad debe reconocerse como un aspecto
inherente a las actividades humanas y no puede ser controlada. No obstante,
debe ser incorporada en la actividad del equipo, el cual “puede maodificar sus
actividades para abordar los impactos que se presentan como resultado” (PMI,
2021, p. 50). El planteamiento de adoptar una metodologia agil para el disefio
conceptual arquitecténico reconoce desde el principio la existencia de una
complejidad inherente en el problema arquitecténico, y al mismo tiempo la
conveniencia de acometerla tan temprano en el proceso como sea posible,
mientras su naturaleza es de caracter conceptual y los potenciales impactos
tengan menores implicaciones de costo.

Optimizar las respuestas a los riesgos. Los riesgos de un proyecto, que pueden
tener consecuencias negativas o positivas, deben evaluarse desde el principio y
reevaluarse consistentemente conforme se avanza en las etapas del proyecto.

Las respuestas a los riesgos deben planificarse, dimensionadas segun su
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relevancia y costo, y coordinadas con los interesados relevantes, asignando su
vigilancia a un propietario responsable. En la presente investigacion se ha
identificado la correlacion entre la gestion agil del proceso de disefio conceptual
y la identificacion de riesgos, especialmente de cara a la generacion de un
registro priorizado de respuesta y asignacién a responsables para las etapas
posteriores del proceso, como uno de los entregables de las primeras etapas de

desarrollo del proyecto.

k) Adoptar la adaptabilidad y la resiliencia. La adaptabilidad y la resiliencia son

aspectos que cada dia crecen en relevancia, especialmente por la evidencia
creciente de los futuros cambios en el contexto ambiental en que deberan
desempeniarse los proyecto, y del alto costo que para los propietarios representa
la baja adaptabilidad. La presente investigacion reconoce que ni el propietario ni
Su arquitecto pueden conocer con anticipacion las variaciones contextuales y
operativas que enfrentara un proyecto. Por ese motivo, se ha planteado la
ejecuciéon de una fase de evaluacion del disefio desde la perspectiva de la
adaptabilidad y la resiliencia, para que los interesados puedan discutir el grado
mas conveniente de prevision que pueda incorporarse en el proyecto con estos
objetivos.

Permitir el cambio para lograr el estado futuro previsto. Los proyectos son
generadores de cambio por naturaleza. Las personas y los equipos de trabajo
operativos suelen ser aversos al cambio. En consecuencia, la administracion del
proyecto, en conjunto con los interesados, debe tomar las acciones necesarias
para promover el entendimiento de los beneficios del cambio planteado por el
proyecto y promover su aceptacion. El involucramiento de todos los interesados

en este aspecto es fundamental, ya que la oposicién de los involucrados puede
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ser suficiente para evitar que el proyecto supere la etapa de disefio. Dado que la
presente investigacion trata precisamente de las primeras fases del proceso de
disefio, desde esta perspectiva se ha enfocado en promover el entendimiento
mas claro posible de los objetivos y componentes del disefio que se generara.
En la medida en que estos se documenten y comprendan adecuadamente por
parte del equipo de proyecto, serdn mejor implementados y consideraran las
necesidades de los involucrados para promover la menor oposicién al cambio.
Asimismo, generaran informacion valiosa para alimentar el proceso posterior de
gestion del cambio.
2.2.2. Dominios de desempefio del proyecto
Los dominios de desempefio del proyecto son “grupos de actividades relacionadas (...),
areas de énfasis interactivas, interrelacionadas e interdependientes que funcionan al unisono
para conseguir los resultados deseados del proyecto” (PMI, 2021, p. 7). Los dominios
constituyen areas en las cuales el equipo de proyecto debe desempefarse de forma
simultanea, asignando responsabilidades en diversos dominios a varios miembros del equipo,
no necesariamente de una forma biunivoca. Lo fundamental reside en asegurar que cada uno
de los dominios reciba la atencidn relevante segun la dimension y el alcance del proyecto en
particular, y que se identifique y acometan las interacciones entre los dominios que se
identifican en el proceso, como fuentes de retroalimentacion positiva. La version mas reciente
de la Guia de los Fundamentos para la Direccién de Proyecto establece la existencia de ocho
dominios, que se describen a continuacion:
a) Interesados. La identificacion y gestion oportuna de los interesados promueve la
consideracién de todas las restricciones, supuestos, oportunidades y riesgos que
surgen de todas las interacciones con actores internos y externos a la

organizacion que pueden tener poder de decision o interés en el desarrollo del
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proyecto. La presente investigacion reconoce la importancia de una identificacion
temprana de interesados en el proceso de disefio, empezando con el propietario
y considerando consultorias de disefio especializadas y autoridades reguladoras,
para promover una identificacion temprana de necesidades y sus criterios de
aceptacion asociados.

Equipo. Este dominio se enfoca directamente en la implementacion del principio
de creacion de entorno colaborativo. Dada la importancia del equipo de proyecto
en la generacién de entregables de valor, la gestion del proyecto debe tomar
acciones de forma proactiva para promover que el equipo pueda desempefiarse
con un alto rendimiento. La metodologia que se ha planteado busca la
generacion de altos rendimientos en el proceso de disefio conceptual, por medio
del planteamiento de una metodologia estructurada que permita un conocimiento
previo por parte de todos los miembros del equipo de las expectativas sobre su
labor y su desempefio. Esto no elimina la necesidad de que la gestién del
proyecto propiamente dicha deba, como en cualquier proyecto, permanecer
vigilante de las necesidades de motivacion, organizacion y desarrollo de los
equipos de trabajo.

Enfoque de desarrollo y del ciclo de vida. Este dominio reconoce que las
caracteristicas diversas de los proyectos implican la necesidad de identificar de
manera temprana una estrategia para su desarrollo que sea compatible con su
naturaleza, su dimensioén y las restricciones impuestas por el contexto. En el
marco de la presente investigacion, se ha reducido al &mbito de seleccién
estratégica, ya que se ha puntualizado el uso de métodos de gestién agiles para
una etapa previamente definida de los proyectos. No obstante, se reconoce que

aln en estas circunstancias los proyectos presentan gran variabilidad, en su



d)

e)

37

tipologia y dimension, y consecuentemente se ha tomado en consideracion la
valoracién de estrategias aplicables.

Planificacion. Este dominio es un complemento inmediato de la definicién
estratégica, en el entendido de que una vez generada debe materializarse a
través de una documentacion explicita de la forma en que se desarrollara, la
forma en que se le dara seguimiento y, por ende, la forma en que se asegurara
la generacién oportuna de los entregables. El planteamiento de una metodologia
de gestidn agil en la presente investigacion implica un enfoque distinto del
planteamiento clasicamente predictivo del proceso de planificacion, mas no
significa su abandono. Constituye una estrategia distinta para permitir la
internalizacion de ciertos grados de incertidumbre en la definicion de los
entregables en etapas tempranas, permitiendo al mismo tiempo plantear una
cadencia clara que se respeta en procesos de desarrollo iterativos y que
permiten dimensionar el proceso para beneficio de todos los interesados.
Trabajo del proyecto. Este es previsiblemente uno de los dominios mas amplios,
ya que consiste en la ejecucion de las actividades necesarias para la propia
generacion de los entregables, incluyendo aspectos como la gestidn de recursos
y adquisiciones, asi como la gestion del aprendizaje y la mejora. Dentro de los
procesos a los cuales se enfoca la presente investigacion, los entregables
normalmente consisten en documentacion del programa arquitecténico de
diversas formas, que pueden incluir desde narrativas de historias de usuario
hasta representaciones tridimensionales de los espacios. Para gestionar la
generacion de estos entregables, se plantea el uso de una version adaptada de

los métodos de gestion agiles, los cuales proponen una forma especifica de
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organizacion para la generacion del trabajo de manera iterativa y que permite
una revision regular y efectiva del progreso.

Entrega. Este dominio se enfoca en el aseguramiento de la generacion de los
entregables en linea con las expectativas de los interesados. Con este objetivo,
comprende desde la recopilacion de alcances y la definicion de la estructura de
desglose del trabajo hasta el establecimiento de los criterios de aceptacion. Las
actividades propias de este dominio también constituyen parte integral del
planteamiento de los métodos de gestion agiles, en los cuales se plantea de
formas especificas la manera en que se descubre y documenta el alcance a lo
largo del proceso, en conjunto con los criterios de aceptaciéon. El uso de estos
métodos ha buscado aprovechar que su planteamiento ha sido generado con el
objetivo de lidiar con grados mayores de incertidumbre y variabilidad que los
esperados en procesos de naturaleza predictiva.

Medicién. Las actividades del dominio de la medicion buscan que el proyecto
cuente con los datos necesarios para la oportuna toma de decisiones con
respecto de aspectos como el desempefio de la ejecucion, la calidad de los
entregables y los parametros de gestion del proyecto. La presente investigacion
ha tomado en cuenta este dominio en la definicion de los procedimientos y
artefactos propios de la metodologia, en alineamiento con los planteamientos
propios de los métodos agiles de gestion, dado que ningun proyecto puede ser
exitoso sin un conocimiento claro del estado de las métricas de gestion.
Incertidumbre. Todos los proyectos enfrentan grados menores o mayores de
incertidumbre, dependiendo de su naturaleza, tamafo y contexto. La
incertidumbre debe ser administrada, por medio de la identificacién oportuna de

los riesgos de eventos negativos o positivos para el desemperio global del
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proyecto. Como se ha planteado previamente, el tipo de proyectos que son el
objeto de la presente investigacion se caracterizan por un tipo particular de
incertidumbre relacionada principalmente con la definicion del alcance. En
consecuencia, en la hipétesis se planted la posibilidad de que los métodos de
gestion agiles, con su forma particular de gestionar la incertidumbre de alcance,
sean un instrumento de gran utilidad para una administracién exitosa de los
procesos de disefio conceptual.

2.2.3. Proyectos predictivos, proyectos adaptativos y proyectos hibridos

El PMI define el enfoque de desarrollo como “el medio utilizado para crear y desarrollar
el producto, servicio o resultado durante el ciclo de vida del proyecto” (2021, p. 35). Hay
multiples potenciales enfoques de desarrollo, dado que corresponden a diversas
combinaciones de visiones, procedimientos y herramientas por medio de las cuales se
desarrolla la gestion del proyecto. No obstante, el PMI plantea dos tipologias basicas,
denominadas predictiva y adaptativa, existiendo ademas la posibilidad de puntos intermedios
entre ellas, clasificadas como enfoques hibridos.

El enfoque de desarrollo predictivo “es util cuando los requisitos del proyecto y del
producto pueden definirse, recopilarse y analizarse al comienzo del proyecto” (PMI, 2021, p.
35). Son aplicables a proyectos donde se puede contar, a priori, con un alto nivel de claridad y
certeza respecto del alcance del proyecto y consecuentemente su costo, entre otros aspectos.
Este enfoque se utiliza en circunstancias donde no pueden aceptarse niveles altos de
incertidumbre o cambio, como aquellos en los cuales la generacién de los entregables implica
altas inversiones. En estas situaciones, los involucrados (especialmente los propietarios)
esperan contar con niveles detallados de planificacion desde el principio, que permitan una

programacion de los recursos necesarios con anticipacion, y se busca evitar que se generen
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cambios en el proceso que podrian tener graves implicaciones en la posibilidad de cumplir las
metas generales de costo, alcance, calidad, sostenibilidad y duracion, entre otras.

El enfoque de desarrollo adaptativo es util “cuando los requisitos estan sujetos a un alto
nivel de incertidumbre y volatilidad y es probable que cambien a lo largo del proyecto” (PMI,
2021, p. 38). Los enfoques adaptativos utilizan esquemas de trabajo iterativos o incrementales
para el desarrollo simultaneo de la comprension del alcance del proyecto y de la generacion de
los entregables. Su origen historico reside en la industria de la programacion de computadoras,
donde el costo méas importante del proceso es el tiempo de los miembros del equipo de
proyecto y los niveles de inversion son considerablemente inferiores a los que caracterizan a
los proyectos ejecutados con enfoque predictivo, permitiendo por ende una mayor disposicion
de la organizacion a soportar incertidumbre y cambio. El trabajo se ejecuta en ciclos cortos de
alta frecuencia (usualmente pocas semanas) donde cada ciclo implica una revisiéon de la
planificacion, retroalimentacion del equipo y reasignacién de tareas y prioridades. De esta
manera el equipo de trabajo puede adaptarse regularmente a los descubrimientos mas
recientes sobre el alcance a generar en el proyecto.

Los enfoques de desarrollo hibridos son aquellos que combinan caracteristicas de los
enfoques predictivo y adaptativo. Se utilizan en proyectos constituidos por componentes o
moddulos de trabajo que presentan diferencias en sus caracteristicas y que por ende pueden ser
ejecutados por medio de diversos enfoques.

La presente investigacion busca determinar la factibilidad de implementar un enfoque de
desarrollo adaptativo al desarrollo de disefios conceptuales de arquitectura, en las etapas
tempranas del proceso de disefio para un proyecto de construccion. Para estos efectos se ha
conceptualizado al disefio conceptual como un proyecto en si mismo, que tiene un conjunto de
entregables bien definidos correspondientes a documentaciones de la programacion y del

planteamiento inicial de solucién de las adyacencias entre los espacios del inmueble a
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construir. Desde esta perspectiva de alcance limitado, el enfoque utilizado es adaptativo.
Alternativamente, puede entenderse la investigacion como limitada a una etapa temprana de un
proyecto que finaliza con la construccion del inmueble, en cuyo caso el enfoque podria
clasificarse como hibrido. De cualquier forma, el enfoque a aplicar en la etapa para cual se ha
conducido la investigacion es de caracter adaptativo puro.

2.2.4. Administracién, direccidén o gerencia de proyectos

El PMI define la direccién de proyectos como la “aplicacién de conocimiento,
habilidades, herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los
requisitos del mismo” (2021, p. 4). Por su parte, la Unién Europea ha desarrollado su propia
metodologia de gestion de proyectos, dentro de la cual define la gestion de proyectos como “el
conjunto de actividades de planificacion, organizacion, obtencion, supervision y gestion de los
recursos y el trabajo necesarios para alcanzar las metas y objetivos especificos de los
proyectos de manera eficaz y eficiente” (UE, 2021, p. 7). Estas dos fuentes presentan un
enfoque divergente con respecto de las metodologias que proponen para la implementacion de
la administracion de proyectos.

La Guia de Fundamentos para la Direccion de Proyectos del PMI ha evolucionado a lo
largo del tiempo, de una manera tal que no constituye una metodologia en si, sino un cuerpo de
conocimiento amplio que puede ser aplicado a diversos enfoques de desarrollo metodolégicos
de proyectos, que pueden tomar diversas formas y materializarse como ciclos de vida muy
diversos. ElI PMI ha reconocido que la diversidad del universo de los proyectos es muy amplia,
y que la propuesta de una metodologia no es practicable, sino que cada director de proyecto
debe estar suficientemente equipado y contar con la experiencia necesaria para plantear una
estrategia de gestion, dentro de la cual deben aplicarse, en la medida en que sea necesario y

conveniente, cada uno de los dominios de desempefio desarrollados por la Guia.
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La Unién Europea por su parte desarrollo recientemente su propia metodologia de
gestion de proyectos, denominada PM?. Esta metodologia tiene el objetivo de “permitir a los
Directores de Proyecto (DP) ofrecer soluciones y beneficios a sus organizaciones mediante una
gestion eficaz a lo largo del ciclo de vida de su proyecto (...) teniendo en cuenta las
necesidades de los proyectos e instituciones de la Union Europea, pero es transferible a los
proyectos de cualquier organizacion” (UE, 2021, p. 1). Esta metodologia tiene como objetivo la
simplicidad y, a diferencia de la Guia del PMI, se estructura en la definicién de fases del
proyecto y las actividades de cada fase. Cada fase desarrolla las actividades necesarias (que el
PMI podria en su momento haber llamado procesos), brindando los conocimientos necesarios
para maximizar la posibilidad de cumplir con los objetivos del proyecto. Al final, tanto la Guia
del PMI como el PM2 se conceptualizan en base a esquemas de desarrollo predictivos, y
presentan esquemas de adaptacién metodoldgica para la implementacion alternativa de
esquemas de desarrollo adaptativos o hibridos.

Independientemente de la fuente de guia que se utilice para la gestion de proyectos, la
habilidad fundamental que debe demostrar el Director de Proyecto es su capacidad de
seleccionar para cada proyecto el esquema de desarrollo mas adecuado para sus
circunstancias, y de tomar la determinacién de aplicar parcial o totalmente las
recomendaciones y conocimientos descritos dentro de las guias metodoldgicas, en funcién de
la complejidad y las necesidades particulares del proyecto en cuestion. Estas son las
habilidades de caracter estratégico del Director. Una vez tomadas estas decisiones, recae
sobre él, y progresivamente sobre su equipo de apoyo, el desarrollo de cada una de las
actividades o procesos relevantes, con base en las mejores practicas identificadas en las
mismas guias metodoldgicas, siempre con el objetivo de promover la generacién de

entregables que satisfagan las expectativas de los interesados.
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2.2.5. Areas de conocimiento y procesos de la administracion de proyectos

El concepto de areas de conocimiento y procesos de la administracion de proyectos se
deriva de la version anterior a la actual de la Guia de los Fundamentos para la Direccion de
Proyectos (PMI, 2017a). La sexta edicion de la Guia plantea la existencia de 10 areas de
conocimiento, las cuales estan integradas por 49 procesos que describen el universo de
actividades que debian desarrollarse durante la administracién de un proyecto. La aplicabilidad
y complejidad de cada uno de los procesos en un proyecto en particular debia ser valorada por
el Director del Proyecto dependiendo de su naturaleza y dimensién. En la Tabla 1, se muestra
la estructura de todas las areas de conocimiento y sus procesos asociados.

En la sétima edicién de la Guia (PMI, 2021), las areas de conocimiento han sido
asociadas con el concepto de dominios de desemperfio, de los cuales se plantean ocho, que
plantean una forma novedosa de agrupar las distintas habilidades y consideraciones que deben
implementarse para una gestion exitosa. La asociacion de las &reas de conocimiento con los
dominios de desempenio tuvo los siguientes resultados, que no buscan ser exhaustivos:

a) Integracion. El area de integracion, que buscaba plantear una visiéon holistica de
todas las demas areas, ha sido subsumida por el dominio de enfoque de
desarrollo y ciclo de vida, desde el cual se plantea la estrategia general de
gestién del proyecto.

b) Alcance. El area de alcance ha pasado a formar parte de los dominios de
planificacion y entrega.

c) Cronograma. El area de cronograma ha pasado a formar parte del dominio de
planificacion.

d) Costos. El area de costos ha pasado a formar parte del dominio de planificacién.

e) Calidad. El &rea de calidad ha pasado a formar parte de dominio de entrega.
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f) Recursos. El area de recursos ha visto la mayor dispersioén. Desde la perspectiva
principalmente de recursos fisicos y financieros, ha pasado a formar parte de los
dominios de planificacién y trabajo. Por otro lado, el dominio de equipo se ha
creado para dar la prevalencia que corresponde a la gestion de los recursos
humanos.

g) Comunicaciones. El &rea de comunicaciones ha pasado a formar parte de los
dominios de interesados, trabajo y equipo.

h) El area de riesgos se ha transformado en el dominio de incertidumbre.

i) El area de adquisiciones ha pasado a formar parte del dominio de trabajo.

i) El é&rea de interesados se ha transformado en el dominio de interesados.

El Gnico dominio que no ha sido mencionado hasta ahora es el de medicién, ya que
todas las areas de conocimiento incluyen procesos de medicién (originalmente denominados
monitoreo), de forma tal que resulta ser un dominio derivado de todas las areas de

conocimiento. Se presenta una situacién similar con los procesos de planificacion.



Tabla 1

Areas de conocimiento y procesos de la administracion de proyectos

45

Area de
A Procesos de
conocimiento | Procesos de | Procesos de Procesos de ) Procesos
o) Co e 2 - e Monitoreo y 7
para la gestién inicio planificacion Ejecucion Control de Cierre
del proyecto
Integracion *Desarrollar *Desarrollar el *Dirigir y *Monitorear y «Cerrar el
el acta de plan para la gestionar el controlar el proyecto o
constitucién direccion del trabajo del trabajo del fase.
del proyecto proyecto proyecto. proyecto.
*Gestionar el *Realizar el
conocimiento control integrado
del proyecto. de cambios.
Alcance Planificar la *Validar el
gestion del alcance.
alcance. «Controlar el
*Recopilar alcance.
requisitos.
*Definir el
alcance.
«Crear la EDT.
Cronograma Planificar la «Controlar el
gestion del cronograma.
cronograma.
*Definir las
actividades.
*Secuenciar las
actividades.
*Estimar la
duracion de las
actividades.
*Desarrollar el
cronograma.
Costos Planificar la «Controlar los
gestion de los costos.
costos.
*Estimar los
costos.
*Determinar el
presupuesto.
Calidad Planificar la *Gestionar la «Controlar la
gestion de la calidad. calidad.
calidad.
Recursos +Planificar la «Adquirir «Controlar los
gestion de recursos. recursos.
recursos. *Desarrollar el
*Estimar los equipo.
recursos de las | *Dirigir el
actividades. equipo.
Comunicaciones Planificar la *Gestionar las *Monitorear las

gestion de las
comunicaciones

comunicaciones.

comunicaciones.
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Areade
conocimiento
para la gestién

del proyecto

Procesos de
inicio

Procesos de
planificacion

Procesos de
Ejecucion

Procesos de
Monitoreo y
Control

Procesos
de Cierre

Riesgos

Planificar la
gestion de los
riesgos.
eldentificar los
riesgos.
*Realizar el
analisis
cualitativo de
riesgos.
*Realizar el
analisis
cuantitativo de
riesgos.
Planificar la
respuesta a los
riesgos.

sImplementar la
respuesta a los
riesgos.

*Monitorear los
riesgos.

Adquisiciones

Planificar la
gestion de las
adquisiciones.

*Efectuar las
adquisiciones.

«Controlar las
adquisiciones.

Interesados

|dentificar a
los
interesados

«Planificar el
involucramiento
de los
interesados.

*Gestionar la
participacion de
los interesados.

*Monitorear el
involucramiento
de los
interesados.

Nota: Elaboracién propia con datos de Guia del PMBOK (p.25), por PMI, 2017a.

2.2.6.

Ciclos de vida de los proyectos

Segun la versién mas reciente de la Guia de los Fundamentos para la Direccion de

Proyectos, el ciclo de vida de un proyecto es la “serie de fases que atraviesa un proyecto desde

su inicio hasta su conclusién” (PMI, 2021, p. 33), mientras que una fase de un proyecto es un

“conjunto de actividades del proyecto relacionadas logicamente que culmina con la finalizacion

de uno o mas entregables” (PMI, 2021, p. 33). El PMI plantea la existencia de seis tipos de

fases: verificacion de la viabilidad del proyecto, disefio, construccién, prueba, despliegue en

uso para la materializacion de beneficios y cierre. La secuencia de las fases del ciclo de vida de

un proyecto en particular se correlaciona directamente con su enfoque de desarrollo, segun los




tipos descritos en la seccion 2.2.3. En la Figura 1 y la Figura 2 se muestran dos ejemplos de

ciclo de vida, propios de los enfoques de desarrollo predictivo y adaptativo incremental.

Figura 1

Ejemplo de ciclo de vida predictivo
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‘ Viabilidad

Ejemplo de Ciclo de Vida Predictivo

Diseiio \

Despliegue

Nota: Fases componentes del ciclo de vida predictivo. Tomado de Guia del PMBOK (p.43), por

PMI, 2021.
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Figura 2

Ejemplo de ciclo de vida adaptativo incremental

r A

Ejemplo de Ciclo de Vida con un Enfoque de Desarrollo Incremental

Disefio Disefio \ m
Construccion Construccion Construccion

Close

Nota: Fases componentes del ciclo de vida adaptativo incremental. Tomado de Guia del

PMBOK (p.44), por PMI, 2022.

En el marco de la metodologia de direcciéon de proyectos PM? desarrollada por la Unién
Europea, el ciclo de proyecto es Unico y estd compuesto por cinco fases que se describen a
continuacion:

a) Inicio, donde se crea el caso de negocio y se definen el alcance y los resultados
esperados.

b) Planificacion, donde se asigna el denominado equipo central del proyecto, se
desarrolla el alcance y se planifica su ejecucion.

c) Ejecucion, donde se producen los entregables.
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d) Cierre, donde se logra la aceptacion formal del proyecto y se documenta su

progreso, las lecciones aprendidas y recomendaciones y se finiquita

administrativamente.

e) Seguimiento y control, que consiste en una fase superpuesta a todas las demas,

en la que se supervisa todo el trabajo y las actividades de gestidén para brindar

retroalimentacién e identificar acciones correctivas.

En la Figura 3 y la Figura 4 se pueden observar el ciclo de vida basico de la

metodologia PM?, asi como la conceptualizacion del mismo ciclo de vida desde la perspectiva

de su aplicacién en el marco de los métodos agiles de gestion.

Figura 3

Ciclo de vida basico de la metodologia PM?

Propietario del
Proyecto
inigia

Solieiree de nicio de Pro;

Acta de

Entradas Casode Constitucion del

Plan de Trabajo

de Fase Negocio Proyecto del Proyecto

Seguimientoy Control

Planificacion Ejecucion

¢ al del P
Salldas de Agm jc Manual del Proyecto
- Constitucion de y
ase Proyecto Plan de Trabajo

Entregables
del Proyecto

Aprobacionesen
Puertas de Fasa

Partes
Interesadas

evalian

Entregables
del Proyecto

Informe de
Fin de Proyecto

Nota: Fases componentes del ciclo de vida de la metodologia PM?. Tomado de Metodologia de

Gestion de Proyectos PM? (p. 18), por UE, 2021.
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Figura 4

Ciclo de vida de la metodologia PM? en el marco de los métodos agiles

st

Agile

Nota: Correlacion entre las fases de la metodologia PM? y los procesos de gestion agiles.

Tomado de Metodologia de Gestién de Proyectos PM? (p. A-105), por UE, 2021.

Los proyectos de disefio y construccion estan caracterizados por enfoques de desarrollo
y ciclos de vida predictivos, de acuerdo con lo mostrado en la Figura para el marco de
conocimiento PMI y en la Figura 3 para la metodologia PM?. Los altos niveles de inversién
propios de los proyectos de construccion y una fuerte adversidad al riesgo y al cambio hacen
gue sea casi invariable la aplicacion de este tipo de estrategias.

En la presente investigacion se ha planteado la hipétesis de que la etapa temprana
(conceptual) de la fase de disefio puede desarrollarse de manera eficiente y exitosa a través de
la aplicacion de un ciclo de vida propio del enfoque de desarrollo adaptativo, como se muestra
en la Figura 5. En este tipo de ciclo, se inicia con una identificacion de la vision global del

proyecto y de sus entregables, que es mucho mas general que una declaracion final de



alcance. Luego se producen mdltiples iteraciones de trabajo y en cada una de ellas se

desarrollan procesos de retroalimentacion del equipo de trabajo, identificacion de aspectos

faltantes o pendientes, priorizacion del trabajo por ejecutar, asignacion a los miembros del

equipo, ejecucion dentro de un lapso predeterminado y presentacion de resultados a un

conjunto clave de interesados. Con cada ciclo se logra un mayor desarrollo de los entregables

hasta que se identifica que el alcance desarrollado es satisfactorio y los entregables cumplen

los criterios de aceptacion preestablecidos. De esta manera, este ciclo de vida permite el

descubrimiento progresivo del alcance del proyecto por parte del equipo de trabajo en conjunto

con el propietario y sus representantes.

Figura 5

Ciclo de vida de enfoque de desarrollo adaptativo

Ciclo de Vida Utilizando Enfoque de Desarrollo Adaptativo

Definir Vision
de Proyecto
y de Producto

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3

—

Retroalimentacién
Trabajo pendiente

—

Retroalimentacion

Trabajo pendiente
Priorizacion

Priorizacion

Nota: Estructura global del ciclo de vida adaptativo. Tomado de la Guia del PMBOK (p. 45), por

PMI, 2021.
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2.2.7. Estrategia empresarial, portafolios, programas, proyectos

La estrategia empresarial, también denominada administracion estratégica, “ha sido
considerada un aspecto fundamental en el éxito o fallo de firmas” (Guerras-Martin et al., 2014,
p. 70). Los autores plantean que la gestion de la estrategia empresarial es un campo de
investigacion y desarrollo relativamente reciente con sus origenes en la década de 1960, y que
ha evolucionado como un proceso doble pendular para identificar los factores de éxito, en el
cual el enfoque ha variado entre los aspectos internos y externos a las firmas, y entre los
aspectos macro y los aspectos micro. A la fecha, indica, la tendencia es mas dar prevalencia a
factores internos y de relevancia para toda la firma, sin que ello represente un abandono de la
consideracion de los efectos generados por los factores externos y por el comportamiento de
grupos o individuos dentro de la firma.

David propone que la administracion estratégica es “el arte y la ciencia de formular,
implementar y evaluar las decisiones multidisciplinarias que permiten que una empresa alcance
sus objetivos” (2013, p. 5). En virtud de dicha definicién, considera que la administracion
estratégica es el proceso mediante el cual se logra la conjuncion de las actividades operativas
de todos los componentes de la empresa, desde la produccién hasta las finanzas y los recursos
humanos, para lograr que sus actividades se enfoquen hacia objetivos comunes que sean
aquellos planteados por la direccion superior de la empresa y tendientes hacia su crecimiento,
desarrollo y sostenibilidad en el largo plazo.

Ambos autores plantean la existencia de un amplio espectro de factores determinantes
para el éxito de las empresas, desde su contexto y hacia su interior, donde participan tanto su
conceptualizacion global como las distintas actividades y disciplinas que la componen. La
administracion estratégica es, entonces, el proceso por medio del cual un director de orquesta
(que puede ser colegiado) logra un desempefio arménico de todos sus subordinados, para

lograr el éxito general de la operacion.
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Como parte de la conceptualizacion organizativa de la empresa, el PMI (2017a) plantea
la existencia de dos tipos fundamentalmente de actividades: las operaciones y los proyectos.
Las operaciones se ocupan “de la produccién continua de bienes y/o servicios” (PMI, 2017a, p.
16), mientras que un proyecto es “un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un
producto, servicio o resultado Unico” (PMI, 2017a, p.4). En consecuencia, la diferencia critica
entre los proyectos y las operaciones es su duracion, que en el segundo caso es indefinida, y la
unicidad del resultado, que solamente caracteriza al proyecto.

La gestion de los proyectos y de las operaciones es inherentemente distinta, en virtud
de sus diferencias. No obstante, deben administrarse como componentes de una misma
organizacion. Por este motivo, el PMI plantea la existencia de distintos niveles de gestién
dentro de las organizaciones, denominados programas y portafolios. Un proyecto puede
gestionarse de forma completamente independiente, o bien dentro de un programa. Un
programa se utiliza cuando son “necesarios multiples proyectos a fin de lograr un conjunto de
metas y objetivos” para la organizacion, “cuya gestion se realiza de manera coordinada para
obtener beneficios que no se obtendrian si se gestionaran de forma individual” (PMI, 2017a, p.
11). Un portafolio, por su parte, es una herramienta de gestion de més alto nivel que el
programa, utilizada “para dirigir de manera eficaz maltiples (...) proyectos, programas,
portafolios subsidiarios y operaciones gestionados como un grupo para alcanzar objetivos
estratégicos” (PMI, 2017a, p. 11).

La metodologia propuesta como resultado de la presente investigacion resulta aplicable
al nivel de proyectos, dado que se ha conceptualizado para gestionar las etapas iniciales de
proyectos de disefio y construccion de edificaciones. No se ha buscado la generacion de
herramientas para la gestion conjunta de diversos proyectos o de multiples programas y
operaciones, por lo que no deberia ser implementada a estos niveles sin el correspondiente

andalisis de su aplicabilidad segun las circunstancias particulares del caso.
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2.3. Otra teoria propia del tema de interés
2.3.1. Situacion actual del problema u oportunidad en estudio

El desarrollo de las etapas de disefio conceptual de proyectos arquitecténicos no cuenta
con una estructuracion que promueva una evaluacion regular por parte de todos los
interesados de su progreso. El disefio conceptual se caracteriza por ser un proceso de
descubrimiento conjunto entre el propietario, su equipo de apoyo, el arquitecto, su equipo de
disefio y un conjunto de consultores técnicos. El objetivo de esta fase, como se planteé en la
seccion 2.1.1, es que el arquitecto dirija un proceso efectivo de exploracién con el propietario y
el resto del equipo para identificar el programa arquitecténico, es decir, las necesidades,
requerimientos y restricciones del proyecto, y convertirlo en un conjunto de documentacion
escrita y grafica que constituye un entregable para fases posteriores del proyecto madre de
construccion. Este proceso se caracteriza por un nivel inicial alto de incertidumbre, y por
requerir altos grados y frecuencias de interaccion y retroalimentacion entre todas las partes.

Al no existir un proceso estructurado, cada arquitecto y cada firma aplica su propio
proceso, que puede ser menos efectivo para obtener los resultados esperados. En esas
circunstancias, se aumenta la probabilidad de que se descubran necesidades de cambio mas
adelante en el proceso, cuyo costo de implementacién sea mayor (debido a la etapa en que se
identifican), o bien que no se implementen del todo por el costo asociado. Esta ultima
consecuencia implica que las partes acepten una disminucién de los beneficios potenciales del
proyecto por el simple hecho de que las acciones necesarias para su materializacién no fueron
identificadas en la etapa del proyecto en la que resultaba factible y conveniente.

2.3.2. Investigaciones que se han hecho sobre el tema en estudio

La investigacion bibliogréafica realizada ha mostrado que una diversidad de

investigadores ha identificado la posibilidad de aplicar métodos 4giles de gestion de proyectos

en la industria de la construccién. Sus motivaciones son variables. Al Behairi (2016) plantea la
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conveniencia de “identificar las similitudes y comprender las diferencias llevando a un mejor
cruce de buenas précticas entre las dos metodologias”, haciendo referencia a los enfoques
predictivos y adaptativos. Ekstrom et al. (2016) consideraron conveniente identificar “si el
proceso de disefio podria llevarse a cabo de una forma mas eficiente aplicando la gestion agil
de proyectos”. Gless et al. (2020) han determinado lo siguiente:

Para mejorar la construccién, es necesario preguntarse sobre el lugar de la coordinacion

en el proceso. (...) Hemos identificado problemas de comunicacion, cohesion de grupo y

satisfaccion de las necesidades del cliente en el uso de tecnologia BIM. Lo que resulta

en un clima de falta de confianza entre los actores del proyecto y rigidiza la
coordinacion. (...) Nuestra hipétesis es que la insercidn de practicas agiles en las
actividades de disefio (...) mejorara la calidad del proyecto arquitectonico. De hecho, los
métodos agiles se enfocan en construir confianza entre todos los actores de disefio

(incluyendo al cliente) (2020, pp. 3-4).

Qaravi (2018) también exploré los potenciales beneficios de la interaccién entre los
métodos agiles y el uso generalizado de la tecnologia BIM hoy en dia. Mariel (2017) argumenta
gue la industria de la construccidn se ha quedado rezagada en la exploracion de nuevos
esquemas de gestion a pesar de que diversos aspectos de los proyectos, como el costeo y la
programacion, podrian beneficiarse de las ventajas que pueden encontrarse en las
metodologias &giles. Johansson, por su parte, considera que:

La creacion de una forma mas flexible y adaptable de proceder con la fase de

planificacion y disefio puede generar mas comunicacion entre los diferentes actores de

un proyecto. Con suerte, esto dard como resultado un prototipo y un disefio méas
precisos, que todos los actores hayan acordado. Un prototipo con menos errores antes
de que comience la produccion reducira los riesgos de cambios costosos durante la fase

de produccion (2012, p. 2).
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Owen et al. (2006) hicieron un andlisis detallado de los beneficios que los proyectos en
la industria de las tecnologias de la informacién han derivado de la aplicacion de los métodos
agiles, considerando que algunos de esos beneficios ya probados en la experiencia deberian
ser trasladables a la industria a la construccion. Luego valoraron conceptualmente su aplicacion
a las diversas etapas del proyecto de construccion, definidas como pre-disefio, disefio y
construccion.

Sakikhales et al. argumentan que “la etapa temprana del disefio es la etapa mas crucial
para lograr objetivos de sostenibilidad porque es cuando se toman las mayores decisiones de
disefio que afectan el desempefio de sostenibilidad” (2017, p. 1). En consecuencia, consideran
critico para la mejora del desempenfio de los proyectos en este &mbito (de la mayor importancia
actual) que la conceptualizacion del disefio atraviese por tantas iteraciones y valoraciones
como sea posible, de tal manera que puedan explorarse tantas oportunidades de maximizar los
indicadores de sostenibilidad como sea posible. Consideran que este objetivo puede verse
beneficiado por la aplicacion de métodos agiles de gestion.

Los autores concluyen que existe compatibilidad entre el proceso de disefio conceptual
arquitectonico, con su inherente necesidad de evolucion progresiva e iterativa y de
descubrimiento conjunto de alcance, y los métodos agiles de gestion, que son la base de la
hipotesis de investigacion del presente trabajo. La mayoria de los autores que han investigado
esta potencial relacién por las motivaciones previamente descritas, concluyen que existen
multiples beneficios que pueden derivarse de su aplicacién, especialmente en la etapa de
disefio. La mayoria planean la existencia de obstaculos importantes para asociar los métodos

agiles de gestion al proceso de construccion propiamente dicho.
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2.3.3. Otra teoriarelacionada con el tema en estudio
2.3.3.1. Componentes y fases del proceso de disefio arquitectonico

El disefio arquitectonico propiamente dicho, entendido como el servicio basico descrito
en la seccion 2.1.4, tiene multiples ramas de especializacién segun el mercado. Hay
especializacion en el disefio de espacios de oficinas, residenciales, comerciales, de salud,
deportivos, educativos, de transporte y muchas otras posibilidades. De mayor interés para la
presente investigacion, es que en todos los mercados las firmas deben prestar atencién a una
variedad de aspectos o componentes, que no deben entenderse como servicios
independientes. Metz (2022) les llama contexto, uso, organizacién, forma y materialidad. Los
equipos de trabajo deben estar conformados de manera que puedan atenderse los efectos
derivados de la consideracion de todos estos aspectos, por lo que existen multiples
consideraciones e interacciones que generan un sinnimero de potenciales soluciones al
problema arquitectonico.

En virtud de su complejidad, el proceso de disefio suele dividirse en varias fases, en las
cuales se incrementa progresivamente el nivel de detalle y al mismo tiempo se reduce el grado
de flexibilidad. El Instituto Estadounidense de Arquitectura define una fase de pre-disefio (en la
cual se recopila informacion que sera la base para las etapas posteriores), seguida de tres
fases denominadas disefio esquematico, desarrollo del disefio y planos constructivos.

El Reglamento para la contratacion de servicios de consultoria en ingenieria y
arquitectura del Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos de Costa Rica (2019) también
plantea la existencia de una fase previa al disefio (donde se prestan los servicios de estudios
preliminares y estudios técnicos) y luego dos fases de disefio denominadas anteproyecto y
planos y especificaciones técnicas. En la practica, lo que suele entenderse como el
anteproyecto es mas detallado que el producto de la etapa de disefio esquematico, pero no

tanto como el producto de la etapa de desarrollo del disefio.
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La definicion especifica del alcance (en términos de fases) del proceso de disefio que
pueda ser de interés para la presente investigacién no es un aspecto critico. El proceso de
disefio conceptual estd comprendido en la fase esquemaética del Instituto, y en la fase de
anteproyecto del Colegio. El grado de alcance que se desee acometer en cada proyecto en
particular dependera de sus propias circunstancias, lo cual se ha tomado en consideracién en
el planteamiento de la metodologia propuesta.

2.3.3.2. Métodos agiles de gestion de proyectos

Los métodos agiles de gestion incluyen diversas metodologias especificas para la
gestion de los proyectos, asociadas con los enfoques de desarrollo adaptativos, cuya
conceptualizacion se ha desarrollado con el objetivo de que puedan internalizar altas
tendencias al cambio y descubrimiento progresivo del alcance, y maximizar los beneficios y el
valor que un proyecto puede generar en estas circunstancias. EI PMI indica que “los lideres del
pensamiento en la industria del software formalizaron el movimiento de &gil en 2001 con la
publicacion del Manifiesto para el Desarrollo Agil de Software” (2017b, p. 8), con valores

fundamentales que se resumen en la Figura 6.
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Figura 6

Los cuatro valores del Manifiesto de Agil.

- N
Estamos descubriendo mejores maneras de desarrollar el software,
haciéndolo y ayudando a otros a hacerlo. Mediante este trabajo
hemos llegado a valorar:

Individuos e interacciones mas que procesos y herramientas

Software que funcione mas que documentacion completa
Colaboracion con el cliente mas que negociacion del contrato
Respondiendo al cambio mas que seguir un plan

Es decir, mientras que hay valor en los elementos a la derecha,

valoramos mas los elementos a la izquierda.
\ J

Nota: Descripcion de los valores originales de los métodos agiles. Tomado de la Guia Practica

de Agil (p. 8), por PMI (2017b).

Los valores de los métodos agiles reflejan una clara prioridad del producto sobre el
proceso, en términos de la gestion del proyecto. Surgen de la incertidumbre inherente a los
procesos de desarrollo de software, donde la expectativa original del cliente puede ser muy
diferente al producto final del proyecto, como resultado del descubrimiento progresivo de
posibilidades durante el proyecto, asi como la interaccion con distintas restricciones impuestas
por el contexto. El surgimiento de los métodos agiles en la industria del software también se
debe en buena medida al relativo bajo costo de implementacién de cambios durante las etapas
iniciales de desarrollo del producto, dado que sus efectos se limitan al costo del tiempo de los
programadores, que es relativamente bajo cuando se le compara con los costos de inversion
de proyectos de construccion, por ejemplo.

Los dos antecedentes de mayor relevancia de los métodos agiles son los métodos Lean

y Kanban, que son en realidad métodos de produccion, y que surgieron muchas décadas antes
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que el Manifiesto de Agil. Una vez desarrollada la conceptualizaciéon del Manifiesto, han surgido
otras metodologias especificas de agilidad, desarrolladas para aplicacién en ambientes mas o
menos especificos.

Uno de los métodos &giles mas generalizados es Scrum (PMI, 2017b, p. 80). Scrum es
un enfoque conceptual adaptativo también desarrollado originalmente para la industria del
software, en el cual un equipo de trabajo es guiado por un Scrum Master, a través de un ciclo
de vida iterativo para el que se definen una serie de instrumentos (denominados artefactos) y
reuniones (o eventos) disefiados para promover la auto-gestion del equipo, la retroalimentacion
frecuente de los interesados y el replanteamiento y priorizacién regular del alcance. Su amplio
uso en diversas industrias ha generado experiencia y documentacion abundante sobre su
aplicacion, y se han desarrollado incluso esquemas de aplicacion a proyectos de gran
envergadura, dado que la conceptualizacion original de Scrum lo limitaba a equipos de
desarrollo de pequefia magnitud (en principio menos de 10 personas) lo que a su vez limitaba
la dimensién de los proyectos a los que era aplicable.
2.3.3.3. Scrum: roles, eventos y artefactos

Con el objetivo de plantear una propuesta de implementacién metodolégica para un
proceso de desarrollo de disefio arquitectonico agil, resulta necesario analizar la forma en que
se ejecutan los procesos agiles en el marco de otras disciplinas, con base en sus principios
fundamentales. Para esto debe tomarse en consideracion que, al plantearse los principios de
agil en 2001, los diecisiete desarrolladores de software alli presentes identificaron los factores
en comun que caracterizaban a sus metodologias preexistentes y que permitian la obtencién
de los beneficios particulares que generan. En consecuencia, los principios de agil no son
implementables directamente a un proceso, porque se limitan a plantear la naturaleza del
concepto; debe explorarse para ello alguna de las multiples metodologias existentes. Para esto

y en funcion de los objetivos de la presente investigacion, también es de importancia procurar



61

el uso de una metodologia cercana a los origenes del concepto, por lo que se ha escogido
utilizar como base Scrum, que se trata de un marco de trabajo que dio sustento a la redaccién
de los principios de &gil, surgida desde inicios de la década de 1990 (Rigby et al., 2016).

La Guia de Scrum es un documento muy conciso, redactado por sus creadores con un
enfoque préactico hacia la ejecucién propia de la sencillez y el principio de resultados por sobre
la documentacion que caracterizan a los métodos 4giles. Se estructura en la descripcién de la
teoria basica del proceso, y el desarrollo de los roles de equipo, eventos y artefactos que
constituyen el fundamento del marco de trabajo. Como se detalla mas adelante, constituye la
base de la metodologia planteada en la presente investigacion. Para efectos de consistencia y
claridad, en el desarrollo de la propuesta se conserva la misma terminologia de la versién en
inglés de la Guia de Scrum (por las mismas razones de consistencia y familiaridad por las que
la Guia en espafiol conserva los términos en inglés). Tanto en esta seccidn como en la
descripcion de la metodologia propuesta, esta terminologia se escribe con mayudsculas y en
italica.

La Guia de Scrum (Schwaber & Sutherland, 2020) proporciona una descripcion
especialmente concisa del proceso que correlaciona a todos sus componentes:

Scrum requiere un Scrum Master para fomentar un entorno donde:

1. Un Product Owner ordena el trabajo de un problema complejo en un Product

Backlog.

2. El Scrum Team convierte una seleccion del trabajo en un Increment de valor durante

un Sprint.

3. El Scrum Team y sus interesados inspeccionan los resultados y se adaptan para el

proximo Sprint.

4. Repita. (Schwaber & Sutherland, 2020, p. 3)
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La literatura relacionada con los métodos agiles contiene frecuentes advertencias sobre
su implementacion con respecto de dos variables en particular. La primera de ellas se refiere a
la actitud y los valores de los miembros de los equipos de trabajo, y la segunda se refiere a las
condiciones organizacionales que rodean a dichos equipos. Tanto los miembros de los equipos
como sus organizaciones deben desarrollar la capacidad de trabajar en un marco agil que, por
definicion, fomenta la independencia de criterio y el empoderamiento y evita la definicién de
procedimientos detallados de trabajo para permitir la adaptabilidad de los equipos a las
circunstancias de los proyectos. En consecuencia, organizaciones y miembros del equipo no
pueden llanamente empezar a aplicar metodologias agiles, sino que deben progresivamente
desarrollar sus capacidades al efecto. Esta investigacion no se dedica a analizar el proceso de
implementacion, el desarrollo de habilidades blandas en los miembros de los equipos o la
adaptacion de la gestion organizacional requerida (existe abundante literatura al respecto); se
concentra en la naturaleza de los roles y el uso de los eventos y artefactos que se describen a
continuacioén, en el marco de un proyecto de disefio arquitecténico.

Los primeros componentes de Scrum que procede analizar son los roles dispuestos
para los actores involucrados en el proceso. “La unidad fundamental de Scrum es un pequefio
equipo de personas, un Scrum Team” (Schwaber & Sutherland, 2020, p. 5). EI Scrum Team
esta compuesto por solamente tres roles, y es de gran importancia considerar que no implica
ningun tipo de jerarquia entre sus miembros, mas alla de las responsabilidades descritas a
continuacion:

1. Product Owner. Es el responsable de asegurar la maximizacion del valor entregado.

Hace esto mediante la seleccion y priorizacion de los elementos del Product Backlog,

decisiones que deben ser respetadas por todo el Scrum Team y la organizacion.
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2. Scrum Master. Es responsable de velar por la implementacién del marco de trabajo
Scrum, sin distorsiones, apoyando al equipo para comprobar que los roles se
desemperfien, los eventos sucedan y los artefactos se usen de acuerdo con el marco.

3. Developers. Son los profesionales encargados del desarrollo del trabajo segun la
priorizacion establecida en el Product Backlog. Son responsables de organizar su
propio trabajo mediante la creacion y seguimiento del Sprint Backlog. El Product
Owner y el Scrum Master pueden desempefiarse como Developers.

El trabajo desarrollado por los involucrados que cumplen los distintos roles se ve
puntuado por una serie de eventos que deben ejecutarse con regularidad en una secuencia
iterativa de periodos de trabajo denominados Sprints. “Los Sprints son el corazén de Scrum,
donde las ideas se convierten en valor.” (Schwaber & Sutherland, 2020, p. 7). Aunque la Guia
los clasifica como eventos, resulta de mayor utilidad entenderlos como la cadencia basica de
desarrollo del trabajo. En Scrum, a la inversa de los procesos de planificacion tradicionales, los
tiempos del proyecto no se adaptan a la duracion prevista de las tareas. Por el contrario, se
escoge una duracién predeterminada de trabajo iterativo (la duracion del Sprint) menor o igual
a un mes. Las tareas se descomponen en elementos de trabajo que se priorizan en el Product
Backlog y se seleccionan para su ejecucién durante el Sprint. Cada Sprint contiene una serie
de eventos, que por definicién son actividades conjuntas del Scrum Team solamente (la Guia
evita llamarlas “reuniones”), excepto el Sprint Review:

1. Sprint Planning. Es el evento inicial de cada Sprint, con una duracion tipica de ocho
horas para Sprints de un mes. En él se tratan varios temas necesarios para
establecer el trabajo que se llevara a cabo durante el Sprint. El Scrum Team elabora
el Objetivo del Sprint, que manifiesta el valor que el trabajo que se hara representa
para los involucrados. Asimismo, se identifican los elementos del Product Backlog

gue se pueden ejecutar en el Sprint y los Increments que, a través de los elementos
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de trabajo escogidos, pueden lograrse durante el Sprint con correcto alineamiento a
la Definicion de Terminado.

. Daily Scrum. Es un evento que se lleva a cabo a diario durante el Sprint, con una
duracion tipica de 15 minutos, e idealmente a la misma hora y en el mismo lugar. En
€l se realiza una revision del plan de ejecucion del dia, y se ajusta dicho plan
conforme el Scrum Team considere necesario hacerlo.

. Sprint Review. Es el penultimo evento de cada Sprint, con una duracion tipica de
cuatro horas para Sprints de un mes. Involucra a otros interesados en el proyecto
mas alla del Scrum Team, con el objetivo de inspeccionar el resultado del Sprint,
evaluar el progreso hacia el Objetivo del Producto y ajustar el Product Backlog segun
sea necesario a través de Product Owner.

. Sprint Retrospective. Es el dltimo evento de cada Sprint, con una duracion tipica de
tres horas para Sprints de un mes. Tiene el objetivo de revisar la calidad y efectividad
del Scrum Team, concentrandose en las personas y sus interacciones, mas que en el

producto como tal.

Finalmente, Scrum utiliza tres artefactos para documentar la planificacion del trabajo

gue genera el Scrum Team, con el objetivo central de maximizar la transparencia del proceso

para todos los involucrados. De esta forma, se promueve que las interacciones entre los

Developers durante el proceso de desarrollo, y especialmente los analisis conjuntos que se

realizan durante los eventos estén caracterizados por una alta efectividad en virtud del

profundo grado de conocimiento que todos los Developers deben tener de su contenido. Cada

artefacto esta asociado a su vez a un Compromiso, lo que permite una medicion clara del grado

de cumplimiento del trabajo con los objetivos inicialmente trazados.

1. Product Backlog. Es la Unica lista ordenada de paquetes de trabajo que se

requieren para el desarrollo del producto. Evoluciona constantemente, conforme el



65

propio proceso de desarrollo permite al Scrum Team comprender y definir de forma
mas precisa la dimensién de los paquetes que efectivamente pueden completarse en
el marco de un Sprint.

El Compromiso del Product Backlog es el Objetivo del Producto, que “describe un
estado futuro del producto que pueda servir como un objetivo para que el Scrum
Team planifique” (Schwaber & Sutherland, 2020, p. 11). La estructuracion evolutiva
del Product Backlog debe hacerse siempre con Objetivo del Producto como guia de
largo plazo.

. Sprint Backlog. Es la Unica lista ordenada de paquetes de trabajo que se
desarrollaran en un Sprint. De ser necesario, puede evolucionar durante el Sprint,
conforme el propio proceso de desarrollo permite al Scrum Team comprender y
definir de forma mas precisa lo que puede o no completarse en ese lapso.

El Compromiso del Sprint Backlog es el Objetivo del Sprint, que se define durante el
Sprint Planning para que permanezca como guia para el Scrum Team de cualquier
proceso de evolucion del Sprint Backlog.

. Increment. Un Increment es un conjunto de paquetes de trabajo que constituye “un
peldafio concreto hacia el Objetivo del Producto” (Schwaber & Sutherland, 2020, p.
12). Un Sprint puede planificarse para generar mas de un Increment.

El Compromiso del Increment es la Definicion de Terminado. La Definicion de
Terminado debe contener todas las métricas de calidad que deban evaluarse para
asegurar que un Increment pueda considerarse completo. En consecuencia, para
gue un Increment pueda ser presentado en un Sprint Review, debe cumplir con la

Definicion de Terminado. En caso contrario, debe regresar al Product Backlog.
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2.3.3.4. Building Information Modelling

Building Information Modelling (BIM) es la generacién de modelos digitales
tridimensionales de las caracteristicas fisicas y funcionales de lugares e instalaciones,
usualmente para efectos de construccion. Estan estructurados para facilitar la interaccion entre
distintos actores del proceso de disefio, facilitar la introduccién de informacion adicional al
modelo y verificar las interacciones entre disciplinas. Permite la generacion de informacién
bidimensional (planos) directamente del modelo. Esta tecnologia inici6é su desarrollo desde la
década de 1970, pero su aplicacion se ha generalizado a partir de la década del 2000.

Al promover la generacién de modelos digitales tridimensionales de las edificaciones de
manera mas temprana en la etapa de disefio (cosa que antes era techolégicamente imposible),
BIM ha traido hacia el principio del proceso un nivel de complejidad sin antecedentes (Gless,
2020). Este incremento de complejidad no es negativo, ya que permite una verificacion
temprana de la interaccion de las distintas disciplinas involucradas en el proceso de disefio:
desde la interaccion interna entre los elementos arquitectdnicos hasta la consideracion de
efectos de confort y climaticos con el entorno, pasando por las tradicionales disciplinas
estructurales y electromecénicas, entre muchas otras.

No obstante, la tecnologia no ha venido emparejada con una metodologia de gestién de
las interacciones humanas de mayor complejidad que genera, por lo que la consideracién de
los métodos agiles de gestion puede convertirse en una forma de hacer un uso mas efectivo de
la tecnologia disponible, ademas de permitir una mejor gestion del proceso de disefio como un

todo (Gless, 2020, p. 3).
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3. MARCO METODOLOGICO

El marco metodoldgico consiste en la recopilacion de las metodologias utilizadas para
llevar a cabo el trabajo de investigacion, con el objetivo de evaluar la hip6tesis planteada. En
consecuencia, plantea el marco general usado para el desarrollo del presente trabajo, y
describe las fuentes de informacion que se utilizaron para brindar sustento teérico y factico a
las distintas teméticas investigadas, los métodos de investigacion utilizados para la exploraciéon
de las fuentes de informacion y su uso para la generacién de la propuesta metodoldgica, y las
herramientas investigativas y de analisis que sirvieron de instrumento para su materializacion.

Adicionalmente, se plantean los supuestos y restricciones identificados para cada parte
del proceso, y se detallan los entregables generados. Cada uno de los aspectos descritos se
desarrollan puntualmente para cada objetivo especifico de la investigacion.

3.1. Fuentes de informacién

Cuando se realiza la revision de la literatura debe de ser de forma selectiva y dindmica,
debido a que continuamente estan surgiendo publicaciones acerca de los avances en distintos
campos del conocimiento humano en torno a un tema determinado. Una fuente de informacion
es todo aquello que proporciona datos para reconstruir hechos y las bases del conocimiento.
Las fuentes de informacién son un instrumento para el conocimiento, la bausqueda y el acceso a
la informacion. Se encuentran diferentes fuentes de informacion, dependiendo del nivel de
basqueda (Maranto et al, 2015).

3.1.1. Fuentes primarias

Este tipo de fuentes contienen informacion original, es decir, de primera mano, son el
resultado de ideas, conceptos, teorias y resultados de investigaciones. Contienen informacion
directa antes de ser interpretada, o evaluado por otra persona. Las principales fuentes de
informacion primaria son los libros (los que no procesan informacion de fuentes primarias),

monografias, publicaciones periédicas, documentos oficiales o informe técnicos de instituciones
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publicas o privadas, tesis (las que no procesan informacién de fuentes primarias y generan sus
propias ideas, conceptos, teorias y resultados novedosos), trabajos presentados en
conferencias o seminarios, testimonios de expertos, articulos periodisticos, videos
documentales, foros.

Las fuentes primarias usadas en este proyecto consistieron en el juicio de experto de
arquitectos y otros profesionales dedicados a la gestion de procesos de disefio arquitecténico,
para recabar directamente sus opiniones y recomendaciones a considerar en la ejecuciéon de
los objetivos de la investigacion.

3.1.2. Fuentes secundarias

Este tipo de fuentes son las que ya han procesado informacion de una fuente primaria.
El proceso de esta informacion se pudo dar por una interpretacion, un analisis, asi como la
extraccién y reorganizacién de la informacién de la fuente primaria. Ejemplos pueden ser libros
de texto, diccionarios, enciclopedias, algunos articulos de revista que no sean fuente primaria,
historias, analisis de fuentes primarias, comentarios, criticas, otros.

Las fuentes secundarias usadas en este proyecto consistieron en publicaciones del
Instituto Estadounidense de Arquitectura y del Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos,
asi como otros textos asociados y complementarios, como Gensler (2015) y Metz (2022). Se
hizo uso extensivo de las publicaciones del PMI, incluyendo las Guias de Fundamentos para la
Direccién de Proyectos en sus versiones sexta (PMI, 2017a) y sétima (PMI, 2021) asi como la
Guia Préctica de Agil (PMI, 2017b) y, también, la Guia de Scrum (Schwaber et &l. 2020).
Finalmente, se identificaron aproximadamente doce articulos y trabajos finales de graduacion
en los cuales se trat0, a nivel exploratorio y desde diversas perspectivas detalladas en la
seccion anterior, la potencial correlacion planteada en la hipétesis del presente trabajo de

investigacion.
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El resumen de las fuentes de informacién que se utilizaron en este proyecto se presenta

en la Tabla 2.

Tabla 2

Fuentes de informacion utilizadas

Obijetivos

Fuentes de informacion

Primarias

Secundarias

1. Realizar una revision de
literatura relevante para
establecer definiciones
puntuales sobre el alcance,
involucrados y practicas
actuales de gestion de las
fases relevantes de los
procesos de disefio conceptual
de arquitectura.

2. Construir una matriz de
relacionamiento de
involucrados, objetivos,
instrumentos y herramientas
tecnolégicas de las fases del
proceso de disefio conceptual
de arquitectura, para
compararlos directamente con
las funciones de los roles y
artefactos propios de los
métodos &giles.

3. Elaborar la propuesta de
metodologia de gestién como
una descripcion explicita de
desempefio de cada rol y uso
de cada artefacto, para
permitir su implementacion en

Juicio de experto de arquitectos y
gestores de proyectos de disefio,
dada la importancia de identificar
claramente todos los
componentes del proceso segln
Su experiencia practica.

Juicio de experto de arquitectos y
gestores de proyectos de disefio,
para entender las relaciones
entre todos los aspectos criticos
identificados, y para determinar
las relaciones causales que
deben tomarse en cuenta en el
planteamiento metodolégico.

Juicio de experto de arquitectos y
gestores de proyectos de disefio,
para validar las conclusiones
obtenidas del proceso de
relacionamiento y la manera en
gue se propuso su consideracion

Publicaciones del Instituto
Estadounidense de Arquitectura 'y
del Colegio Federado de
Ingenieros y Arquitectos, asi como
otros textos asociados y
complementarios, como Gensler
(2015) y Metz (2022). Estas
fuentes proporcionaron el marco
tedrico de los procesos de disefio
conceptual, y la manera en que se
les concibe en diversos mercados.
Publicaciones del Instituto
Estadounidense de Arquitectura y
del Colegio Federado de
Ingenieros y Arquitectos, asi como
otros textos asociados y
complementarios, como Gensler
(2015) y Metz (2022).

Las Guias de Fundamentos para la
Direccioén de Proyectos en sus
versiones sexta (PMI, 2017a) y
sétima (PMI, 2021) asi como la
Guia Practica de Agil (PMI, 2017b)
y la Guia de Scrum (Schwaber et
al. 2020).

Aparte de los relacionamientos
identificados por los expertos en la
préactica, es también vital explorar
los planteados por las fuentes
generales de la préactica de la
gestion de proyectos, para
complementar aspectos que
podrian no ser parte de la practica
habitual.

Las Guias de Fundamentos para la
Direccidn de Proyectos en sus
versiones sexta (PMI, 2017a) y
sétima (PMI, 2021) asi como la
Guia Practica de Agil (PMI, 2017b)
y la Guia de Scrum (Schwaber et
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Obijetivos Fuentes de informacion
procesos de disefio conceptual en la metodologia. al. 2020).
de arquitectura. Estas guias para la gestion de

proyectos brindan los
componentes bésicos de la
estructura metodoldgica que se
adaptd a las circunstancias
particulares del proceso de disefio.
4. Aplicar la metodologia a un  Juicio de experto de arquitectosy Las Guias de Fundamentos para la
ejemplo de disefio tipico, para  gestores de proyectos de disefio, Direccién de Proyectos en sus
demostrar su funcionalidad. para identificar consideraciones versiones sexta (PMI, 2017a) y
potencialmente imprevistas en el  sétima (PMI, 2021) asi como la
proceso de aplicacion particular. Guia Practica de Agil (PMI, 2017b)
y la Guia de Scrum (Schwaber et
al. 2020).
Estas guias para la gestion de
proyectos brindan alertas sobre
consideraciones importantes en el
proceso de implementacion que
podrian haber sido dadas por alto.

Nota: Elaboracién propia.

3.2. Métodos de investigacion
3.2.1. Método analitico
El método analitico es “proceso cognoscitivo que consiste en descomponer un objeto de
estudio mediante la separacién de cada una de las partes del todo para estudiarlas en forma
individual” (Morén et &l. 2010, p. 12). El analisis consiste luego en la observacion de las causas,
la naturaleza y los efectos de cada una de las partes identificadas. Es necesario conocer la
naturaleza del fendbmeno y objeto que se estudia para comprender su esencia. Este método
nos permite conocer mas del objeto de estudio, con lo cual se puede: explicar, hacer analogias,
comprender mejor su comportamiento y establecer nuevas teorias.
3.2.2. Método sintético
El método sintético es un proceso de razonamiento que “consiste en integrar los
componentes dispersos de un objeto de estudio para estudiarlos en su totalidad” (Moran et &l.

2010, p. 12). En otras palabras, la sintesis es un procedimiento mental en el cual, dada la
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observacion de elementos constituyentes de una tematica, aunque no se encuentren
evidentemente relacionados desde un principio, se les asocia de forma holistica para lograr una
comprension cabal de la esencia del todo.
3.2.3. Método inductivo

El método inductivo consiste en el uso del “razonamiento para obtener conclusiones que
parten de hechos particulares aceptados como validos, para llegar a conclusiones cuya
aplicacion sea de caracter general” (Moran et al. 2010, p. 12). Dado que la presente
investigacion consistié en la generacion de una propuesta metodoldgica, el uso del método
inductivo es basico dado que se debe considerar la evidencia presentada por el analisis de
proceso en la identificacion de partes para considerar todos los posibles escenarios en la
generacion del procedimiento que debe poder utilizarse en diversidad de circunstancias en el
futuro.

En la Tabla 3, se pueden apreciar los métodos de investigacion utilizados para el

desarrollo de los objetivos definidos para este proyecto.

Tabla 3

Métodos de investigacion utilizados

Objetivos Métodos de Investigacion
Método analitico Método sintético Método inductivo
1. Realizar una revision de Se identifico el No aplica. No aplica.
literatura relevante para universo de aspectos

establecer definiciones puntuales relevantes para la
sobre el alcance, involucradosy  consideracion de la
practicas actuales de gestion de  hipotesis planteada.
las fases relevantes de los

procesos de disefio conceptual

de arquitectura.

2. Construir una matriz de No aplica. Establecidas las No aplica.
relacionamiento de involucrados, partes del proceso
objetivos, instrumentos y de disefio conceptual

herramientas tecnolégicas de las arquitecténico que
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Obijetivos

Métodos de Investigacion

fases del proceso de disefio
conceptual de arquitectura, para
compararlos directamente con
las funciones de los roles y
artefactos propios de los
métodos agiles.

3. Elaborar la propuesta de
metodologia de gestibn como
una descripcién explicita de
desempefio de cada rol y uso de
cada artefacto, para permitir su
implementacion en procesos de
disefio conceptual de
arquitectura.

4. Aplicar la metodologia a un
ejemplo de disefio tipico, para
demostrar su funcionalidad.

No aplica.

deben tomarse en
consideracion en su
gestion, se
identificaron las
relaciones existentes
entre ellos

No aplica.

En una aplicacion del método analitico-

sintético, un ejemplo particular de aplicacion
fue descompuesto en sus partes, analizado
de cara a la metodologia planteada y se
sintetizaron las conclusiones acerca de la
aplicabilidad de la generalizacién
metodoldgica.

A partir de las
caracteristicas de los
procesos y la
informacion
disponible sobre sus
circunstancias, se
produjo una
propuesta general de
aplicacién
metodoldgica.

No aplica.

Nota: Elaboracion propia.

3.3. Herramientas

A lo largo de la sexta version de la Guia de los Fundamentos para la Direccién de

Proyectos, el PMI propone una serie de herramientas para la implementacién de todos los

procesos de las areas de conocimiento. Algunas herramientas son aplicables en cada

circunstancia. ElI PMI proporciona un resumen general de grupos de herramientas y técnicas,

clasificadas en seis categorias: técnicas de recopilacién, analisis y representacion de datos,

técnicas para la toma de decisiones, habilidades de comunicacién y habilidades interpersonales

y de equipo (PMI, 2017a, p. 686). En la Tabla 4, se muestran las herramientas utilizadas para

cada objetivo propuesto.
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Herramientas utilizadas
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Objetivos

Herramientas

1. Realizar una revision de literatura relevante para
establecer definiciones puntuales sobre el alcance,
involucrados y practicas actuales de gestién de las
fases relevantes de los procesos de disefio
conceptual de arquitectura.

2. Construir una matriz de relacionamiento de
involucrados, objetivos, instrumentos y
herramientas tecnol6gicas de las fases del proceso
de disefio conceptual de arquitectura, para
compararlos directamente con las funciones de los
roles y artefactos propios de los métodos &giles.

3. Elaborar la propuesta de metodologia de
gestiébn como una descripcion explicita de
desempefio de cada rol y uso de cada artefacto,
para permitir su implementacién en procesos de
disefio conceptual de arquitectura.

4. Aplicar la metodologia a un ejemplo de disefio
tipico, para demostrar su funcionalidad.

Entrevistas, para considerar la experiencia de
profesionales en la ejecucién de estos procesos.
Tormenta de ideas, para tomar en cuenta
diversas posibles estructuras y componentes de
los procesos.

Investigacion bibliogréfica, para contar con una
base teorica sobre la materia.

Andlisis de documentos, para identificar las
valoraciones hechas por fuentes diversas sobre el
tema.

Entrevistas, para tomar en cuenta las
consideraciones practicas de personas
experimentadas en el proceso.

Andlisis de causa-raiz, para determinar las
causalidades que llevan a la participacion de
actores diversos y de la priorizacion de sus
consideraciones.

Andlisis de interesados, para identificar a los
diversos actores relevantes del proceso.

Andlisis de escenarios, para considerar las
posibles rutas por las cuales el disefio puede
discurrir dependiendo de las circunstancias.
Mapeo mental, para construir inicialmente la
matriz de relacionamiento.

Simulacién, para construir potenciales escenarios
gue podrian presentarse en distintos procesos de
disefio.

Andlisis de escenarios, para que la propuesta
metodoldgica pueda tomar en cuenta los distintos
escenarios de avance del proceso.

Andlisis de documentos, para contar con la base
tedrica acerca del funcionamiento de los métodos
agiles.

Mapeo mental, para la construccion inicial de la
propuesta metodolégica con su secuencia de
pasos.

Entrevistas, para la identificacion de un caso
practico Util y conveniente para la simulacion.
Simulacién, para construir el caso de aplicacion.
Andlisis de causa-raiz, para identificar los
aspectos que en el caso de aplicacion habrian
llevado a los distintos actores a tomar las
decisiones tomadas.

Andlisis de documentos, para contar con la base
real de la informacion existente del caso.

Nota: Elaboracion propia.
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Los supuestos son condiciones que se asume que se presentaran durante un proceso o

proyecto, sin que se tenga certeza de que asi sea. Las restricciones son limitaciones impuestas

por las circunstancias al desarrollo de una investigacion. Los supuestos y restricciones propios

de la presente investigacion, y su relacion con los objetivos del proyecto final de graduacion, se

ilustran en la Tabla 5, a continuacion.

Tabla 5

Supuestos y restricciones

Obijetivos

Supuestos

Restricciones

1. Realizar una revision de
literatura relevante para
establecer definiciones
puntuales sobre el alcance,
involucrados y practicas actuales
de gestion de las fases
relevantes de los procesos de
disefio conceptual de
arquitectura.

2. Construir una matriz de
relacionamiento de involucrados,
objetivos, instrumentos y
herramientas tecnoldgicas de las
fases del proceso de disefio
conceptual de arquitectura, para
compararlos directamente con
las funciones de los roles y
artefactos propios de los
métodos agiles.

Se tendra acceso a literatura que
describa en detalle tanto la
naturaleza general de los
procesos de disefio
arquitectonico, como la
estructura de los métodos agiles
de gestidn de proyectos y otras
materias de interés, como la
aplicacion de herramientas
tecnologicas en el proceso.

Se dispondra de expertos que
puedan servir como puntos de
consulta para valorar
posibilidades y confirmar
supuestos durante la
investigacioén y el planteamiento
de la propuesta.

Se tendra acceso a literatura que
describa en detalle con respecto
de todos los aspectos
previamente planteados, las
relaciones de dependencia
causal entre actores e
instrumentos.

Se dispondra de expertos que
puedan servir como puntos de
consulta para valorar
posibilidades y confirmar
supuestos durante la
investigacion y el planteamiento
de la propuesta.

El tiempo maximo de
elaboracién del PFG es de
cuatro meses.

No se incluiran en el andlisis las
actividades propias de disefio de
las ingenierias asociadas al
proceso global de disefio,
aunque si se valorara la
participacion de dichos
consultores como interesados
del proceso.

No se incluiran en el andlisis las
actividades propias de disefio de
las ingenierias asociadas al
proceso global de disefio,
aunque si se valorara la
participacion de dichos
consultores como interesados
del proceso.

No se incluiran en el analisis las
etapas tardias del proceso de
disefio, en particular, la
elaboracion de planos
constructivos.
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Obijetivos

Supuestos

Restricciones

3. Elaborar la propuesta de
metodologia de gestién como
una descripcion explicita de
desempefio de cada rol y uso de
cada artefacto, para permitir su
implementacién en procesos de
disefio conceptual de
arquitectura.

4. Aplicar la metodologia a un
ejemplo de disefio tipico, para
demostrar su funcionalidad.

Se dispondra de diversos
ejemplos de procesos de disefio
conceptual arquitectonico
ejecutados previamente que
puedan servir como fuentes de
informacion para el
planteamiento de la
metodologia.

Se dispondra de diversos
ejemplos de procesos de disefio
conceptual arquitecténico
ejecutados previamente que
puedan servir como ejemplos a
considerar en la aplicacién
metodoldgica a un caso en
particular ilustrativo.

No se incluiran en el andlisis las
actividades propias de disefio de
las ingenierias asociadas al
proceso global de disefio,
aunque si se valorara la
participacion de dichos
consultores como interesados
del proceso.

No se incluiran en el andlisis las
etapas tardias del proceso de
disefio, en particular, la
elaboracion de planos
constructivos.

Para la aplicacion de la
metodologia a un caso de disefio
tipico, no se plantea realizarlo en
una actividad de disefio activa,
sino como un replanteamiento
de un proceso previo.

Nota: Elaboracién propia.

3.5. Entregables

Un entregable es “cualquier producto, resultado o capacidad Unico y verificable para

ejecutar un servicio que se debe producir para completar un proceso, una fase o un proyecto”

(PMI, 2017a, p.708). En el caso del proyecto de investigacion en curso, los entregables

consisten en los diversos capitulos del desarrollo del trabajo final de graduacion, los cuales se

constituyen en entregables de fase, al ir materializando los resultados planteados en los

objetivos especificos y que a su vez construyen progresivamente el entregable general, que es

el documento completo. En la Tabla 6, se definen los entregables para cada objetivo propuesto.



Tabla 6

Entregables

Objetivos

Entregables

1. Realizar una revision de literatura relevante para
establecer definiciones puntuales sobre el alcance,
involucrados y practicas actuales de gestién de las
fases relevantes de los procesos de disefio
conceptual de arquitectura.

2. Construir una matriz de relacionamiento de
involucrados, objetivos, instrumentos y
herramientas tecnoldgicas de las fases del proceso
de disefio conceptual de arquitectura, para
compararlos directamente con las funciones de los
roles y artefactos propios de los métodos agiles.

3. Elaborar la propuesta de metodologia de
gestiébn como una descripcion explicita de
desempefio de cada rol y uso de cada artefacto,
para permitir su implementacién en procesos de
disefio conceptual de arquitectura.

4. Aplicar la metodologia a un ejemplo de disefio
tipico, para demostrar su funcionalidad.

Documento con el resumen de la revision de
literatura y la informacion extraida de entrevistas
a profesionales donde se identifiquen los
componentes clave de las fases relevantes del
proceso de disefio, asi como los interesados que
deban ser considerados para asegurar su éxito y
eficiencia.

Documento que muestre y explique
narrativamente la identificacién de relaciones
causales y de dependencia entre las fases y
componentes del proceso de disefio conceptual.
Adicionalmente debera presentar una
comparacion directa con los roles y artefactos
propuestos en un método agil, para identificar las
coincidencias y las consideraciones que deban
tenerse en su proceso de adaptacion.
Documento metodoldgico que muestre cada uno
de los artefactos propuestos, describa las
responsabilidades de cada rol y explique el
objetivo y procedimiento de cada evento del
proceso de gestion.

Documento que evidencie la aplicacion de la
metodologia a un caso de disefio en particular,
especialmente mediante la demostracion de los
artefactos utilizados en el proceso y describa
narrativamente las actividades desarrolladas por
los roles.

Nota: Elaboracién propia.
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4., DESARROLLO

Se presenta en este capitulo el desarrollo del cuerpo principal de la investigacion,
organizado en concordancia con los objetivos especificos planteados en el primer capitulo.
Primero se describen las definiciones puntuales sobre el alcance, involucrados y préacticas
actuales de gestion de las fases relevantes de los procesos de disefio conceptual de
arquitectura, derivadas de la revision bibliogréfica. Luego se plantean las interrelaciones entre
involucrados, objetivos, instrumentos y herramientas tecnoldgicas de las fases del proceso de
disefio conceptual de arquitectura, y se comparan con los roles y artefactos propios de los
métodos agiles.

Sobre la base planteada en las secciones anteriores se logra hacer el planteamiento
completo de la propuesta de metodologia de gestién, incluyendo el desempefio de cada rol, el
uso de cada artefacto y la realizacion de los eventos, para permitir su implementacion en
procesos de disefio conceptual de arquitectura. Finalmente, se aplica la metodologia propuesta
a un ejemplo de disefio tipico, para demostrar su funcionalidad.

4.1. Revision de literatura
4.1.1. Definiciones atinentes al proceso de disefio arquitectonico

Para proporcionar su introduccién a la Guia Préactica de Agil, el PMI plantea una serie de
ejemplos sobre trabajos definibles con el objetivo de explicar por oposicion lo que constituye el
trabajo de alta incertidumbre. Indica que “La produccién de un automavil, un electrodoméstico o
una vivienda, después de completar el disefio, son ejemplos de trabajos definibles” (2017b,
p.7). En su argumentacion, todos esos ejemplos son apropiados para el uso de métodos
predictivos de gestion, en virtud de que son bien comprendidos y su proceso de desarrollo
estara caracterizado por niveles bajos de incertidumbre y riesgo. Notablemente, el autor se vio
compelido a aclarar que el trabajo definible se limita a la construccion de la vivienda, vy,

presumiblemente, la produccion del automovil y el electrodoméstico, y no incluye los
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respectivos procesos de disefio. El disefio puede ser, consecuentemente, trabajo de alta
incertidumbre:

Dos de los roles primarios del arquitecto son actuar como asesor del cliente y

administrar un proceso complejo de muchos afos. Este proceso frecuentemente inicia

con estudios que evallan el alcance del proyecto, definen su factibilidad, analizan sitios
potenciales, establecen un cronograma general para las tareas que deben realizarse
para completar el proyecto, y proveen la informacion que el cliente necesita para tomar
la decision sobre proceder. Una vez que el proyecto procede, el arquitecto es
frecuentemente responsable de administrar un gran equipo que debe definir el proyecto,
desarrollar un disefio adecuado que esté dentro del presupuesto del cliente, navegar un
proceso publico de aprobacion de complejidad creciente y administrar una fase de

construccién cada vez mas compleja (AlA, 2016, p.273).

En la definicién anterior del rol de arquitecto llama la atencion el grado de avance que
debe alcanzar el proceso de conceptualizacidn del proyecto antes de que mencione la
posibilidad de que el cliente tome una decision sobre proceder. Y aln después de ese punto,
se hace referencia a la necesidad de definir el proyecto. Todos los pasos previos a ese punto
estan revestidos de inherente incertidumbre, ya que son parte de alguna de dos vetas de
trabajo principales de caracter difuso: la investigacion de las necesidades y deseos del cliente,
y la comparacion de diversas alternativas de solucién contra una limitada disponibilidad de
recursos. Mientras mas grande y complejo sea el proyecto, sera mas dificil prever con exactitud
todas las tematicas que deberan evaluarse, y los posibles resultados de dichas exploraciones.
Conforme se estructura una o varias posibles soluciones, tampoco es posible prever todas las
potenciales reacciones del cliente y su equipo, que pueden provocar cambios sustanciales en
el proceso. Estas caracteristicas del proceso de disefio resultan equiparables a los procesos de

desarrollo de software que llevaron a la creacion de los métodos agiles.
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Para comprender adecuadamente la complejidad (y consecuentemente la
incertidumbre) asociada al proceso de disefio, es importante explorar las fases del desarrollo
de un proyecto, y de manera complementaria los factores que afectan el desarrollo de dichas
fases, especialmente aquellas mas relacionadas con el disefio.
4.1.1.1. Fases en lavida del proyecto de construccién

El AIA (2017b, p. 275) define doce fases en la vida de un proyecto de construccion,
enfocadas en la naturaleza de las actividades que tienen que ser ejecutadas por el cliente y sus
consultores y contratistas. En el marco de la normativa costarricense, el CFIA (2019, p.5) define
una estructura de solamente tres fases, donde solamente la primera esta enfocada en el
proceso de disefio e incluye cuatro servicios de consultoria considerados como obligatorios. En
la Tabla 7 se muestra una correlacion entre ambas estructuras; se muestra adicionalmente a
los cuatro servicios obligatorios del CFIA el servicio de asesoria para los procesos de

contratacion de obra para completar la secuencia logica.

Tabla 7

Correlacién entre fases de la vida del proyecto de construccién planteadas por la AIA y el CFIA

AlA CFIA

=

La idea

n

Planificacion estratégica

3. Andlisis de factibilidad y evaluacion de
necesidades del mercado

4. Seleccidn y organizacion del equipo de l.a. Estudios preliminares

proyecto

5. Programacion y pre-disefio

6. Disefio esquematico
7. Obtencién de aprobaciones publicas y del

cliente y/o financiamiento, pre-mercadeo y I.b. Anteproyecto

ventas
8. Desarrollo del disefio
9. Documentos de construccion I.c. Planos y especificaciones técnicas

I.d. Estimacion global de costos

10. Seleccion de los equipos de construccion y l.e. Asesoria para los procesos de contratacién

equipamiento de obra
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11. Construccion e instalacion de equipos II.  Organizacion y ejecucion de obra

12. Ocupacion y cierre del proyecto [ll.  Operacion y gestion del mantenimiento

Nota: Elaboracion propia.

La etapa de disefo, desde la perspectiva de la AlA, comprende desde la fase 2
(planificacion estratégica) hasta la fase 8 (desarrollo del disefio). Esto corresponde con los
servicios de estudios preliminares y anteproyecto del CFIA. La correlacién mostrada en la tabla
es imperfecta, naturalmente, y se elabord con el objetivo de aclarar que la conceptualizacion de
los servicios en la practica costarricense es muy amplia, por lo que resulta necesario
puntualizar en mayor grado el servicio de consultoria que con mayor utilidad podria ser
acometido con metodologias agiles. La segregacion de fases de la AlA es de gran utilidad con
este objetivo. Entre otras dificultades con la correlacion, esta una diferencia en el alcance
habitual de las etapas 8 (desarrollo del disefio) y I.b. (anteproyecto), donde esta Ultima se suele
caracterizar por una menor elaboracién de entregables que en la practica estadounidense. No
obstante, no corresponde la etapa I.b. con la etapa 6 (disefio esquematico), ya que el
involucramiento de consultores de ingenieria en la etapa de disefio esquematico suele ser
limitada. Tampoco suele ser posible acometer la etapa 7 (en particular los permisos) durante la
etapa |.b. Cada proyecto y cada jurisdicciéon presenta sus condiciones particulares, aspecto que
debe siempre tenerse en mente para una evaluaciéon de esta naturaleza.

El arquitecto y el equipo de consultores que normalmente dirige (ingenieros en diversas
disciplinas y consultores en seguridad, acustica, fuego y muchas mas especialidades segun la
naturaleza y dimension del proyecto) tienen grados diversos de involucramiento en cada una de
las fases del proyecto, dependiendo, entre otras cosas, del grado de experiencia previa e
independencia del cliente, especialmente en las fases 2 a 4. En el caso de la fase 8, el
desarrollo del disefio se enfoca en “el refinamiento y coordinacion necesarias para que (...) las

decisiones hechas durante el disefio esquemético sean resueltas a una escala que minimice la
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posibilidad de modificaciones mayores durante la fase de documentos de construccién” (AlA,
2017b, p.350).

En resumen, son las fases 5 (programacion y pre-disefio) y 6 (disefio esquematico) las
gue constituyen el corazon de la conceptualizacion del disefio arquitectdnico. La propuesta que
se desarrolla en el presente trabajo se concentra sobre esas dos fases. Las fases anteriores
son de caracter mas preparatorio y la fase 8 es para desarrollo del nivel de detalle de la
propuesta. La propuesta metodoldgica podria ser de utilidad en esas fases del proceso,
aspecto que tendria que evaluarse segun las circunstancias de cada caso. Las actividades
propias de las fases 9 en adelante ya no deben estar caracterizadas por un alto grado de
incertidumbre precisamente por haber completado el proceso de desarrollo del disefio, y son
por su naturaleza candidatas a procesos de gestion predictiva.

La fase de programacion y pre-disefio consiste en “traducir la informacién de mercado,
los objetivos del propietario, las normas estatales y locales y otros insumos en el programa
arquitecténico y el concepto inicial” (AlA, 2017b, p. 279). Es de la mayor importancia que el
disefiador participe en una adecuada definicion conjunta con el cliente del programa
arquitectonico (es decir, un entendimiento sobre la cantidad y dimension de los espacios
requeridos por el proyecto) dado que esta en una mejor posicion para informar al cliente de los
requerimientos de espacio y areas de apoyo para cada necesidad. Esta definicion puede verse
afectada por multiples factores que influencian el proceso de disefio, como las consideraciones
normativas o las estrategias de sostenibilidad. El calculo preliminar de areas que se genera con
el programa arquitectonico puede ser un factor determinante en la decision del cliente de
proceder con el proyecto, ya que permite una evaluacion de su potencial costo.

La fase de disefio esquematico es aquella donde se “desarrolla el disefio conceptual
bésico para todos los componentes del proyecto” (AlA, 2017b, p. 279). Asume, en la estructura

de la AlA, que se ha logrado de previo la clara definicion del programa arquitecténico y por
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ende resulta posible seguir con iteraciones del disefio cada vez mas detalladas (esquematico,
desarrollo y documentos constructivos). No obstante, en realidad el proceso suele ser menos
lineal, ya que “requisitos de programa que evolucionan, realidades presupuestarias, un mejor
conocimiento de las consideraciones de sitio y muchos otros factores hacen necesario regresar
y modificar pasos previos” (AlA, 2017b, p. 279). En consecuencia, el proceso no es lineal y
debe tener consideraciones multifactoriales, generando la incertidumbre planteada
indirectamente por el PMI.
4.1.1.2. Factores que influencian el proceso de disefio

En la Tabla 8 se resumen una serie de factores que pueden tener efectos de gran
importancia en la conceptualizacién del disefio, y que se convertiran en elementos por ser
gestionados en la propuesta metodolégica que se desarrolla. Todos estos factores se afectan
los unos a los otros y pueden ser influenciados por mdaltiples interesados en el proceso de
disefio. En consecuencia, son una de las razones mas importantes que generan la

incertidumbre en el proceso, lo que justifica su consideracion puntual en la propuesta.

Tabla 8

Factores que influencian el proceso de disefio

Factor Relevancia

El programa resume un acuerdo entre el cliente y el disefiador (0
una instruccién del primero al segundo) sobre lo que contendra su
edificacion. Mientras menos exhaustiva haya sido su anlisis,
mayor riesgo se conserva de cambios en el proceso.

1. Programa

El entorno de interesados que conviviran en el futuro con el
proyecto tiene la capacidad de influenciar el grado de éxito que se

2.  Comunidad tenga en la ejecucion de las etapas finales del proyecto. En
consecuencia, es prudente valorar sus perspectivas desde etapas
tempranas.

De forma similar a la comunidad, los codigos y normas tienen el
potencial de entrabar los procesos de aprobacion de un disefio.
3. Cddigos y normas Ningun profesional en disefio puede darse el lujo de ignorar los
requerimientos en este sentido, ya que los funcionarios publicos
responsables de su vigilancia tienen un poder importante sobre
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las posibilidades de éxito del proyecto.

4. Localizacion y clima

La evaluacion de sitios en que podria ubicarse el proyecto
requiere la consideracién de multiples elementos (configuracion,
topografia, geotecnia, insolacion, temperatura, sombra y muchos
otros) que resultan determinantes en la toma de decisiones de
disefio.

5. Contexto

El disefio debe responder a su entorno, para lo cual se presentan
multiples alternativas desde la integraciéon hasta la diferenciacion.
Asimismo, con frecuencia deben tomarse en consideracion
efectos de adyacencia y la integracion de estructuras existentes.

6. Técnica constructiva

La configuracion, estrategia constructiva y la seleccién de
materiales de todos los componentes del edificio debe considerar
las practicas, capacidades, experiencia y disponibilidad propias
del entorno del proyecto, asi como considerar su propia influencia
en la disponibilidad de espacio vy la flexibilidad hacia el futuro.

7. Sostenibilidad

Los disefios no pueden darse el lujo de ignorar la necesidad
social de reducir (e incluso revertir) el impacto de la industria de la
construccion sobre el ambiente. Las medidas de promocion de la
sostenibilidad, o la regeneracion, son hoy en dia un factor critico
en todo proceso de disefio.

8. Disefio basado en evidencia

Un disefio no debe ser una ocurrencia. El proceso de disefio
arquitectonico tiene un componente artistico, pero no debe
conceptualizarse como una obra de arte. El resultado tiene
efectos duraderos sobre mdltiples actores y la sociedad, y por
tanto las decisiones que se toman deben estar adecuadamente
basadas en datos.

9. Factores especiales

Cada disefio puede enfrentarse a circunstancias especiales,
como el crecimiento del trabajo hibrido, o cambios importantes en
los costos de la energia, que introducen requerimientos puntuales
que se posicionan como indicadores claves de éxito.

10. Costo

11. Cronograma

El costo y el cronograma son dos factores clasicos de la gestion
de proyectos que no por ello resultan menos importantes. Las
decisiones tomadas en el proceso de disefio impactardn ambos
factores, lo que debe siempre contrastarse con la capacidad y las
expectativas del cliente.

12. Cliente

El cliente, como promotor del proyecto, toma las decisiones
finales sobre las alternativas que el disefiador plantee para la
atencion de todos los factores indicados. En consecuencia, su
consideracion oportuna como interesado es critica, y
especialmente otorgarle la sintesis necesaria de la informacién
del proceso para evitar malas decisiones y reprocesos.

Nota: Elaboracién propia con base en el Manual de Practica Profesional, pp. 345 a 346, por AlA

(2017D).

4.1.1.3. Involucrados y practicas actuales

La elaboracién de las fases de programacion y disefio esquematico descritas incluye a

diversos involucrados, que cambian sustancialmente dependiendo de la dimension y naturaleza
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del proyecto. En el caso particular de las consultorias de ingenieria, el grado de variabilidad
puede ser mayor, dependiendo de las caracteristicas del proyecto y los aspectos que deban
considerarse. Un ejemplo puntual son los requerimientos de aislamiento de radiaciones en
espacios que manejan sistemas de irradiacion, como las habitaciones de hospitales que
albergan equipos de rayos X. La participacion de un consultor especialista en proteccion de
estos espacios depende del grado de experiencia de los actores generalistas del equipo
(empezando por el arquitecto), y puede no ser necesaria en estas etapas. Para los efectos de
la identificacién de involucrados que se presenta a continuacién, se ha hecho una valoracion
general de los requerimientos mas comunes a la mayor parte de proyectos de dimensién
importante, pero que no revisten ese tipo de especialidad, ya que se considera que es la
tipologia de proyectos en los cuales la metodologia propuesta reviste mayor valor. En casos
donde la complejidad sea mayor, debe siempre evaluarse la incorporacion oportuna de
miembros adicionales.

La programacion y conceptualizacién del proyecto normalmente incorpora a los distintos
involucrados que se detallan en la Tabla 9 a continuacién. En la tabla no se han segregado los
multiples roles tradicionales que pueden existir a lo interno de una oficina de arquitectura o de
un consultor de ingenieria (disefiadores en jefe, arquitectos o ingenieros principales, dibujantes,
técnicos, etc.). Esto se debe a que, como norma general, se considera que los participantes en
eventuales equipos de agil deberian ser “especialistas generalizados”, es decir, profesionales
con “tanto una especialidad central como una amplia experiencia a través de mdltiples
habilidades, en lugar de una sola especializacion” (PMI, 2017b, p. 42). En otras palabras, no se
espera que los equipos estén conformados por grandes grupos (ni siquiera multiples miembros
necesariamente) de cada organizacion, sino profesionales de alto nivel y amplia experiencia,
gue puedan dedicarse 100% al proyecto y tomar un rol de produccion y no solamente direccion

dentro de su disciplina.
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Involucrados en el proceso de programacion y disefio conceptual
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Involucrado

Participacion

Etapa de
programac.

Etapa de
disefio

. Cliente

En su caracter de promotor y encargado del
financiamiento del proyecto, toma las decisiones
finales sobre las alternativas que el disefiador plantee.

X

X

. Consultores
especializados del
cliente

El cliente puede preferir contar con consultores
especializados para asesorarlo en su relacién con el
equipo de disefio, el proyecto o ambos. Estos
consultores pueden ser desde un gerente de proyecto
hasta asesores financieros, consultores de
programacion o asesores de mercado.

. Arquitecto

Se encarga de la direccion del equipo de disefio, asi
como la generacion integral de la propuesta
conceptual de disefio. Asimismo, es el involucrado
mejor posicionado para asesorar al cliente en materia
de programacion.

. Consultor civil

Se encarga del disefio de movimiento de tierras, las
redes de servicios publicos desde el punto de
conexion externo hasta las edificaciones, pavimentos
y areas de circulacién vehicular externa.

. Consultor

estructural

Se encarga de la definicién del concepto estructural, y
la valoracion de las adaptaciones necesarias segun
las necesidades del concepto. Facilita la evaluacion
de la factibilidad de ejecucién del concepto en funcion
de la situacién geotécnica y las practicas
constructivas.

. Consultor
electromecanico

Se encarga de la definicién de los conceptos
electromecanicos, relacionados con multiples redes
de servicios internos a las edificaciones. Facilita la
evaluacion de la factibilidad de ejecucion del concepto
en funcién de las demandas de servicios y el
equipamiento requerido. Apoya la toma de decisiones
en materia de seguridad humana.

. Consultores
especializados de
ingenieria

Otros tipos de consultores pueden ser necesarios
dependiendo de las caracteristicas propias del
proyecto, especialmente cuando la conceptualizacion
de sus respectivos sistemas pueda influenciar de
manera importante la solucion global.

. Consultor de
sostenibilidad

Los proyectos de mayor dimension y aquellos que
persiguen certificaciones de sostenibilidad (LEED,
Carbono Neutral, FITWEL, etc.) requieren de
consultores especializados que brinden una
perspectiva evaluativa de las estrategias de todas las
disciplinas de disefio, de forma que el proceso tenga
un enfoque claro hacia los objetivos en la materia.

. Gestor normativo

Un especialista en requisitos normativos para la
obtencién de permisos de construccion es un
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miembro clave del equipo de disefio desde el
principio, ya que tiene el potencial de evitar la toma de
decisiones que pueden generar conflictos posteriores
en puntos avanzados del proceso de ejecucion.

Como norma general, en Costa Rica no es posible
involucrar responsables institucionales en etapas

9. Encargados tempranas. No obstante, en otras jurisdicciones
institucionales de puede ser conveniente o incluso necesaria su X
permisos participacion temprana como involucrados de
consulta, para validar las apreciaciones del gestor
normativo.

Nota: Elaboracién propia.

Como norma general, la practica actual suele implicar un involucramiento de los
primeros tres interesados listados en la Tabla 9 en las etapas de programacién y disefio. Una
vez que un disefio conceptual inicial se ha ejecutado a un nivel preliminar, en ocasiones se
involucra de manera temprana a otros consultores para emitir opiniones al respecto. La
propuesta de metodologia que se desarrolla en las siguientes secciones, busca una
participacién mas activa de los distintos interesados segun las X mostradas en las dos
columnas de la derecha de la Tabla 9, funcionando como un equipo agil.

4.1.2. Sintesis de beneficios de los métodos agiles

Los métodos agiles de gestidén de proyectos estan basados teéricamente en una
estructura de cuatro valores y doce principios. Los cuatro valores se mostraron en la Figura 6.
Los doce principios se detallan en la Figura 7. De su lectura resulta evidente la facilidad con
gue pueden correlacionarse con las etapas 5 y 6 del proceso de disefio conceptual descrito en
la seccion anterior, asi como la conveniencia, tanto para el equipo de disefio como para el
cliente, de aplicarlos. En la misma forma en que “estos principios se han extendido desde
entonces a muchos otros sectores” (PMI, 2017b, p. 10), en el caso de interés, el Unico cambio
necesario es la referencia a un “disefio conceptual que satisface los requerimientos del

proyecto” en donde los principios hablan de “software que funciona” o “software funcional”.



Figura 7

Los doce principios detras del Manifiesto de Agil.

87

~

.

1. Nuestra maxima prioridad es satisfacer al cliente mediante la entrega temprana
y continua de software con valor.

2. Los cambios a los requerimientos son bienvenidos, incluso en etapas avanzadas
del desarrollo. Los procesos agiles aprovechan el cambio para lograr la ventaja
competitiva del cliente.

3. Entregar software funcional con frecuencia, desde un par de semanas a un par
de meses, con preferencia por la escala de tiempo mas corta.

4. El negocio y los desarrolladores deben trabajar en conjunto todos los dias
durante todo el proyecto.

5. Construir proyectos alrededor de individuos motivados. Darles el entorno y
el apoyo que necesiten, y confiar en ellos para hacer el trabajo.

6. El método mas eficiente y eficaz de transmitir informacion a un equipo de
desarrollo, y dentro de él, es la conversacion cara a cara.

7. El software que funciona es la medida principal del progreso.

8. Los procesos agiles promueven el desarrollo sostenible. Los patrocinadores,
desarrolladores y usuarios deberian poder mantener un ritmo constante en
forma indefinida.

9. La atencion continua a la excelencia técnica y el buen disefo mejora la agilidad.
10. La simplicidad (el arte de maximizar la cantidad de trabajo no realizado) es esencial.

11. Las mejores arquitecturas, requerimientos y disenos surgen de equipos
auto-organizados.

12. A intervalos regulares, el equipo reflexiona sobre como ser mas efectivo, para
a continuacion ajustar y perfeccionar su comportamiento en consecuencia.

Nota: Descripcion de los doce principios detras de los métodos agiles. Tomado de la Guia

Préactica de Agil (p. 9), por PMI (2017b).

El paradigma de los enfoques agiles consiste en avanzar en la creacién de un producto

final a través de un proceso iterativo de ciclos cortos, en cada uno de los cuales se genera un
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entregable parcial y funcional, que pueda evaluarse en el marco del equipo ampliado de
proyecto, constituido por los mismos disefiadores y otros interesados, incluyendo al cliente. De
esta forma se maximiza y se vuelve mas frecuente la retroalimentacion sobre el equipo de
disefio, y este puede reaccionar de manera mas eficiente a la consideracion de factores
adicionales:
Al construir un pequefio incremento y luego probarlo y revisarlo, el equipo puede
explorar la incertidumbre a bajo costo en un corto tiempo, reducir el riesgo y maximizar
la entrega de valor de negocio. Esta incertidumbre puede estar centrada en la idoneidad
y los requisitos (¢,se esta construyendo el producto correcto?); la viabilidad técnica y el
desempenio (¢, puede este producto ser construido de esta manera?); o el proceso y las
personas (¢es esta una manera efectiva para que el equipo trabaje?). Estas tres
caracteristicas — la especificacion del producto, la capacidad de producciény la
idoneidad del proceso — suelen presentar elementos de alta incertidumbre. (PMI, 2017b,
p. 30).
Los beneficios de la aplicacion de métodos agiles en los proyectos que tienen las
caracteristicas necesarias para hacerlo posible son multiples y se resumen a continuacion:

1. Proceso. Como se indic6 anteriormente, el beneficio fundamental reside en la
naturaleza de los métodos agiles. Por su caracter iterativo e incremental,
permiten explorar la viabilidad de entregables parciales en ciclos cortos,
maximizando la adaptacion del producto a frecuente retroalimentacion de los
involucrados.

2. Adaptabilidad. No existe un unico método &gil preestablecido, sino que su
estructura es adaptable a las necesidades particulares del proyecto y el equipo,
siendo posible ajustar tanto el aspecto incremental como la frecuencia de los

ciclos y otras consideraciones. Ademas, existen alternativas para su
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escalamiento a proyectos grandes que superen la capacidad de trabajo de un
equipo.

Mentalidad. La implementacion de los métodos &giles, al igual que cualquier otra
metodologia de trabajo, requiere capacitacion y practica por parte del equipo.
Pero una vez que se ha logrado, los equipos adquieren el habito de trabajar de
forma &gil, generando resultados evaluables con frecuencia y concentrandose en
el valor. Al mismo tiempo, en el equipo debe implementarse el liderazgo del
servicio, que permite una busqueda mas directa de resultados de valor, asi como
el crecimiento de la eficiencia todo el equipo y el desarrollo de sus miembros.
Integracion. El requerimiento estructural de los equipos de agil implica un grado
de integracion entre los miembros (que puede involucrar también a actores fuera
del disefiador arquitecténico principal) superior a lo usual, facilitando la
superacion de silos organizacionales.

Mejora. EI componente de las retrospectivas y de la interaccién permanente
entre todos los miembros del equipo se fundamenta en el objetivo de generar un
beneficio de mejora constante de su eficiencia, que viene en beneficio del propio
equipo y de la entrega de valor al cliente.

Progreso. La mayoria de los clientes aprecian observar progreso frecuente en la
elaboracion de los entregables del proyecto. Para el equipo también es de gran
utilidad mantener un ritmo de trabajo en el cual el cliente permanezca satisfecho
con el avance y enterado de las consideraciones que provocan los cambios y

ajustes en el producto.
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4.2. Interrelaciones entre involucrados y herramientas
4.2.1. Herramientas tecnoldgicas actuales

En la seccion anterior se exploraron a profundidad las caracteristicas, pasos e
involucrados del proceso de disefio arquitecténico. Un elemento adicional que debe tomarse en
consideracion son las herramientas que se utilizan en dicho proceso.

4.2.1.1. Videotelefoniay teletrabajo

Antes de analizar las herramientas propias de las profesiones directamente involucradas
en el proceso de disefio arquitectonico, es fundamental hacer referencia a la disponibilidad
actual del trabajo remoto (o teletrabajo) y su combinacién con la universal disponibilidad de la
videotelefonia. Aunque la videotelefonia es un concepto desarrollado desde finales del siglo
XIX'y con implementaciones iniciales analdgicas desde la década de 1930, para la década de
1990 los servicios digitales continuaban siendo de alto costo y baja accesibilidad para la
mayoria de los usuarios, y las implementaciones mas frecuentes eran para usos corporativos,
siendo sistemas dedicados instalados de forma fija en salas de reuniones.

A partir de la década del 2000, el progreso en la capacidad de internet, las
computadoras personales y los teléfonos portétiles permitio la masificacion de la videotelefonia,
al punto de que para la década siguiente practicamente toda computadora y teléfono portatil
inteligente tenia capacidades de videotelefonia (Senft, 2020). La pandemia de Covid-19, entre
2020 y 2023, provoco un incremento significativo en el uso de la videotelefonia, en conjunto
con el efecto de masificacion del trabajo remoto, dados los riesgos inherentes a la
congregacion de personas en espacios de trabajo. Hoy en dia, todas las organizaciones
(especialmente sus departamentos basados en trabajo de oficina) continlan debatiéndose con
respecto del balance adecuado entre trabajo presencial y trabajo remoto, y el uso concomitante

de la videotelefonia.
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Las circunstancias actuales del teletrabajo y la videotelefonia son relevantes ya que uno
de los supuestos basicos que han predominado a lo largo del tiempo en la ejecucion de
proyectos con metodologias agiles ha sido la co-localizacion del equipo. Se asume, en
principio, que el equipo trabaja junto en una sala comun, o bien en cubiculos u oficinas con
acceso a una sala comun. No obstante, se ha entendido que si el equipo no comparte la misma
ubicacion “el equipo decide qué tanto de su lugar de trabajo es virtual y qué tanto es fisico.
Tecnologias tales como el uso compartido de documentos, las videoconferencias y otras
herramientas de colaboracién virtual ayudan a las personas a cooperar remotamente” (PMI,
2017h). Esta dicotomia es un reflejo directo del dilema aun irresoluto que enfrentan todas las
organizaciones hoy en dia, entre determinar el mayor o menor grado de eficiencia 'y
colaboracién de sus equipos segun su ubicacion geogréfica.

En la practica de la arquitectura y el disefio de proyectos de construccién, las firmas
mas grandes de arquitectura e ingenieria, con alcance mundial, habitualmente colaboran entre
si y entre sus oficinas en distintas ubicaciones de un mismo pais o de todo el planeta segun
sea necesario. Normalmente, el grado de dispersion de los equipos se incrementa mientras
mas grande y complejo sea el proyecto en cuestion, lo cual genera las necesidades técnicas y
al mismo tiempo habilita las condiciones financieras necesarias para la participacioén de
expertos que pueden estar ubicados en diversos lugares del planeta, e incluso en constante
movimiento.

La ubicacion fisica de los miembros con la experiencia adecuada requerida por el
equipo agil para el disefio arquitecténico debe evaluarse en funcién de cada proyecto, para
que, tal y como lo indica el PMI, el mismo equipo determine el grado y forma de colaboracion
gue se utilizara tanto para el desarrollo del trabajo como para la realizacién de los eventos

correspondientes.
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4.2.1.2. Herramientas profesionales

El disefio conceptual en arquitectura puede ejecutarse con una multiplicidad de
herramientas —manuales o digitales— disponibles para el profesional. La escogencia de la
herramienta depende en buena medida de la experiencia previa del profesional, lo cual suele
dirigir su preferencia personal, asi como de la consideracion de las capacidades de la
herramienta comparadas con los requerimientos y caracteristicas del proyecto.

Las fases tempranas del disefio estan imbuidas de un caracter creativo e iterativo, que
al mismo tiempo deben incorporar la valoracién de criterios de desempefio primarios como,
para citar un ejemplo basico, el cumplimiento con el requerimiento de area del cliente. Estas
fases son criticas en el disefio, ya que definen el tono y la direccion de todo el proyecto,
aprovechando (y al mismo tiempo reduciendo) los amplios grados de libertad disponibles
inicialmente a los disefiadores. En consecuencia, una herramienta manual clasica como un
papel, un lapiz y un borrador, siguen siendo un punto de partida comun.

El caracter artistico del punto de partida anterior debe rapidamente balancearse con una
creciente necesidad de tecnificar el proceso de disefio, que toma fuerza con rapidez muchas
partes del planeta. La manifestacion mas ubicua de dicha tecnificacion es el modelado de
informacién de construccion (mas conocido por sus siglas en inglés, BIM). Desde una
perspectiva basica, el BIM permite a los distintos participantes del proceso de disefio integrar
en un solo modelo tridimensional toda la informacién constructiva del proyecto. Su objetivo es
la generacion de un modelo digital tridimensional de todos los componentes del proyecto. Este
objetivo contrasta intensamente con la practica tradicional de documentar el proyecto a través
de planos bidimensionales, donde solamente podia comunicarse la vision del disefiador de la
manifestacion del proyecto en un corte o una vista de este, sin absoluta certeza de que fuera
fidedigna de todas las interacciones derivadas de todos los componentes de la edificacion. Al

dibujar el proyecto en tres dimensiones, en lugar de dos, se elimina, en teoria, esta vision
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simplificada del proyecto y se hace mucho méas factible la deteccion de problemas de
interaccion entre los distintos componentes.

La implementacion de BIM ha demostrado ser un reto desde al menos tres perspectivas:

e Generacion de capacidad en los profesionales de las firmas de disefio, tanto
desde el uso de las herramientas a nivel individual, como desde la perspectiva
de generar una coordinacion productiva con los demas involucrados del proceso.

o Definicidn del objetivo de la implementacion de BIM, que puede reducirse a la
deteccion de conflictos fisicos, o puede servir para alimentar un proceso de
inspeccion de obra mas interactivo con el disefio original, e incluso para la
documentacion del resultado real de construccion. Aqui es frecuente cierto grado
de confusién en el establecimiento de requerimientos por parte de los clientes,
que pueden solicitar la ejecucion de trabajo BIM sin realmente saber con qué
obijetivo.

¢ Relacionado con el punto anterior, el establecimiento del nivel adecuado de
modelacion, ya que la posibilidad de modelar en un espacio tridimensional
infinito puede provocar la tentacién de incorporar niveles de detalle que
solamente aumentan la complejidad sin incrementar la utilidad del modelo.

Hoy es dificil argumentar contra el uso de BIM en la documentacién del disefio de los
proyectos. Como minimo, la modelacién en tercera dimensién para promover la deteccion de
conflictos fisicos en el marco de la necesidad de incrementar la eficiencia en el uso del espacio
se ha vuelto fundamental en proyectos de cierta dimension. En Costa Rica, los desarrolladores,
disefiadores y consultores de mayor dimensién han desarrollado ya las habilidades requeridas
para trabajar con BIM, aunque su uso no podria considerarse generalizado ni a nivel de todo el

mercado, ni a nivel de todos sus posibles usos en el proceso global de disefio y construccion.
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En consecuencia, para el disefiador existe una presion de trasladar el proceso hacia
herramientas BIM tan temprano como sea posible:

La cantidad de trabajo de disefio y modelado esta en efecto trasladandose aguas arriba

en la fase de disefio. Al pasar de disefio 2D a disefio 3D (y més), la cantidad de trabajo

también se incrementa y se mueve aguas arriba [...]. Se vuelve obligatorio pensar en
mas detalle acerca del modelado de objetos.

Al traer mas trabajo y mas complejidad aguas arriba, la tecnologia BIM provoca mas

tareas y mas procesos de toma de decisiones y fuerza a los disefladores a generar mas

coordinacién mas temprano. Estos cambios estan transformando el proceso
colaborativo, con mas informacion a ser compartida mas temprano entre involucrados.

BIM presenta el problema de la complejidad, pero también crea una necesidad de

intercambios entre interesados (Gless, 2020, p. 4).

En esta realidad, el arquitecto puede utilizar diversas herramientas para el desarrollo de
su concepto inicial, y esas herramientas no generaran efectos importantes en el proceso
subsiguiente, dado que es mas probable que su uso se limite al arquitecto. Este se ve cada vez
mas rapidamente obligado a trasladar el disefio a una herramienta BIM, que se ha convertido
en el estandar por excelencia para permitir la incorporacién de otros miembros —ya sean otros
arquitectos o consultores en ingenieria— al desarrollo del proceso de disefio. Una manifestacion
de esto es una necesidad del equipo de disefio de acordar tan temprano como sea posible el
denominado plan de ejecucion BIM (o BEP por sus siglas en inglés). ElI BEP provee la guia
sobre como sera implementado el modelo BIM, en qué software, de qué forma se administrara
y utilizara durante las distintas fases del proyecto. Aunque el BEP puede contener diversos
niveles de detalle, su componente mas importante es la definicion de estandares y protocolos

gue deben utilizarse para introducir informacion al modelo y modificarla, con el objetivo de
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evitar efectos negativos sobre el trabajo de los deméas miembros del equipo, y favorecer la
compatibilidad de su trabajo.

La gestion de proyectos de disefio a través de BEPs ha generado un fenébmeno de
desarrollo espontaneo de trabajo cuasi-agil. Dado que el software permite a multiples
colaboradores editar porciones separadas de un modelo integrado, resulta naturalmente
necesario revisar los cambios que los deméas miembros del equipo introducen regularmente
para evitar avances disociados. En consecuencia, los equipos BIM frecuentemente han
adoptado el habito de generar una cadencia de actualizacion y revisién conjunta del modelo, ya
gue se ha identificado la conveniencia de que todos los involucrados hagan una pausa al
mismo tiempo para valorar conjuntamente el avance del proceso. Esto es inherentemente una
tactica agil, y esta investigacion considera que es una manifestacion natural de la conveniencia
de la metodologia vista desde una perspectiva mas global. Al mismo tiempo, genera la
oportunidad de usar un habito que se ha ido desarrollando asociada a cierto nivel de
experiencia en el uso de BIM, que facilitaria la implementaciéon de una metodologia agil de
amplia perspectiva.

4.2.2. Matriz de relacionamiento

Para analizar la participacion en el proceso de los diversos actores involucrados, se ha
estructurado una matriz de relacionamiento con los roles de Scrum que se muestra en la Tabla
10. Con respecto de los involucrados desarrollados en la Tabla 9, se ha segregado al gerente
de proyecto del cliente de sus otros potenciales consultores (como, por ejemplo, consultores en
programacion, en mercado inmobiliario, o financieros, o bien miembros de su equipo que
brinden informacion sobre los requerimientos del disefio). Asimismo, se ha incluido a un actor
adicional denominado Scrum Master, dado que no es un actor usual en los procesos de disefio,

pero es un rol fundamental en el adecuado desarrollo de métodos 4giles. Finalmente, para
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evitar innecesaria complejidad, se han integrado todos los consultores de disefio de ingenieria

como un unico actor.

Tabla 10

Matriz de relacionamiento de roles.

Actor Product Owner Scrum Master Developer In\é?(l,[i%%do
Cliente X
Gerente de Proyecto X
Consultores del cliente 0 X
Arquitecto X X
Scrum Master X o]
Consultor de sostenibilidad X
Gestor normativo X
Consultores de disefio X
Encargados institucionales X

Nota: Elaboracién propia. El simbolo “X” indica una correlacion definitiva, mientras que el

simbolo “0” indica una correlacion potencial.

La Tabla 10 es un primer componente fundamental en la definicion de la metodologia
gue se propone en esta investigacion, ya que inicia el proceso de relacionar los conceptos del
disefio arquitectonico con los conceptos del marco de trabajo Scrum. Se propone la existencia
de cuatro involucrados externos (o grupos, dependiendo de su configuracion real). Se incluye a
los encargados institucionales relacionados con procesos de permisos, ya que son actores de

la mayor relevancia en las jurisprudencias donde esa circunstancia sea factible.
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Por otro lado, se propone que un miembro del equipo de arquitectura es la persona
correcta para desempefiarse como Product Owner. En el caso de los disefios de edificaciones,
el rol de coordinacion general de los equipos recae en el arquitecto, ya que es el profesional
llamado a generar la conceptualizacion global del mismo y asegurar que esa conceptualizacion
general se respete dentro del proceso natural de evolucion del disefio. En el marco de la
metodologia propuesta, se resalta el rol colaborativo de todos los miembros del equipo —
incluyendo los consultores de ingenieria— en la generacién y desarrollo global del concepto,
aunque se entiende que el arquitecto debe conservar ese rol de coordinacién. Dependiendo de
la dimensién del proyecto, es de esperar que el rol del arquitecto pueda ser desempefiado por
una o varias personas, que incluso podrian tener diversas especialidades de disefio. La
persona que se desempefie como Product Owner no necesariamente tiene que ser el
disefiador principal, quien posiblemente podria dedicarse mejor a un rol puramente creativo (en
condicion de Developer), sino que podria ser un miembro del equipo de arquitectura mas
enfocado a una perspectiva de gestidén de proyecto.

Como se mencionaba de previo, se incorpora dentro de los actores al Scrum Master. En
el andlisis comparativo de los roles tradicionales y los roles de Scrum, no se ha observado una
concordancia evidente, por lo que se considera apropiada la participacion de un experto en el
marco de trabajo que proporcione una perspectiva externa, hasta tanto alguno de los miembros
del equipo de arquitectura haya desarrollado dicha habilidad, en cuyo caso podria llegar a
participar activamente como Developer de forma complementaria.

Finalmente, el resto del Scrum Team estaria conformado por el consultor de
sostenibilidad, el gestor normativo y el equipo de consultores de disefio. Estos tres actores
pueden existir o no dependiendo de la naturaleza y dimension del proyecto. Dado que se prevé
que la implementacion de este método sea més aplicable a proyectos de mediana a gran

dimensién, es previsible que entre los requerimientos y objetivos del cliente se encuentren
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medidas de mejora de la sostenibilidad, resiliencia y/o capacidad regenerativa del proyecto
(algo que, por ejemplo, se ha vuelto la norma en proyectos de mediana o gran dimension para
clientes publicos). Por la misma razoén, es légico esperar la participacion de una persona
especializada en asegurar el cumplimiento de la normativa para asegurar un proceso fluido por
las aprobaciones de permisos de construccion. De estar presentes estos dos actores, como se
indicé en la Tabla 9, su participacion deberia incorporarse desde las etapas mas tempranas de
conceptualizacion, ya que permiten la toma de decisiones clave certeras desde el inicio del
proceso.

Para este analisis de relacionamiento entre el proceso habitual de disefio y el marco de
trabajo Scrum, no resulta necesario analizar también la correlacion de los actores con los
eventos y artefactos, ya que la participacion de los diversos miembros del Scrum Team en los
eventos y artefactos esta bien definida por el marco de trabajo, y no se ha identificado la
necesidad de proponer ajustes al respecto a la estructura base. Con respecto del uso de la
tecnologia para el trabajo de los Developers, resulta natural pensar que BIM sera la plataforma
central para la gestion de la informacién del disefio, por su preponderancia en el proceso actual
ya descrita. No obstante, no puede ser la Unica herramienta, especialmente en los casos en
gue el equipo se integre a funcionar de manera agil desde la etapa de programacion, ya que no
es de utilidad para etapas tan tempranas. Tampoco sera la herramienta que se utilice para la
gestion propia de los artefactos de Scrum. En la siguiente seccién se detalla la forma en que se
visualiza la evolucion en el tiempo de la conformacion del Scrum Team esbozada en la Tabla

10, asi como el uso que hara de eventos y artefactos para la elaboraciéon progresiva del disefio.
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4.3. Metodologia propuesta

El marco de trabajo planteado en la Guia de Scrum “no aborda las actividades para
gestionar el ciclo de vida completo del proyecto” (UE, 2022, p. 11). A su vez, la Guia Practica
de Agil (PMI, 2017b) es un documento dedicado a explicar la estructura de principios de las
metodologias 4giles y tampoco tiene el objetivo de cubrir los pormenores de su implementacion
en proyectos especificos. Por lo tanto, aunque ambos documentos son fundamentales para la
comprension adecuada de la teoria de las metodologias agiles y de Scrum en patrticular, para
plantear una implementacion metodoldgica es necesario ahondar mas en el detalle de proceso.
Con ese objetivo, la propuesta descrita mas adelante mantiene de forma integral los principios
planteados en el marco de trabajo de Scrum, adicionandole la descripcién de algunas
actividades relevantes a realizar antes y después de la ejecucion de los pasos propios de la
secuencia de Sprints. Las actividades anteriores son de caracter preparatorio, y las actividades
posteriores buscan un buen cierre del proceso. De esta forma, ademas, se logra una
descripcidon mas puntual de las acciones que se proponen por parte de todos los involucrados
en el proceso. Con este objetivo, se han utilizado como referencia para la elaboracion de la
propuesta dos fuentes complementarias: una implementacion de caracter tedrico pero mas
detallado, correspondiente a la versién agil de la metodologia de gestiéon de proyectos PM? de
la Union Europea (UE, 2022) y otra implementacion de caracter practico, utilizada como
procedimiento general de desarrollo por una empresa multinacional de implementacion de
software y basada en Scrum (Anaplan, 2023).

Como norma general, en la presente seccion y siguientes, la nomenclatura que se utiliza
corresponde a los mismos términos propios de Scrum que ya fueron detallados en el Marco
Tedrico para facilitar la comprension de los planteamientos, y de la misma manera se muestran
todos con mayuscula e itdlicas. Debe tomarse en consideracion, para implementaciones

especificas, que la nomenclatura utilizada para la descripcion del trabajo y los participantes en
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los procesos de disefio puede ser un factor critico para facilitar el entendimiento adecuado por
parte de los involucrados. Un ejemplo sencillo en este sentido se evidencié en la seccién
4.1.1.1, referente a la nomenclatura de las fases del proceso de disefio. Los términos
‘anteproyecto’, ‘disefio esquemaético’, ‘proyecto ejecutivo’ y muchos otros representan cosas
distintas en lugares distintos, y la falta de familiaridad puede naturalmente provocar
animadversion. Incluso el uso de nomenclatura en inglés puede ser contraproducente en
mercados no angloparlantes. Este tipo de dificultades (que son habituales para las firmas
multinacionales de arquitectura) no deben tomarse a la ligera; la implementacion de esta
metodologia requiere que el encargado (o el Scrum Master) valore la utilidad de sustituir la
terminologia segun lo considere necesario para facilitar la identificacién de los interesados
internos y externos con el proceso y reducir el grado de impacto del cambio.

La Figura 8 muestra un diagrama de la metodologia propuesta, que se divide en tres
fases: Preparacion, Ejecucion y Cierre. Uno de los aspectos del ciclo de vida del proyecto que
no estan cubiertos explicitamente por el marco de trabajo de Scrum son las actividades que
deben realizarse para preparar el trabajo que debe llevar a cabo el Scrum Team durante los
Sprints. A pesar de ello, son componentes primordiales del proceso. Debe tomarse en
consideracion que uno de los principios de agil establece que es prioritario responder al cambio
por encima de seguir un plan (PMI, 2017b). Eso no significa que la ejecucion agil no requiera
ningun tipo de planificacion. Por el contrario, la planificacion del trabajo del Scrum Team es uno
de los componentes de su propio trabajo que se ejecuta en cada Sprint, y la caracteristica clave
de agil es la forma en que la planificacién se ajusta a las circunstancias del avance, asi como la

capacidad del equipo de autorregular dicha planificacion.
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Figura 8

Diagrama de la propuesta metodolégica
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Nota: Elaboracion propia.

La fase de Preparacion incluye dos subfases. La primera, denominada Integracion,
incluye varias actividades de corta duracién, enfocadas en la conformacién del Scrum Team y
el alineamiento de expectativas a lo interno del equipo y con el Cliente. La segunda,
denominada Planificacion, incluye las actividades necesarias para conformar el Product
Backlog y generar los Compromisos, de manera que sea posible la evaluacion progresiva de
los resultados generados durante la fase de Ejecucion, que sigue una estructura de trabajo fiel
a Scrum. Finalmente, la fase de Cierre consiste en un conjunto de actividades necesarias para
derivar lecciones globales de la fase de Ejecucién, y establecer parametros de trabajo para
etapas futuras del proyecto. El contenido y actividades de cada fase se describen a
continuacion.

4.3.1. Fase de Preparacion
4.3.1.1. Subfase de Integracién

La subfase de Integracion tiene el objetivo de asegurar una adecuada conformacion del
Scrum Team y alinear las expectativas de los miembros del equipo y el Cliente. Se asume que

de previo al inicio del proceso el arquitecto ha derivado de sus conversaciones iniciales con el
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Cliente una dimension potencial del proyecto y sus caracteristicas mas generales, que le han
permitido establecer una relacion comercial con él y ademas con los consultores necesarios
para la ejecucion del trabajo. En consecuencia, se entiende que el arquitecto se encuentra en
capacidad de proponer una conformacién del Scrum Team, en linea con el analisis detallado en
la seccion anterior. En la Tabla 9 se han planteado los consultores que regularmente podrian
estar involucrados en la ejecucion del disefio, con sus respectivas areas de actividad. La
definicién por parte del arquitecto de la conformacién especifica del Scrum Team dependera de
las caracteristicas del proyecto, y podria requerir mas o0 menos consultores en diversas
especialidades.

Contando con la propuesta de conformacién del Scrum Team, se debe llevar a cabo una
reunién de arranque del proyecto con el Cliente, que sera el elemento detonador de todas las
actividades del proceso. Es de la mayor importancia que desde la reunién de arranque el
Cliente se constituya en parte activa del proceso, y que se fomente su participacion constante
en todas las fases y actividades a realizar. El Cliente debe compartir con el Scrum Team el
compromiso para lograr el éxito del proyecto. La reunion de arranque debe ser dirigida por el
arquitecto en su caracter de Product Owner, pero no requiere la participacion integral del Scrum
Team aun, y debe aprovecharse para la discusion de las siguientes tematicas.

1. Iniciar el entrenamiento del Cliente. Resulta necesario lograr que el Cliente y su
equipo alcancen un entendimiento adecuado de la metodologia que se utilizara en el
proceso. Esto puede consistir desde una pequefia explicacion conceptual del tipo de
actividades a realizar y el funcionamiento del Scrum Team, hasta una sesion de
trabajo més extendida donde se elabore en mayor detalle la naturaleza de cada rol,
evento y artefacto.

2. Identificar miembros del Scrum Team proporcionados por el Cliente. Como se

muestra en la Tabla 10, se identificaron tres tipos de involucrados desde el lado del
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Cliente que tienen rol de involucrados externos. No obstante, en algunas
circunstancias es posible que resulte conveniente incorporar a uno o varios
consultores aportados por el Cliente como parte del equipo. Estos pueden ser desde
expertos en la operacion de los espacios a disefiar, hasta expertos en el disefio de
componentes especificos, como equipo especializado. Debe tomarse en
consideracion que en principio este no es un escenario ideal, especialmente si los
miembros del Scrum Team ya han desarrollado habilidades en trabajo agil, pero
puede resultar estrictamente necesario para permitir el desarrollo del trabajo. De
cualquier manera, siempre constituye la responsabilidad del Scrum Master
asegurarse de que el trabajo se ejecute en alineamiento con la metodologia que se
propone y que los diversos actores involucrados estén debidamente capacitados
para interactuar productivamente con el resto del equipo.

3. Iniciar la elaboracion del manifiesto del proyecto. El manifiesto del proyecto es una
declaracién del propésito del trabajo, donde se establece lo que el Scrum Team
desea disefiar, desarrollada bajo el liderazgo del Product Owner, pero con la
aceptacion explicita del Cliente y del resto del equipo. Debe dar inicio a la creacion
del Obijetivo de Producto, que mas adelante se incorporara al Product Backlog como
su compromiso (Anaplan, 2023). En la subfase de Planificacion se finaliza la
elaboracion del manifiesto incorporando otros elementos relevantes.

4. Acordar el desarrollo del BEP. Dada la expectativa de que el Scrum Team trabaje
colaborativamente sobre la base de un modelo BIM, resulta necesario el
establecimiento de las normas que regiran el uso y desarrollo del modelo. En
consecuencia, el Scrum Team debe contar con un BEP elaborado de cara al
proceso de trabajo agil. Debe derivarse del manifiesto del proyecto, reflejarlo, y

respetar los valores de &gil mostrados en la Figura 6, especialmente el primero y el
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cuarto. En consecuencia, es de gran importancia que el BEP sea un documento de
gran sencillez y claridad, dirigido hacia facilitar las interacciones entre los diferentes
miembros del equipo, en lugar de establecer innumerables reglas de nomenclatura y
documentacion que mas bien dificulten la exploracion de soluciones.

5. Otras labores administrativas relevantes. Esto incluye todas las demas teméaticas
propias de una reunion de inicio no necesariamente relacionadas con la metodologia
de trabajo, desde la presentacion de todos los miembros del equipo, el analisis de
condiciones y limitaciones existentes en el sitio del proyecto, el alineamiento de
protocolos de comunicacién y la discusién de procedimientos de facturaciéon y pago,
entre otros.

Una vez realizada la reunion de arranque, la subfase de Integracion debe concluir con la
conformacion del Scrum Team con todos sus integrantes, con la aceptacion y activa
participacion del Cliente, y bajo un manifiesto de proyecto que sirva como guia basica para
todas las labores a realizarse en el futuro.
4.3.1.2. Subfase de Planificacién

La subfase de Integracion busca un entendimiento general de todos los involucrados de
la naturaleza del proceso y sus componentes. Una vez que eso se ha logrado, es necesario
acometer varias actividades de planificacion del trabajo antes de empezar a disefiar. El punto
de transicién entre las subfases de Integracion y Planificacion es la conformacion definitiva del
Scrum Team. En las actividades de la subfase de Planificacion, es de gran relevancia la
participacién de todo el equipo, para empezar a garantizar la transparencia fundamental del
proceso agil. Las actividades obligatorias se describen a continuacion, aunque no se puede
descartar que otras sean identificadas por el Product Owner segun las circunstancias

particulares del proyecto.
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a. Taller de visualizacion

La claridad y precision en la elaboracién del manifiesto del proyecto son necesarias para

asegurar que el equipo cuente con una guia global a lo largo del proceso. Por lo tanto, es

conveniente generar un espacio para discutir su contenido inicial con el Scrum Team y el

Cliente en conjunto. De ser necesario, se haran los ajustes respectivos a los planteamientos

iniciales. El objetivo del taller de visualizacion, no obstante, es precisamente fomentar una

vision unificada del Objetivo del Producto. Esto se lograra mediante una discusién sistematica

de los distintos parametros de medicion del desempefio que el equipo pueda identificar y que

se incorporaran al manifiesto para que permitan la verificacién regular, en cada Sprint, del

avance logrado para alcanzarlo. Cuando estos parametros sean cuantificables, deberan

establecerse los valores objetivo. Como parte de la elaboracion del manifiesto del proyecto se

debe valorar la inclusién de parametros de al menos las siguientes areas:

Propdsito del proyecto. ¢, Cuéles son los objetivos del Cliente? ¢ Deben manifestarse
como dimensiones y tipos de areas? ¢ O bien como potencialidad de ingresos por
alquiler, o como ahorros al trasladarse de otras instalaciones?

Experiencia del usuario. ¢De qué forma usaran los distintos usuarios los espacios a
disefiar, y cdmo deben ser sus experiencias en las diversas circunstancias en las
gue se encuentren en el edificio?

Sostenibilidad y desarrollo regenerativo. ¢ Qué componentes de desempefio social
o ambiental se desean considerar como parte del proyecto? ¢ Se medira su
implementacion a través de algun programa de certificacion?

Costo del proyecto. ¢ Cual es el presupuesto aceptable para la ejecucion ulterior del
proyecto? Para esto es prudente incorporar a un involucrado externo (idealmente

un consultor del Cliente que no sea parte de Scrum Team) que pueda brindar
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criterio independiente en cada Sprint, conforme se va generando mas informacion

del proyecto y se puedan obtener estimaciones progresivamente mas precisas.

Una herramienta frecuentemente utilizada en las metodologias agiles para la

documentacion de los requerimientos del Cliente son las llamadas historias de usuario. En el

marco de las cuatro areas indicadas de previo, las historias son de particular utilidad para

documentar los requerimientos de las primeras dos, aunque pueden ser utilizadas en todos los

casos dependiendo de las circunstancias. Las historias de usuario son expresiones narrativas

de experiencia con cuatro componentes (Anaplan, 2023):

Un titulo.

Una descripcion. Sigue una estructura predeterminada en la que el usuario (ficticio
0 no) declara cuatro aspectos: su condicién, su necesidad, su objetivo y cualquier
informacion adicional. Por ejemplo: “Como huésped del hotel, deseo que la puerta
de mi habitacién se encuentre lejos de los elevadores, para evitar el ruido que
produce la circulacién de personas”, o bien “Como operador de la bodega, necesito
contar con una grua poértica de 20T, porque una porcion importante de la
mercaderia no puede ser transportada por medio de montacargas”.

El nivel de criticidad de la historia. Este se puede clasificar de diversas maneras
(imprescindible, necesario, deseable, posible).

Un criterio de aceptacion. Por ejemplo: “Los ruidos generados por el elevador no
deben poder escucharse dentro de la habitacion con la puerta cerrada”, o bien
“Debo poder bajar una bomba de un camién plataforma desde cinco metros fuera
de la puerta de la bodega y movilizarla adentro sin usar mas equipo que la graa

portica”.

La coleccion de historias de usuario puede generarse en el taller de visualizacion, o bien

en sesiones separadas, complementarias o0 como tarea independiente de diversos involucrados
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para luego discutirse en estas sesiones. Estas pasan a formar parte del manifiesto del proyecto
y a su vez son el elemento basico del proceso de planificacién de los Sprints.
b. Dimensionar el trabajo

La planificacion de los Sprints consiste en la definicion de los elementos de trabajo que
podran ser acometidos en el proyecto. Para poder hacer esto, es necesario primero
descomponer los requerimientos de alto nivel planteados en el manifiesto del proyecto (a través
de las historias de usuario) en elementos discretos que, en la siguiente fase, seran asignados a
los Sprints. El Product Owner debe analizar las historias de usuario para priorizarlas de
acuerdo con el grado de afectacion que generan a la estructura global del proyecto, para
atender primero aquellas que puedan afectar mas componentes del disefio. Luego, el Scrum
Team debe convertir las historias en elementos de trabajo que refinara con regularidad durante
el proyecto para hacerlos “mas pequefios y precisos (...) para agregar detalles, como una
descripcion, orden y tamafio” (Schwaber & Sutherland, 2020, p. 11). El listado priorizado de
elementos de trabajo derivados de las historias de usuario se denomina Product Backlog. El
refinamiento de sus elementos es una actividad continua durante el proyecto.

La Figura 9 ejemplifica el ciclo de vida del Product Backlog y la forma en que
progresivamente sirve de base para que el Scrum Team genere los Sprint Backlogs para cada
Sprint. Inicialmente, las historias de usuario alimentan los elementos de trabajo que constituyen
el Product Backlog de manera priorizada. En el primer Sprint Planning, a realizarse en la fase
de Ejecucion, se asignaran los elementos por ejecutar al primer Sprint Backlog. En este
ejemplo, al finalizar el Sprint 1 el elemento 4.2 no logro satisfacer la Definicion de Terminado, y
el Scrum Team determin6d que era demasiado complejo. Por lo tanto, toma la decision de
refinarlo en dos elementos nuevos. En la Sprint Planning del Sprint 2, el Scrum Team debe
nuevamente considerar la capacidad productiva del equipo y la priorizacion asignada a los

elementos en el Product Backlog, para elaborar el segundo Sprint Backlog. La priorizacion de
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los elementos del Product Backlog debera seguir considerando la clasificaciéon de criticidad de
las respectivas historias de usuario, y los efectos de cascada que las decisiones requeridas

para cada elemento de trabajo hayan tenido en los Sprints pasados sobre los elementos

subsiguientes.

Figura 9
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Nota: Elaboracién propia.

Aungue no se desarrolla desde el inicio la planificacién de todos los Sprints, el Scrum
Team debe colaborar en esta subfase para dimensionar la totalidad del trabajo a realizar. La
duracion de los Sprints debe ser proporcional a la dimension del proyecto, con duraciones
menores (1-2 semanas) para proyectos mas pequefios y duraciones mayores (3-4 semanas)

para proyectos de mayor dimension. Para definir la cantidad de Sprints necesarios para realizar



109

el trabajo, es necesario hacer un dimensionamiento de la duracion estimada de cada uno de los
elementos de trabajo.

Otra herramienta usual de las metodologias &giles, al igual de las historias de usuario,
son las técnicas de estimacion, como, por ejemplo, el denominado péquer de planificacion. El
nombre se refiere al juego de cartas, y se basa en el reconocimiento del hecho de que la
estimacion de tiempo para la ejecucion de este tipo de tareas no es una labor inherentemente
certera. Consecuentemente, en las metodologias agiles se presenta la necesidad de aplicar
técnicas de estimacion que permitan al Scrum Team ponderar las distintas opiniones de sus
miembros con respecto de la duracion prevista para las tareas y lograr acuerdos al respecto
gue permitan estimar la cantidad de elementos de trabajo que podrian ejecutarse en cada
Sprint. Para los efectos de la presente investigacion no es relevante proponer técnicas de
estimacion especificas, ya que estas pueden encontrarse en la literatura y son facilmente
adaptables de forma directa. No obstante, debe reconocerse que dicho proceso reviste una
gran importancia por su efecto en el dimensionamiento global del trabajo, y en consecuencia
requiere un proceso ejecutado con cuidado y con el involucramiento de todo el Scrum Team, ya
gue una certera estimacion de las duraciones es critica para evitar que el proceso se desvie
considerablemente de la planificacion original durante la fase de ejecucion.

Independientemente de la técnica de estimacion utilizada, siempre debe tomarse en
consideracion que el objetivo global del proceso es permitir la asignacion de multiples
elementos de trabajo al Scrum Team en cada Sprint. La magnitud de un elemento de trabajo no
debe ser tal que su esfuerzo estimado sea, por ejemplo, el equivalente a varios miembros del
equipo durante el tiempo correspondiente a un Sprint y medio. Ese elemento de trabajo debe
ser refinado en elementos de menor dimensién. En otras palabras, un elemento de trabajo no
puede corresponder a, por ejemplo, ‘ejecutar el dimensionamiento estructural del proyecto’. Ese

no es un elemento adecuado por dos razones: esta demasiado enfocado en el trabajo de un
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miembro del equipo, por lo que no fomenta el trabajo colaborativo, y ademas implica un
planteamiento de alcance que aborda la totalidad del proyecto, por lo que no pareciera
adecuado para permitir la entrega incremental de valor durante los Sprints. Hacer este tipo de
valoraciones y ajustes en el proceso es una de las labores fundamentales del Scrum Master,
especialmente cuando los equipos no han tenido experiencia con este tipo de metodologias.
Los elementos de trabajo se deben derivar directamente de las necesidades planteadas en las
historias de usuario, para que estén enfocadas en los planteamientos originales del cliente, y
no en la segregacion clasica del trabajo de disefio.

Una vez que se cuenta con las estimaciones de duracién de las tareas, se buscara
balancear la composicién del Scrum Team completo, y la cantidad y duracién de los Sprints de
forma tal que haya correspondencia entre la capacidad productiva del equipo y la cantidad de
trabajo por realizar. Por ejemplo, asimase que el Scrum Team incluye dos modeladores
estructurales, que los elementos de trabajo asignables a ellos suman una estimacion total de
1100 horas, y que los Sprints se planifican para una duracién de tres semanas cada uno. En
ese caso, la capacidad por Sprint seria de 240 horas (partiendo de una capacidad de 40 horas
semanales por modelador por tres semanas) y se requeririan cinco Sprints para completar el
trabajo. Los elementos de trabajo deberan priorizarse mas adelante de tal forma que la
asignacion a cada Sprint genere demandas de trabajo inferiores a la capacidad del Scrum
Team.

c. Elaborar el BEP-agil

La elaboracién de un Plan de Ejecucién BIM es una labor con un alto contenido técnico,
idealmente acometida por un profesional especialista en BIM. El BEP es un documento que se
debe enfocar en:

e Definir el proceso de ejecucion del modelado y gestidon de informacion del

proyecto.
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e Especificar los procedimientos de intercambio de informacion, con sus
responsables respectivos.

e Establecer la infraestructura tecnolégica y las competencias que tiene el
Proveedor para el desarrollo del modelado de informacién en el proyecto.

Con esto, se facilita la gestion de la entrega de informacion del proyecto. (Soto et &l,

2021, p. 35).

La definicién de alcance del BEP citada de previo muestra que su contenido esta muy
relacionado con la estrategia de implementacion del proyecto. Es una declaracién
metodoldgica, desde una perspectiva eminentemente tecnolégica. En consecuencia, debe
encontrarse supeditada a la definicibn metodoldgica global del proceso de ejecucién del
proyecto y su elaboracion debe tomar dicha circunstancia en consideracion. Es usual que las
firmas de arquitectura de dimensiones medianas y grandes cuenten con versiones genéricas de
BEP que se ajustan a sus normas y habitos operativos y que se valoran y completan en el
marco de cada proyecto.

El uso de BIM en el marco de una metodologia agil requerira cierto grado de
replanteamiento de la l6gica del BEP genérico, e incluso potencialmente cierto grado de
simplificacién. Esta reevaluacion de la estrategia BIM debe realizarse primero como una labor
de preparacion de la firma de disefio para la implementacién de metodologias agiles, sin que
necesariamente llegue a ser contradictoria con las politicas internas de gestion de la
informacion. Luego, en el marco de la subfase de Planificacion de cada proyecto, podra usarse
la version genérica de BEP-agil, para facilitar la elaboracion del documento definitivo necesario.

Debe tomarse en consideracion que el BEP clasico suele contener definiciones que se
extienden a la etapa de elaboracion de planos, e incluso durante y después de la construccion,
para asegurar la continuidad de los procedimientos alli acordados de cara a las necesidades

particulares del proyecto y del cliente. En particular, suele contener algun grado de detalle
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sobre la planificacion de las actividades que se realizaran en las diversas etapas del disefio, asi
como las reuniones que el equipo de disefio llevara a cabo para efectos de coordinacion. Este
contenido es razonable desde el punto de vista de un proceso llevado adelante mediante
metodologias predictivas, pero no es compatible con una metodologia agil. Por ese motivo, el
BEP-4gil que se propone corresponde a un subconjunto del BEP clasico, excluyendo los
componentes de planificacion predictiva, pero que permita claridad para todo el Scrum Team
sobre la estrategia BIM desde el punto de vista tecnoldgico. Una vez que el proyecto avance a
etapas posteriores que se gestionen de forma predictiva, el BEP podra complementarse con
informacién adicional segun resulte necesario.

4.3.2. Fase de Ejecucion

Una vez ejecutadas de manera satisfactoria las actividades propias de la fase de
Preparacion, es posible llevar a cabo la fase de Ejecucion en linea con Scrum. A continuacion,
se repasaran los eventos y artefactos de Scrum, pero a diferencia de la descripcion genérica
hecha en el Marco Tebrico, se indica su aplicacién en el marco de la metodologia propuesta y
en funcion del avance del proceso. Por dltimo, en la seccién siguiente se proporciona un
ejemplo de aplicacion practica en el campo de la arquitectura para facilitar la comprension
puntual de la l6gica del proceso.

Uno de los conceptos primordiales que debe tenerse en mente de forma permanente
para entender la propuesta es que, dado que los Scrum Teams estan compuestos idealmente
por “especialistas generalizados” (PMI, 2017b, p. 42), deben estar “estructurados y
empoderados por la organizacion para gestionar su propio trabajo” (Schwaber & Sutherland,
2020, p. 6). Entonces, la planificacion del trabajo no la hace el Product Owner (ni ningun otro
involucrado) para que el Scrum Team la siga como si fueran obreros en una linea de
produccion. La planificacion del trabajo es una de las tareas propias del mismo Scrum Team en

su conjunto: “Los Scrum Teams son multifuncionales, lo que significa que los miembros tienen
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todas las habilidades necesarias para crear valor en cada Sprint. También se autogestionan, lo
gue significa que deciden internamente quién hace qué, cuando y comao” (Schwaber &
Sutherland, 2020, p. 6).

Cada Sprint tendra la duracion estandar definida durante la subfase de Planificacion. Al
inicio de cada Sprint, el primer evento a realizar es el Sprint Planning. En este evento, el equipo
acordara el contenido del Sprint Backlog. Para ello, revisara el contenido del Product Backlog y
tomara en consideracién los Increments ya generados en Sprints anteriores. En el Sprint
Backlog se debe documentar el Objetivo del Sprint, entendido como una expresion narrativa
concisa que describa el subconjunto del Objetivo del Producto que se transformara en un
Increment de valor suficientemente terminado como para poder presentarlo al Cliente y otros
interesados al final del Sprint para su valoracion. Se documenta adicionalmente la seleccion de
elementos de trabajo que, en funcién de su priorizacion en el Product Backlog, corresponda
acometer en el Sprint que da inicio, como se ilustr6 en la Figura 9. En caso necesario, el Scrum
Team debe aprovechar el evento para realizar modificaciones al contenido o la priorizacién del
Product Backlog. También, se establece cualquier planificacion o segregacién adicional de
tareas que se considere necesaria para facilitar la ejecucion del trabajo durante el Sprint.
Finalmente, se documenta la Definicién de Terminado del Increment (o los Increments)
planificados para el Sprint.

Una vez que inicia el trabajo de disefio por medio de la ejecucion de los elementos de
trabajo identificados para el Sprint, cada dia debe iniciar con un Daily Scrum. Este evento es
una sesion conjunta de muy corta duracion —idealmente alrededor de 15 minutos— que debe
realizarse en la misma ubicacién (o por el mismo medio), a la misma hora y con todos los
integrantes del Scrum Team. La consistencia en todas estas caracteristicas es de gran
importancia para asegurar que el Daily Scrum se convierta en un hébito. El Scrum Master debe

ademas asegurar que, aparte del establecimiento del habito, el equipo se dedique de manera
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eficiente a materializar el objetivo simple del Daily Scrum: identificar las acciones y
correcciones necesarias para que el trabajo del dia siguiente se dedique exclusivamente a
avanzar de manera efectiva el objetivo del Sprint previamente acordado. Una estructura usual
para este tipo de reuniones consiste en que cada miembro del equipo describa en un minuto
sus tareas para el dia y los obstaculos que observa para poder ejecutarlas, promoviendo de
esta manera dos resultados: que el equipo pueda valorar el alineamiento de esas tareas tanto
con el objetivo general como con el estado de situacién actual, y acordar los ajustes necesarios
en el trabajo de todo el Scrum Team para lograr la eliminacién de los obstaculos identificados.
El Sprint concluye cuando lo establezca su duracién predeterminada. Naturalmente, el
Scrum Team tiene la potestad de concluirlo antes de tiempo si resulta imposible avanzar con la
ejecucion de mas trabajo. No tiene la potestad de extenderlo, dado que la cadencia es uno de
los objetivos basicos del proceso. El proposito de dicha cadencia es que, al finalizar cada
Sprint, el equipo debe aprovechar la oportunidad para revisar el trabajo ejecutado a lo interno y
con los demas involucrados del proyecto, y tomar decisiones para realizar ajustes donde lo
considere necesario. El Sprint Review es el evento donde se materializan dichos objetivos. En
él, el Scrum Team presentara con las herramientas que considere apropiado el resultado de su
trabajo (entendido como los Increments que alcanzaron sus Definiciones de Terminado y el
grado de cumplimiento del Objetivo del Sprint) a los involucrados externos y valorara con ellos
el grado de avance logrado en el cumplimiento del Objetivo del Producto, asi como los cambios
gue se hayan producido en el entorno del proyecto. Como se indic6 con anterioridad, este es
también el momento ideal para que un consultor independiente del Cliente presente una
evaluacion del costo estimado del proyecto en funcién de informacion que debe haber sido
proporcionada con anticipacién por el Scrum Team. Esta evaluacion podria identificar la
necesidad u oportunidad de incluir nuevos requerimientos por parte del cliente, o ajustes o

adiciones a las historias de usuario, que impliquen una reconfiguracién del Product Backlog. Si
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en el Sprint Review se determina que algunos elementos del Sprint Backlog no pudieron ser
completados en funcién de la Definicion de Terminado, estos deben regresar al Product
Backlog para su reconsideracion futura.

El Sprint Review es una evaluacion del alcance logrado respecto del Objetivo del
Producto. Una vez realizado, se lleva a cabo el tltimo evento de cada Sprint, que se denomina
Sprint Retrospective. Este evento debe abandonar la perspectiva del alcance logrado y
concentrarse en el funcionamiento del equipo. La segregacién del Sprint Review y el Sprint
Retrospective como dos revisiones separadas es de gran relevancia para permitir enfocar la
discusion del equipo en cada una de las aristas claves para asegurar el éxito en la obtencion
del Objetivo del Producto: el ¢qué? y el ¢cémo?, por separado. Todos los ajustes que se
identifiqguen como necesarios con respecto de las practicas de comunicacion, reunion,
transmisién de informacion, gestion de la informacién, cumplimiento con el BEP, respeto,
transparencia y otros en el marco del proyecto, deben ser acordados y acometidos de
inmediato, de cara a promover un mayor desempefio en el siguiente Sprint.

4.3.3. Fase de Cierre

La fase de Cierre se alcanza en el momento en que transcurre la duracion prevista de la
cantidad prevista de Sprints de todo el proyecto. Esto debe corresponder con la ejecuciéon
satisfactoria (en funcion de las respectivas Definiciones de Terminado) de la mayoria de los
elementos de trabajo asociados a la mayoria de Increments planificados por el Scrum Team a
lo largo del proceso. El uso de la palabra ‘mayoria’ en la descripcion anterior es muy relevante,
ya que refleja la naturaleza cambiante que se espera administrar con la metodologia propuesta,
a diferencia de las metodologias tradicionales. Es posible que durante el proceso se determine
gue algunos de los elementos de trabajo originalmente planteados no era procentes u
oportunos. También es posible que se hayan introducido nuevos elementos de trabajo al

proceso. El proceso de autogestion del trabajo del Scrum Team en conjunto con la cercana
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participacion del Cliente y demas involucrados en el proyecto debe absorber los cambios que
se identifiqguen conforme las circunstancias permitan identificarlos.
El Cliente tendra una diversidad de oportunidades (formalmente, como minimo, una al
final de cada Sprint) para plantear cambios en sus requerimientos con respecto del proyecto, y
el Scrum Team debera progresivamente tomar las acciones necesarias para ajustar la
planificacion del trabajo para tomarlas en consideracion. Asimismo, el equipo cuenta
regularmente con las oportunidades necesarias para identificar la necesidad de cambios en el
trabajo por la incertidumbre inherente al proceso. De nuevo, estas oportunidades se presentan
formalmente al menos una vez al final de cada Sprint, pero el Scrum Team tendra la capacidad
de identificar la necesidad de realizar ajustes en cualquier momento, para evitar el desperdicio
de tiempo. Esto podria significar un incremento o disminucion en la cantidad de elementos de
trabajo asi como una reasignacién de dichos elementos de un Sprint a otro. Normalmente,
como se ha indicado, no se espera que signifique ni la extension de la duracién de ningun
Sprint ni un aumento en la cantidad global de Sprints del proyecto aunque ambos son posibles.
En el caso de que la autogestion del proceso identifique un crecimiento en la cantidad de
tiempo necesario para lograr el Objetivo del Producto, es preferible retrasar la llegada de la
fase de Cierre incrementando la cantidad de Sprints del proyecto, que aumentando su
duracion, siempre con el objetivo de mantener la cadencia.
a. Retrospectiva general
La retrospectiva general es un evento adicional que debe realizarse en la fase de Cierre
con todo el Scrum Team, que tiene dos objetivos primordiales que se resumen a continuacion:
i.  Lecciones aprendidas. Al igual que las Sprint Retrospectives, en la retrospectiva
general el equipo debe analizar y documentar el aprendizaje obtenido por todos
los miembros durante el proyecto. Este aprendizaje puede estar relacionado

tanto con los pormenores de la ejecucion del proyecto y el aprendizaje técnico
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relacionado, como con el funcionamiento del equipo y de la metodologia
utilizada. Ambas vetas deben ser exploradas a profundidad y acordarse acciones
para expandir el aprendizaje a todos los profesionales relevantes del equipo o de
las firmas asociadas, asi como para la mejora de los procedimientos de trabajo y
de esta misma metodologia o de su implementacién particular.

ii. Pasos futuros. Una vez finalizada la etapa de disefio conceptual o esquemético
desarrollada con la presente metodologia, el Cliente debera tomar la
determinacion sobre continuar con el desarrollo de planos constructivos, u otras
etapas intermedias del proyecto. El Scrum Team debera documentar sus
conclusiones con respecto de acciones que deban implementarse y
consideraciones para las etapas subsiguientes del proyecto.

b. Pruebasy correcciones

Finalmente, en la fase de cierre deberan implementarse los procesos de revision,
pruebas y valoracién de los entregables finales que hayan sido acordados con el Cliente. La
revision progresiva de los Increments es uno de los componentes fundamentales de la
cadencia del proceso. No obstante, una vez que se ha logrado completar el Objetivo del
Producto, el Scrum Team deberd documentar el cumplimiento con los parametros de
desempefio incorporados en el manifiesto del proyecto, y someter dicho cumplimiento a
verificacion del Cliente. Como es habitual en los procesos regulares de disefio, el Cliente hara
una serie de valoraciones finales al respecto, las cuales deberan ser implementadas como
correcciones por parte del Scrum Team, o bien incorporadas como consideraciones para pasos

futuros segun sus caracteristicas.
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4.4. Ejemplo de aplicacién
4.4.1. Descripcién de caso

Se ha escogido evaluar la aplicabilidad de la metodologia a través de su
implementacion en un caso de disefo hipotético. El proyecto de disefio consiste en la
elaboracion del disefio esquemético de una planta nueva de manufactura de harina de trigo de
alta capacidad. Los proyectos de disefio industrial se caracterizan por altos niveles de
complejidad técnica y operativa, que requieren la satisfaccion de requerimientos provenientes
de multiples involucrados del proceso, usualmente actores internos al cliente principal. La
participacién temprana de un equipo de disefio integrado y colaborativo, mediante una
metodologia de trabajo agil, puede ayudar a resolver las propuestas iniciales de disefio de
forma eficiente, tomando en consideracion cambios y ajustes necesarios surgidos del propio
proceso de disefio y de interaccién con los interesados con rapidez.

Las plantas de molienda de trigo son instalaciones destinadas a albergar una serie de
procesos de manufactura y logistica que requieren desplazamientos de los insumos tanto
verticales como horizontales. Esta caracteristica, aplicable especialmente a plantas de alta
capacidad, las diferencia de la mayoria de los procesos de produccién industrial (Que son
mayoritariamente horizontales) e introduce variables adicionales al proceso de disefio. La
Figura 10 es un diagrama del flujo de produccion de harina de trigo, en el cual se puede
observar el uso que la gravedad que se hace en distintos puntos del proceso, lo cual provoca la
verticalidad de la planta de manufactura. Se muestra de forma complementaria una imagen

externa de una instalacion de molienda en la Figura 10, para referencia.
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Figura 10

Disposicion diagraméatica de proceso de produccién de harina de trigo
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Nota: Tomado de Prillwitz (s.f.).

La presencia de silos de almacenamiento en diversos puntos del proceso (silos de
materia prima — punto 1 en el diagrama, silos de limpia — punto 2 y silos de producto terminado
— punto 18) son un factor determinante en la verticalidad. No obstante, el proceso de
manufactura propiamente también hace un uso extensivo de la gravedad. En primera instancia
la materia prima debe superar diversos procesos de limpieza y clasificacion (puntos 3a 6,9y
10) para extraer polvo e impurezas, clasificar el grano por tamafio y densidad y acondicionarlo

para la molienda, luego de lo cual es almacenado en los silos de limpia.
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Figura 11

Ejemplo de edificio de molienda de trigo en planta de alta capacidad

Nota: Tomado de Pressana Group (s.f.).

El proceso de molienda también tiene caracter vertical, como se muestra en el centro de
la Figura 10. Los molinos son el corazén del proceso, también llamadas bancos de cilindros
porgue muelen pasando el producto entre cilindros metdlicos rotativos horizontales (punto 13).
No obstante, se operan adicionalmente una serie de maquinas para separar, cernir, clasificar y
limpiar el producto molido (puntos 12, 15, 16, 17 y 22). Una vez que la materia prima ha
atravesado un ciclo vertical desde arriba (punto 25) hacia abajo, el resultado de la molienda es
una variedad de calibres de particulas, que contienen desde polvo hasta cascara, incluyendo
harinas con distintos niveles de finura, algunas de las cuales quedan ademas adheridas a

componentes mas gruesos. En consecuencia, el producto vuelve a ser elevado para ser
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pasado por recolectores de polvo y cernidoras (puntos 22 y 12) que clasifican y entregan a silos
de producto terminado, reintroducen producto al proceso de molienda o desechan lo
correspondiente. Luego del almacenamiento en silos de producto terminado, este suele
elevarse nuevamente, para alimentar tres procesos potenciales: entrega de producto a granel a
camiones de tolva, empacado de producto para venta al detalle y alimentacién de procesos
secundarios de manufactura (como la produccion de mezclas preparadas para horneado),
donde la harina pasa a ser la materia prima.

El cliente, un fabricante consolidado de harinas, es propietario de una instalacion de
gran edad y requiere aumentar su capacidad de produccién, sustituir el equipo de mediana
capacidad con que cuenta actualmente, y cambiar la ubicacién de su planta de produccion, que
ha sido rodeada progresivamente de construcciones residenciales y comerciales en las afueras
de la ciudad. Ha adquirido un terreno bien ubicado segln sus necesidades logisticas para estos
efectos, y ha contactado a un arquitecto con experiencia en disefio de instalaciones
industriales, con quien ha discutido ya los primeros parametros y ha llegado a un acuerdo
comercial. En virtud de sus propios compromisos ambientales corporativos, ha decido buscar
una certificaciéon LEED para el proyecto.

4.4.2. Fase de Preparacion
4.4.2.1. Subfase de Integracién

Con base en el entendimiento alcanzado en conjunto por el cliente y el arquitecto sobre
la labor a realizar, el arquitecto analiza el contenido de la Tabla 9 y decide la siguiente
conformacion preliminar del Scrum Team. A partir de ahora, para efectos del presente ejemplo,

se denominara Product Owner al arquitecto.
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Conformacion propuesta de Scrum Team
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Miembro Participacion Rol Scrum
Se encarga de maximizar el valor entregado a través
de la generacion integral de la propuesta conceptual
. Arquitecto de disefio. Con su experiencia previa en proyectos Product Owner

similares, es el involucrado mejor posicionado para
asesorar al cliente en materia de programacion.

Scrum Master

Es responsable de velar por la implementacién del
marco de trabajo Scrum, sin distorsiones, apoyando al
equipo para comprobar que los roles se desempefien,
los eventos sucedan y los artefactos se usen de
acuerdo con el marco.

Scrum Master

Gestor normativo

Un especialista en requisitos normativos para la
obtencién de permisos de construccion. Es
responsable de verificar la implementacion de
decisiones de disefio que eviten conflictos posteriores
en puntos avanzados del proceso de ejecucion.

Developer

Coordinador BIM

Especialista en la gestion de herramientas de disefio
colaborativo BIM, se encarga de asegurar el
cumplimiento del BEP y de apoyar a todo el Scrum
Team con sus tareas de modelado.

Developer

Consultor civil

Se encarga del disefio de movimiento de tierras, las
redes de servicios publicos desde el punto de
conexion externo hasta las edificaciones, pavimentos y
areas de circulacion vehicular externa.

Developer

Consultor
estructural

Se encarga de la definicién del concepto estructural, y
la valoracion de las adaptaciones necesarias segun
las necesidades del concepto. Facilita la evaluacién de
la factibilidad de ejecucién del concepto en funcién de
la situacién geotécnica y las practicas constructivas.

Developer

Consultor
electromecéanico

Se encarga de la definicién de los conceptos
electromecanicos, relacionados con multiples redes de
servicios internos a las edificaciones. Facilita la
evaluacion de la factibilidad de ejecucion del concepto
en funcién de las demandas de servicios y el
eguipamiento requerido.

Developer

Consultor de
sostenibilidad

Se encarga de brindar una perspectiva evaluativa de
las estrategias de todas las disciplinas de disefio, de
forma que el proceso de disefio implemente medidas
gue permitan prever una calificacion alineada con el
nivel de certificacion esperado

Developer

Consultor de
produccion

(proporcionado por

el cliente)

Se encarga de asegurar que el disefio siga las
expectativas derivadas de las necesidades del
proceso de produccion que el cliente prevé para el
nuevo edificio. Tiene experiencia previa con las
necesidades del cliente y contactos directos con los
proveedores mas relevantes de equipo.

Developer

Nota: Elaboracion propia.
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En virtud de que el Product Owner ha logrado plantear de forma temprana una

conformacion completa del Scrum Team, acuerda con el cliente la realizacién de la reunion de

arranque del proyecto para la cual plantea la siguiente agenda. En cada punto, se explican

adicionalmente los objetivos del Product Owner para la discusion.

a.

Presentacion de involucrados del proceso de parte del cliente y miembros del Scrum
Team. El objetivo es promover la familiaridad de todos los participantes en el proceso
de disefio y provocar la generacion de una matriz de contactos.

Explicacién del proceso de trabajo del Scrum Team, con especial énfasis en la
interaccion del proceso con el cliente. El objetivo es entender el grado de familiaridad
del cliente con procesos de tipo agil y, en caso de necesitarse, plantear una oportunidad
separada para explicar en detalle el proceso.

Confirmacién de la participacion del consultor de produccién por parte del cliente en el
Scrum Team. El objetivo es asegurar que la conformaciéon del Scrum Team incluya a un
actor critico para evitar a diario desvios en el alineamiento con las necesidades del
cliente. Debe asegurarse que cualquier estrategia de colocalizacion del equipo para
efectos de trabajo, sea parcial o total, pueda ser cumplida igualmente por este miembro.
Preparacion para la elaboracion del manifiesto del proyecto. El objetivo es promover la
comprension sobre la necesidad de elaborar de forma conjunta el manifiesto del
proyecto, explicando sus componentes, de forma que el cliente pueda analizarlos de
previo a la realizacion del taller de visualizacion.

Acordar el desarrollo del BEP. El objetivo consiste en identificar potenciales
necesidades puntuales del cliente respecto a la estrategia BIM del proyecto. Algunos
clientes cuentan con politicas o planes BIM ya elaborados que deben ser respetados
por cada nuevo proyecto. Cuando esto no sucede, el Product Owner puede ofrecer el

uso de un BEP propio genérico, adaptado segun necesidades especificas del proyecto.
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f. Discusion de otros temas administrativos y puntos planteados por el cliente.

Para promover la participacion del cliente en el proceso y concluir exitosamente la
subfase de Integracion, se logra acordar en la reunion de arranque que la conformacion
propuesta del Scrum Team es adecuada para el proyecto, incluyendo la participacion del
consultor de produccién de parte del cliente. Asimismo, se disponen 10 minutos de la llamada a
la discusién del Objetivo de Producto, en su caracter de elemento de mayor importancia del
manifiesto de proyecto, y se acuerda preliminarmente lo siguiente: “Elaborar un disefio
esquematico de una planta certificada LEED capaz de procesar 450 toneladas diarias de trigo
con una huella maxima de 1400 m? para la torre principal”.
4.4.2.2. Subfase de Planificacién

Una vez acordada la conformacién del Scrum Team con el cliente, se da inicio a la
subfase de planificacién con la programacion de las actividades relevantes, que se describen a
continuacion.

a. Taller de visualizacion

El Scrum Team y el cliente se relinen en una sesidn presencial para desarrollar el taller
de visualizacion. Para esto, el cliente se ha hecho acompafar de sus encargados de la gestion
comercial de la empresa, asi como los lideres operativos de la planta de trigo existente. Para
valorar los distintos parametros que se detallaron en la metodologia, el cliente acepta utilizar la
herramienta de historias de usuario, y se dedican tres horas de discusién a la generacion de
todas aquellas derivadas del entendimiento de necesidades de los actores presentes, de las

cuales se muestran algunos ejemplos en la Figura 12:



Figura 12

Ejemplos de historias de usuario aplicables al proyecto

Titulo

Descripcién

Criticidad

Criterio de aceptacién

1. Accesibilidad de equipos

Como responsable del comisionamiento y mantenimiento de
equipos, deseo que la torre cuente con un elevador de carga
capaz de transportar todos los equipos que seran instalados.
Alta

El elevador de carga tendrd dimensiones internas y capacidad de
peso superiores al equipo mas grande previsto para instalacion.

Titulo

Descripcion

Criticidad

Criterio de aceptacién

2. Capacidad de la bodega

Como operador de la bodega de producto terminado, necesito que
la altura de los puntos bajos del techo sea de al menos 14 metros
libres, y que el piso permita el almacenamiento vertical con
soluciones modulares.

Alta
La altura minima interna sera de 14 metros, y el piso tendra la

capacidad de carga relevante, con una planicidad minima de
FF=35 y nivelacién FL=30.

Titulo

Descripcion

Criticidad

Criterio de aceptacion

3. Servicios para trabajadores

Como trabajador de la planta, deseo contar con un espacio que
me permita cambiarme al inicio y fin de mi turno, guardar mis
cosas, y calentar mi comida, comer, lavar mis utensilios y
descansar durante mis tiempos de descanso.

Alta

La planta contara con un espacio de cambio y lockers con
capacidad adecuada para cada cambio de turno, un comedor con
refrigeradores, microondas y espacio de lavado con capacidad
adecuada para cada turno y espacios de descanso dedicados.
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Titulo

Descripcion

Criticidad

Criterio de aceptacién

4. Imagen corporativa

Como encargado de mercadeo, deseo que su caracter vertical se
pueda aprovechar para brindar una imagen de solidez y dimensién
de la operacion corporativa.

Media
La torre principal debe estar dispuesta de forma que se planteen

dos propuestas de comunicacion visual de las cuales al menos
una sea aceptable para el cliente.

Titulo

Descripcién

Criticidad

Criterio de aceptacién

5. Certificacién LEED

Como duefio de la planta, deseo que la misma pueda ser
certificada LEED Silver, para que se alinee con la politica
corporativa de proteccion al medio ambiente.

Media

En el disefio de la planta deberan implementarse estrategias que
permitan la obtencién de un puntaje LEED BD+C de al menos 55.

Titulo

Descripcién

Criticidad

Criterio de aceptacién

6. Acceso a visitantes

Como visitante de la planta, deseo poder observar las partes mas
interesantes del proceso de produccion desde espacios seguros,
con bajo ruido y ademas poder aprovechar la altura de la torre
para disfrutar de la vista circundante.

Baja

Se valorara la integracién de un circuito de visita que permita la
brindar recorridos seguros y con baja exposicién al ruido de las
zonas de mayor interés, incluyendo las vistas superiores del
edificio.

Nota:

Elaboracién propia.
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Una vez que se agotan las ideas de historias de usuario de todos los participantes de la
sesion, se lleva a cabo una rapida clasificacién y revision de estas con respecto de las
categorias de parametros planteadas en la seccion 4.3.1.2, y se identifica que las historias se
concentraron en los parametros asociados a experiencias de los distintos usuarios y la
sostenibilidad del proyecto. Por lo tanto, se toma la decisién de revisar en mayor detalle el
Objetivo del Producto previamente elaborado y se expande para integrar varios componentes
adicionales. Se acuerda el siguiente texto:

“Elaborar un modelo tridimensional esquematico y un documento de bases de disefio
para una planta de molienda de trigo que cumpla con las siguientes caracteristicas:

e Tener capacidad para procesar 450 toneladas diarias de trigo.

e Ocupar una huella maxima de 1400 m? para la torre principal.

e Contar con una bodega de almacenaje con capacidad para tres dias de
produccion.

e Representar un costo de inversién de construccion no superior a $20 millones.”

Como puede observarse, se sustituye la palabra “disefio” por “modelo tridimensional
esquematico y un documento de bases de disefio”, ya que la integracion del cliente al proceso
de planteamiento de objetivos y andlisis del proceso futuro le ha permitido entender que no es
conveniente enfocar el proceso en la generacion de planos, sino que las intenciones del disefio
esquematico pueden ser mucho mejor expresadas y evaluadas por todos los interesados
directamente a través del modelo BIM. De manera complementaria, se acuerda la conveniencia
de documentar las bases del disefio para que complementen al modelo tridimensional como
una referencia de las decisiones tomadas en la implementacion del disefio esquematico.
Asimismo, se elimina la referencia a la certificacion LEED, que fue incorporada en una de las

historias de usuario.
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Entre otros elementos adicionales del Objetivo de Producto, se agrega también la
necesidad de controlar el eventual costo de construccién del proyecto. Se acuerda con el
cliente que este contratara a un experto en presupuestos para que brinde un criterio
independiente sobre el potencial costo del disefio una vez después de cada Sprint Review. Por
altimo, se acuerda que este Objetivo del Producto y las historias generadas constituyen el
manifiesto del proyecto completo para dar inicio al proceso de disefio.

b. Dimensionar el trabajo

Con base en las historias de usuario y el Objetivo del Producto acordados con el cliente,
el Scrum Team cuenta con la informacién necesaria para plantear una primera compaosicion del
Product Backlog. En primera instancia, se cuenta con el listado basico de historias de usuario
generadas en la sesion de visualizacion como se muestra en la Figura 13, que no cuentan aun

con un adecuado ordenamiento ni segregacion en elementos de trabajo:

Figura 13

Historias de usuario generadas en la sesion de visualizacion

[tem Historia de usuario Elemento de trabajo Prioridad
1 Accesibilidad de equipos Alta
2 Capacidad de la bodega Alta
3 Servicios para trabajadores Alta
4 Imagen corporativa Media
5 Certificacién LEED Media
6 Acceso a visitantes Baja
7 Sistema para pesaje y control de camiones Alta
8 Estacién de entrega de producto terminado a granel Alta
9 Estacién de entrega de producto terminado empacado Alta
10 |Espacio para estacionamientolde pesados Media
a1 PAamnaAldAa AlAAtviaA Al

Nota: Elaboracién propia.
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El Product Owner procede a analizar las historias de usuario. Para ordenarlas y
priorizarlas, debe considerar el grado de afectacion que cada una pueda tener sobre la
estructura global del proyecto. En términos instrumentales, el Product Owner tiene a su
disposicion una variedad de herramientas comerciales de software, cuyo uso es conveniente
dado que es importante permitir una agil interaccion de todos los miembros del Scrum Team
con el contenido del Product Backlog, su priorizacion y los Sprint Backlogs que de alli se
derivan. No debe perderse de vista que la transparencia de la informacion del proyecto entre
los miembros del Scrum Team es una de las premisas fundamentales del marco de trabajo. No
obstante, para los efectos del presente ejemplo se mostraran los backlogs de forma conceptual,
en lugar de implementados en una solucion comercial de gestién. Hecha la primera de
priorizacion, el Product Owner obtiene el resultado mostrado en la Figura 14. En este caso, ha
tomado la decision de priorizar las historias de usuario cuya satisfaccién tendra un efecto sobre
la disposicion fisica de la planta, tanto a nivel interno como externo. De esta forma busca que,
en el primer Sprint, se puedan atender estas historias y concluirlo con una primera distribucién
general de la planta que resulte tan satisfactoria y duradera como sea posible a lo largo del
proceso de disefio. Este Product Backlog primigenio sera uno de los insumos basicos para la

planificacion del primer Sprint.
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Figura 14

Primera versioén del Product Backlog

ltem Historia de usuario Elemento de trabajo Prioridad
15 [Diagrama general de produccion Alta
23  |Oficinas administrativas Alta
2 Capacidad de la bodega Alta
3 Servicios para trabajadores Alta
7 Sistema para pesaje y control de camiones Alta
8 Estacién de entrega de producto terminado a granel Alta
9 Estacién de entrega de producto terminado empacado Alta
21 |Accesibilidad de silos | Media
10 |Espacio para estacionamiento de pesados Media
1 Accesibilidad de equipos Alta
11  |Respaldo eléctrico Alta
5 Certificacion LEED Media
4 Imagen corporativa Media
r ArA~rncn anvdicitantac DAin

Nota: Elaboracién propia.

Teniendo una perspectiva clara sobre la dimensién de la labor por delante del Scrum
Team, y en funcién de su experiencia previa, el Product Owner acuerda con el cliente la
ejecucion de cuatro Sprints de cuatro semanas cada uno, para el desarrollo de las actividades
necesarias para resolver las historias de usuario planteadas.

c. Elaborar el BEP-agil

Como indica el Objetivo de Producto, uno de los acuerdos tomados en la sesién de
visualizacién fue concentrar el proceso de disefio conceptual y esquematico en la elaboraciéon
de un modelo BIM y un documento de bases de disefio, en lugar de la generacion de cualquier
tipo de planos. Esta decision se toma dado que el cliente es una corporacién de gran dimensién
gue ha desarrollado proyectos de manufactura usando la metodologia BIM previamente, y
cuenta con modelos desarrollados de otras dos plantas de reciente construccion. Utiliza esos

modelos para complementar la informacion disponible para efectos de mantenimiento y
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operacion de las plantas, y ha tomado la decision de estandarizar la generacion de modelos
futuros para asegurarse que eventualmente las expansiones o modificaciones a las plantas
puedan ser ejecutadas con mayor facilidad y certeza sobre la disposicion de todos los
sistemas.

En consecuencia, resulta de gran importancia el desarrollo de un BEP que guie al
Scrum Team en la elaboracién del modelo, de cara a los objetivos planteados para su uso en
las etapas futuras del proyecto. En linea con los procedimientos normales para la elaboracion
de un BEP, se procede al intercambio de informacién con el involucrado responsable de la
coordinacién de procesos BIM por parte del cliente, de forma que en un trabajo conjunto con el
Product Owner y el Coordinador BIM del Scrum Team, se procede a la elaboracién y acuerdo
del BEP-&gil, que esta basado en la plantilla BEP-agil que ha desarrollado el arquitecto para
efectos de la aplicacion de esta metodologia, con base en su plantilla BEP regular. En el Anexo
5, se incluye el BEP-agil completo acordado para su aplicacion en el proyecto.

4.4.3. Fase de Ejecucion

4.4.3.1. Primer Sprint

En linea con el marco de trabajo Scrum, el Scrum Team se redne presencialmente para
realizar, bajo la guia del Product Owner (desde el punto de vista técnico) y el Scrum Master
(desde el punto de vista del proceso), su primera Sprint Planning. Para ella se ha dispuesto un
espacio de un dia completo. En esta sesion:

e Se analizara el Product Backlog para realizar un primer refinamiento de las
historias de usuario con mayor prioridad.
¢ Se identificard cualquier necesidad de cambio de prioridad en las historias de
usuario y sus elementos de trabajo.

e Se definira el Objetivo del Sprint.
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e Se acordaran las que seran incorporadas en el primer Sprint y los Increments que
se generaran de esa manera.
e Se estableceran las Definiciones de Terminado de los Increments acordados.
Durante el Sprint Planning, el Scrum Team toma la decision de aprovechar el primer

Sprint para el planteamiento conceptual del proyecto, con el objetivo de verificarlo con el cliente
y asegurar que satisfaga las necesidades que preve, antes de iniciar el proceso de modelado
BIM. En consecuencia, el equipo toma la decisién de establecer el siguiente Objetivo del Sprint:
“Establecer la zonificacion general del proyecto, con base en las necesidades y requerimientos
de caracter global”’. En consonancia con dicho objetivo, se proponen completar los siguientes
Increments, con las correspondientes Definiciones de Terminado:

1. Documentar las bases del disefio (BOD) en materia de programacion,
adyacencias y propuestas conceptuales de sistemas de ingenieria. Estara
terminado cuando se hayan documentado las necesidades de espacios
funcionales del proyecto, en términos de areas de cada una, otros requisitos
especiales aplicables, requisitos de adyacencia, asi como una descripcion
conceptual de las soluciones de ingenieria que se aplicaran en cada una de las
disciplinas involucradas.

2. Establecer la zonificacion tridimensional del edificio. Estara terminado cuando se
identifiguen todos los espacios funcionales requeridos, se ubiquen dentro del
edificio, de tal forma que cumplan con los requerimientos de dimensién y
adyacencia documentados en el BOD.

3. Establecer la zonificacion del terreno. Estara terminado cuando se identifiquen
las huellas de todos los componentes del proyecto, ubicadas dentro del terreno,
de tal forma que cumplan con los requerimientos de dimension y adyacencia

aplicables.
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Establecido el marco general de objetivos del Sprint, el Scrum Team analiza las

historias de usuario priorizadas por el Product Owner y toma la decisién de cambiar la prioridad

de algunas para que los elementos de trabajo a acometer coincidan con los Increments

planteados. Las historias de usuario se reordenan y se refinan en elementos de trabajo, con el

resultado que se muestra en la Figura 15.

Figura 15

Elementos de trabajo priorizados para el primer Sprint

ltem Historia de usuario Elemento de trabajo Prioridad
Diagrama general de Segregar actividades por piso y establecer
15.1 - . Alta
produccién adyacencias.
15.2 D|agram.rfl general de Elaborar diagrama de flujo de produccion primaria. Alta
produccién
153 Diagrama general de Proponer nimero, dimension y posicionamiento de Alta
' produccion silos.
154 Diagrama general de Proponer ubicacion y dimension de niicleos verticales Alta
' produccion de circulacién y sistemas.
155 Diagrama general de Obtener especificaciones y demandas de equipos de Alta
] produccion produccion.
156 Diagrama general de Proponer diagramas conceptuales de sistemas Alta
"~ |produccion principales.
1.1 |Accesibilidad de equipos Identificar equipos de dimensiones criticas. Alta
12 |Accesibilidad de equipos Proponer qulstlga de acceso para servicio, investigar Alta
opciones disponibles.
21 |Capacidad de la bodega Establecer requerimientos funcionales y flujos Alta
esperados.
22 |capacidad de la bodega Proponer _dlmensmnes en planta y establecer Alta
adyacencias.
31  |Senicios para trabajadores Establecer requerimientos funcionales, cantidades de Alta
personal y turnos esperados.

3.2 [Servicios para trabajadores  [Proponer programa y establecer adyacencias. Alta
231 |Oficinas administrativas Establecer requerimientos funcionales y cantidades Alta
de personal esperadas.

23.2 |Oficinas administrativas Proponer programa y establecer adyacencias. Alta
101 Espacio para Establecer flujos esperados y comportamiento tipico Alta

Nota: Elaboracion propia.




134

Una vez completado el refinamiento de las historias mas prioritarias del Product
Backlog, el Scrum Team procede a un ejercicio de poquer de planificacion para dimensionar el
esfuerzo requerido para completar los elementos de trabajo priorizados. Se identifican los
elementos de trabajo asociados a los Increments acordados y se comprueba que el equipo
considera factible completarlos dentro del plazo de cuatro semanas asignado al Sprint. Por
ultimo, los elementos de trabajo se asignan a los Developers responsables de su ejecucion.
Finalizada la Sprint Planning, el Scrum Team puede empezar a trabajar en la ejecucion de los
elementos de trabajo seleccionados y asignados, al dia siguiente de la Sprint Planning.

Al dia siguiente, como parte del Daily Scrum, el consultor de produccién del cliente, que
es uno de los Developers, indica que una de sus labores para el dia consiste en la atencién del
elemento de trabajo 10.1, correspondiente al establecimiento de los flujos de transito de
vehiculos pesados dentro de la planta y reconoce que eso no se encuentra dentro de su
experiencia, ya que su dedicacién usual corresponde a la actividad interna de la planta. No
obstante, tiene un contacto dentro de la estructura organizacional de cliente que conoce ese
tipo de datos tipicos, por lo que informa que lo contactara para eliminar este obstaculo para
completar el elemento de trabajo. Los demas Developers reportan sus actividades planeadas y
resuelven con efectividad dos obstaculos adicionales identificados.

Conforme avanza el tiempo del Sprint, el Scrum Team identifica que el esfuerzo
requerido para ejecutar los elementos de trabajo asociados al item 15 (Diagrama general de
produccion — una historia de usuario donde el cliente indicé que, como productor de harina,
necesita que la disposicion de la planta se ajuste a su estructura general de produccion para
satisfacer las necesidades de disposicion del equipo especializado de manufactura), es
superior al estimado en la Sprint Planning. Asimismo, el contacto del consultor de produccion

del cliente no ha podido proporcionar la informacién correspondiente a los flujos de vehiculos
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pesados y otros aspectos relevantes para la determinacién de las dindmicas de flujo en el
terreno. En consecuencia, el Scrum Team se reline para analizar estas situaciones y toma de
decision de reasignar recursos a los Increments 1y 2, reduciendo la prioridad del Increment 3
para el presente Sprint.

Una vez transcurrida la duracion prevista del Sprint, el Product Owner coordina, en
conjunto con el Scrum Master, la ejecucion del Sprint Review en conjunto con los involucrados
relevantes del cliente. En la medida de lo posible, se procura que los asistentes sean las
mismas personas que participaron en el taller de visualizacion, para fomentar la continuidad en
la participacion de los interesados en el proceso general. Adicionalmente, se incorpora al
consultor de costos del cliente. El evento se desarrolla de acuerdo con la siguiente agenda:

e El Product Owner presenta la estructura y priorizaciéon del Product Backlog,
haciendo un resumen del proceso del Sprint Planning, contrapuesto con los
resultados que el Scrum Team considera haber logrado en funcion de los
Increments y Definiciones de Terminado generadas. El equipo considera que ha
logrado completar los Increments 1y 2, e informa al cliente sobre los faltantes de
informacion que aun no se logran subsanar para poder acometer el Increment 3.

e EIl Scrum Team presenta al cliente el BOD generado, explicando la informacion
recabada, asi como los diagramas de zonificacién generados para el Increment
2.

e El Product Owner abre un espacio para que el cliente y demas interesados
valoren la posibilidad de cambios en los requerimientos, en funcion del
conocimiento sobre el proyecto desarrollado durante el proceso. Se identifican

dos puntos en este sentido:
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o Elcliente ha reevaluado sus necesidades de almacenaje en la bodega
principal, comunicando gue requiere que el espacio se incremente para
permitir un inventario de cinco dias de produccién en lugar de tres.

o El cliente informa que estan en proceso de negociaciones con un posible
comprador de harina a granel de gran dimensién, pero las politicas
corporativas de este ultimo requieren que los proveedores demuestren su
compromiso con el ambiente de diversas maneras. Una de ellas es la
existencia de certificaciones LEED Gold en las plantas de produccién, por
lo cual el puntaje de certificacibn minimo requerido se incrementa de 55 a
65.

e El Product Owner le recuerda al cliente la importancia de que la verificacion del
costo potencial del proyecto con base en la informacién generada en el Sprint se
realice con prontitud, para permitir los ajustes que se requieran en el proceso.

¢ Como ultimo punto, se vuelven a revisar las historias de usuario y elementos de
trabajo remanentes en el Product Backlog y se discute la prioridad actualmente
asignada, asi como potenciales ajustes requeridos.

Como ultimo evento del Sprint, se lleva a cabo la Sprint Retrospective. Este evento,
como se ha indicado con anterioridad, debe enfocarse en el proceso y no en los productos del
Sprint. Es una actividad interna del Scrum Team, enfocada en resaltar aspectos positivos del
funcionamiento del proceso, asi como identificar oportunidades de mejora en la interaccion del
grupo. Existen distintas estrategias para llevarla a cabo y cada equipo (y especialmente cada
Scrum Master) debe valorar los beneficios y desventajas de cada una, en funcion de las
circunstancias de cada equipo. Una estrategia consiste en llevar a cabo una lluvia de ideas
sobre fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA) del grupo, aunque esto

puede provocar la impresién de ser un ejercicio muy tedrico y alejado del funcionamiento real
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del grupo. Una alternativa mas sencilla y practica, consiste en brindar a cada uno de los
miembros el espacio para identificar practicas positivas en el funcionamiento del grupo, y
aspectos de pueden mejorar. Esto se fomenta promoviendo que el grupo clasifique ideas
dentro de tres categorias: practicas a seguir haciendo, practicas a empezar a hacer y practicas
por dejar de hacer (ver Figura 16).

Para favorecer la introspeccion y la mejora de la dinamica general, el Scrum Master
debe dirigir la conversacion de forma que asegure que las ideas y comentarios emitidos por el
grupo se enfoquen en las practicas y habitos formados por el equipo, y evitar concentrarse
tanto en las acciones de personas especificas como en las caracteristicas de los productos del
Sprint. EI Scrum Master seréa responsable de favorecer el seguimiento a los acuerdos

generados de este ejercicio y promover su implementacion efectiva a la brevedad posible.

Figura 16

Ejemplo de pizarra de Sprint Retrospective

Nota: Tomado de Palminio, D. (2018).
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4.4.3.2. Sprints posteriores

Los Sprints posteriores seguirdn la misma estructura del primero, ejecutando la misma
secuencia de actividades desde el Sprint Planning hasta el Sprint Retrospective, considerando
para ello los insumos obtenidos del cliente en las sucesivas Sprint Reviews asi como en
cualesquiera eventos adicionales que el Scrum Team, con su capacidad de autogestion y la
guia del Scrum Master, decida necesario implementar.

En virtud de la naturaleza del marco de trabajo Scrum, en principio el proyecto concluye
una vez que transcurren las duraciones de los Sprints originalmente planteados, y una vez que
se logra el Objetivo de Producto. Naturalmente, estas dos circunstancias no necesariamente
estan alineadas por definicion. En consecuencia, el Scrum Team y en particular el Product
Owner deben permanecer siempre vigilantes de la correlacion entre ambos factores, y
promover la discusion con el cliente en el marco de los Sprint Reviews, para determinar
cualquier modificacion que se considere necesaria. En particular, el Scrum Team tiene la
potestad de plantear Sprints adicionales de ser necesario para lograr el Objetivo de Producto.

4.4.4. Fase de Cierre

Una vez que la revision general de progreso hacia el Objetivo de Producto determina su
cumplimiento sustancial en la Gltima Sprint Review realizada, el Scrum Team se relne para
realizar la retrospectiva general. Como se indic6 en la seccidn 4.3.3, la sesion tiene dos
objetivos primordiales en el marco de la presente metodologia:

e Lecciones aprendidas. El Product Owner y el Scrum Master dirigen una
conversacion para capturar lecciones tanto técnicas como de proceso. Durante
la discusion de aprendizajes técnicos, se obtienen resultados como los
siguientes:

o Al plantear el area de la bodega de producto terminado, es importante

considerar ineficiencias en la colocacion y traslado del producto,
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considerando que el aprovechamiento del espacio no debe asumirse al
100%. El cliente puede tener experiencia en niveles tipicos de eficiencia
dentro de su propia operacion.

Debe consultarse al cliente tan temprano como sea posible en el proceso
de disefio sobre la existencia de normas de disefio propias de él o bien
derivadas de actores asociados como aseguradoras, para evitar que el
equipo de disefio deba implementar normas previamente desconocidas

una vez iniciado el proceso.

Por otro lado, durante la discusién sobre aspectos de proceso, se obtienen

resultados como los siguientes:

o Aunque la cadencia de los Sprint Reviews result6 apropiada para la

O

O

complejidad del proyecto, el equipo debe mantener comunicacion
constante con los involucrados de proceso del cliente responsables de la
definicion de aspectos especificos, para asegurar la consideracion
temprana de sus requerimientos.

El Scrum Team suele regularmente desvirtuar la naturaleza de los Daily
Scrums. Aunque se ha corregido la practica regularmente, resulta dificil
evitar que se generen discusiones de disefio. Se debe plantear una
propuesta de estructura de los Daily Scrums que favorezca la
concentracion de los Developers en su objetivo real, incluyendo
posiblemente la redaccion previa de cada participacion.

El modelo BIM fue una herramienta suficiente y adecuada para mostrar al
cliente el disefio esquematico y permitir su discusion a fondo, evitando
asi la generacion de planos en estas etapas del disefio. Es importante

prestar atencién a la clasificacion de elementos o zonas del proyecto por
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medio de colores; la implementacion de esta estrategia facilitd

considerablemente los analisis conjuntos.

Pasos futuros. De previo a la sesion de cierre de la etapa esquematica del

proyecto con el cliente, el Scrum Team documenta adicionalmente aspectos

relevantes que deberan tomarse en consideracion para desarrollar el disefio del

proyecto en las etapas subsiguientes. Se identifican aspectos como los

siguientes:

O

O

O

El cliente desconoce si el distribuidor eléctrico local tendra capacidad
para proveerle el voltaje requerido para la operacion de la planta. Debe
obtenerse respuesta para esta consulta ya hecha, dado que genera una
potencial afectacién de espacio en el dimensionamiento de un eventual
banco de transformadores.

Dado que la planta est4 ubicada adyacente a uno de los mayores
compradores de harina del cliente, se ha discutido la posibilidad de
instalar una tuberia de trasiego de harina por vacio entre las dos
instalaciones para evitar el uso de camiones. Las negociaciones al
respecto no han finalizado y deben concluirse para determinar la
presencia y caracteristicas del sistema.

Se ha identificado que la normativa interna del cliente presenta un
requerimiento de instalaciones de tratamiento de agua potable, aunque
se ha identificado que la calidad del agua disponible desde la red publica
es suficiente para las necesidades propias del proyecto. No ha sido
posible a la fecha obtener una aprobacion formal de parte del cliente para

evitar la inclusion en el disefio de los equipos de tratamiento de agua.
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Por ultimo, se lleva a cabo la sesion de cierre de fase con el cliente, en la cual se
discuten los puntos derivados de la revisién de pasos futuros por parte del Scrum Team, se
analizan cualesquiera observaciones adicionales que el cliente pueda tener con respecto de los
Increments mostrados durante el proceso y se acuerdan las acciones a tomar para el desarrollo

futuro del proyecto.
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5. CONCLUSIONES
5.1. Sobre el alcance, involucrados y practicas actuales de gestion

a. Larevision de la literatura evidencia que el alcance de las etapas iniciales del
proceso de disefio arquitectonico es variable en funcién de préacticas y convenciones
profesionales cambiantes entre zonas geograficas, y no se caracteriza por tener una
estructuracion predeterminada de proceso por ser etapas con un alto grado de
incertidumbre sobre la naturaleza del trabajo a desarrollar. Por este motivo son
conceptualmente aplicables para el uso de métodos de gestion agil.

b. Los autores consultados describen la existencia de una incertidumbre inherente a las
etapas iniciales del disefio arquitectdnico que se deriva de la participacion de
multiples involucrados en el proceso, tanto desde el lado del cliente como desde el
lado del equipo de disefio. Asimismo, es resultado de una cantidad importante de
factores que afectan la toma de decisiones respecto de las posibles soluciones a
implementar para la satisfaccién de las necesidades del cliente, lo que provoca la
frecuente necesidad de revisitar decisiones previas y analizar posibilidades
alternativas.

c. Se identificd que, en la evolucién de los métodos de gestidn agil, multiples lideres de
la industria de programacion de software identificaron los aspectos en comuan de
varias metodologias que evolucionaron por separado por varias décadas, para lograr
formas mas eficientes de responder a necesidades sin clara definicion inicial y
requerimientos cambiantes de sus clientes. Asi identificaron la conveniencia de
prescindir de los métodos predictivos, que no responden adecuadamente a

situaciones con alta incertidumbre.
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d. De la investigacion bibliografica se concluye que la posibilidad de aplicar los métodos
agiles de gestion al disefio arquitectonico ha sido identificada por multiples autores,
sin que se haya identificado una metodologia planteada especificamente al efecto.

5.2. Sobre el relacionamiento del disefio y los métodos agiles

e. La evaluacion de los involucrados del proceso de disefio conceptual en arquitectura
en funcion de los roles planteados por el marco de trabajo Scrum evidencia un
paralelismo Util para su implementacion. El rol del arquitecto como lider del equipo de
disefio es compatible con el rol de Product Owner, mientras que el resto de los
involucrados usuales pueden participar en el proceso en calidad de Developers. No
se identificaron dificultades para la aplicacion de los artefactos y eventos propios de
Scrum a dicho proceso.

f. Eldisefio arquitectdnico ha venido evolucionando a lo largo de la dltima década para
incorporar el uso de tecnologias de modelado colaborativo BIM. Esta circunstancia
facilita la implementacion de un esquema de trabajo colaborativo en tiempo real, lo
cual se alinea a los objetivos del marco de trabajo Scrum. El uso de esta herramienta
tecnolégica se esta convirtiendo en un requisito para la elaboracién de los disefos, y
al mismo tiempo resulta ser un facilitador para la colaboracién agil.

5.3. Sobre la elaboracion de la propuesta metodolégica

g. Unavez hecho el contraste de los involucrados, objetivos y necesidades propias de
las etapas tempranas del disefio arquitectonico con los roles, eventos y artefactos del
marco de trabajo Scrum, se logré generar una propuesta metodolédgica consistente y
completa, cuya implementacion es posible para la gestion de proyectos,
especialmente de mediana y gran escala.

h. Se identifico que la implementacion del marco de trabajo Scrum a nivel de

metodologia de trabajo requiere la identificacion puntual de aspectos preparatorios y
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de cierre que no estan referidos especificamente en la base documental del marco.
En consecuencia, la propuesta metodolégica planteada incluye la referencia de
actividades iniciales y finales que se desarrollan para promover que el proceso pueda
tener un alto grado de efectividad.
5.4. Sobre la aplicacion préctica de la propuesta metodolégica

i. Elejemplo de aplicacién desarrollado evidencia que es posible aplicar la metodologia
a casos especificos de disefio conceptual y esquematico. Esto no significa que la
metodologia sea apropiada para cualquier circunstancia de disefio, especialmente
dependiendo de la disposicion del cliente al respecto, pero se confirma que las
necesidades de un cliente pueden expresarse en funcion de historias de usuario, que
pueden descomponerse y asignarse a Backlogs y a los respectivos Developers, y
gue se les puede atacar con el procedimiento propio del marco de trabajo Scrum.

j. Laimplementacion de la metodologia propuesta requerira la superacién de curvas de
aprendizaje a nivel interno de las firmas de arquitectura e ingenieria involucradas en
el proceso. Esto incluye el entrenamiento del personal en los principios y
procedimientos del marco de trabajo, la modificacion de normas formales o implicitas
de funcionamiento organizacional, la seleccion de herramientas de software y la

elaboracion de instrumentos documentales.
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6. RECOMENDACIONES
6.1. Sobre el alcance, involucrados y practicas actuales de gestion

a. Resulta pertinente investigar en mayor grado posibles paralelismos entre las
caracteristicas de otras etapas del proceso de disefio arquitectonico (e incluso de la
construccién) y los métodos agiles de gestion. Algunos autores consultados
argumentan la posibilidad de aplicarlos a etapas o procesos particulares de la
construccién, o bien en ciertos tipos de proyectos con altos grados de incertidumbre.

6.2. Sobre el relacionamiento del disefio y los métodos agiles

b. La evaluacion de las necesidades propias del proceso ha llevado a la recomendacion
de valorar la incorporacion de miembros clave del equipo de trabajo del cliente dentro
del Scrum Team, dependiendo de las circunstancias propias de cada proyecto, con el
objetivo de favorecer la exploracién de soluciones alternativas en funcién de los
requerimientos.

c. Laimplementacién de la metodologia planteada en cualquier firma requiere
necesariamente un ejercicio detallado de introspeccién sobre las condiciones en las
cuales trabajaréa el personal involucrado, para buscar una mejor correlacién entre
dichas condiciones y los supuestos basicos de los métodos de gestion agiles. La
industria del disefio arquitectdnico esta fuertemente permeada por las metodologias
de gestion predictivas, en buena medida por su cercana asociacion con la industria
de la construccion. En consecuencia, la implementacion requiere, en primera
instancia, el reconocimiento sobre la necesidad de evolucién en las expectativas
organizacionales sobre la forma de ejecutar el trabajo, el grado de independencia del

personal y su capacidad de autogestion.
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6.3. Sobre la elaboracion de la propuesta metodolégica

d. La metodologia propuesta en la presente investigacion se desarrollé evitando
distorsionar el marco de trabajo Scrum, para mantener su integralidad ya probada a
través de décadas de evolucion. No obstante, esta propuesta metodoldgica, como
cualquier otra, debe evaluarse y mejorarse en el marco de su aplicacion continuada y
sistematica tanto a nivel de firma como a nivel de industria. En esos marcos, se
recomienda evaluar la incorporacion o sustitucion de componentes de otros marcos
de trabajo agiles u otras fuentes, que puedan incrementar su capacidad de facilitar a
los arquitectos e ingenieros la gestién de los proyectos de disefio.

6.4. Sobre la aplicacion préactica de la propuesta metodolégica

e. Se recomienda que la implementacién de esta metodologia se haga de la mano con
una valoracion de los métodos de medicién de avance propios de cada firma. Los
involucrados en estos procesos usualmente provienen de empresas separadas,
especializadas en sus respectivas disciplinas de disefio (como diversas ramas de la
ingenieria, por ejemplo), que firman contratos de servicios entre si, con el objetivo
final de permitir al arquitecto la satisfaccion de su propio compromiso contractual con
el cliente. Esta cadena de relaciones contractuales se suele convertir en una cascada
de traslado de informacién: primero del cliente al arquitecto, luego del arquitecto a los
ingenieros y luego en la direccion inversa conforme los disefios van adquiriendo
forma. De esta manera, la medicion del avance suele hacerse en funcién del
cumplimiento de entregas parciales de avance entre los distintos involucrados. Para
la implementacién de la metodologia planteada, la estructura contractual tendréa que
promover que los equipos trabajen colocalizados, de forma colaborativa, y con
avance simultdneo en lugar de secuencial. Asi, la medicion del avance tendria que

hacerse de forma global para el equipo, debidamente alineada al desemperfio



147

satisfactorio de los roles de cada actor en el marco de trabajo Scrum, y de su
capacidad de producir los resultados esperados en cada Sprint.

La metodologia planteada implica el uso de procedimientos de trabajo colaborativos
mucho mas intensos y cercanos que los usualmente esperados en la industria. En
consecuencia, el ejercicio introspectivo mencionado en la recomendacién anterior se
debe extender también a los socios de ingenieria que participaran en el proceso.
Todos los miembros del eventual Scrum Team (y sus estructuras organizacionales),
deben comprender, aceptar y apoyar la l6gica del proceso para que este tenga una
alta probabilidad de éxito.

Finalmente, la oportunidad de implementar la metodologia en el marco de proyectos
especificos requiere también la sensibilizacion de los respectivos clientes. Esta
necesidad se convierte en un reto particular en proyectos de gran tamafio, donde los
clientes pueden igualmente estar acostumbrados a los procesos de gestion
predictiva. Es importante evaluar con los potenciales clientes sus posibles
experiencias previas para determinar si han identificado las mismas oportunidades
para la aplicacién de un método de gestion alternativo. Como se indica en el
desarrollo de la investigacion, la participacion regular y activa del cliente en el

proceso es clave para su éxito.
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7. VALIDACION DEL TRABAJO EN EL CAMPO DEL DESARROLLO REGENERATIVO
Y/O SOSTENIBLE
7.1. Objetivos de Desarrollo Sostenible

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son el componente central de la
denominada Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, adoptada por la Asamblea General de
las Naciones Unidas en el afio 2015, como un plan a ser implementado por “todos los paises y
partes interesadas mediante una alianza de colaboracion”, “en favor de las personas, el planeta
y la prosperidad”, teniendo también por objetivo “fortalecer la paz universal” (ONU, 2015, p. 2).
La Agenda es la expresién documentada de una de las metas mas ambiciosas que la
humanidad haya podido plantearse a si misma, de forma coordinada. Busca ser el marco
director de un actuar conjunto de todos los paises, para “poner fin a la pobreza y el hambre en
todas sus formas (...), proteger el planeta contra la degradacion (...) y velar por que todos los
seres humanos puedan disfrutar de una vida prospera y plena” (ONU, 2015, p. 2).

Esta por demas decir que la amplitud de los objetivos trazados por la Agenda 2030
requiere la implementaciéon de miles de acciones por parte de todos los paises, todas ellas de
gran complejidad y costo, asi como la creacién de niveles de coordinacién y cooperaciéon nunca
vistos. El progreso ha sido dificil. Los ciclos politicos aumentan y disminuyen los niveles de
compromiso. Constantemente los nuevos datos cientificos parecen demostrar mayor
insuficiencia tanto de las promesas como de los verdaderos avances logrados. Los costos
economicos derivados de andlisis puramente financieros parecen dificultar la justificaciéon de las
acciones necesarias en un mundo obsesionado con el desempefio de indicadores monetarios.

A pesar de las dificultades, la Agenda 2030 cumple un rol fundamental por el simple
hecho de existir. Demuestra la capacidad de la humanidad de reconocer como un todo sus
retos, y proponerse la necesidad de replantear el rumbo en diversas materias. Sirve como una

guia de alto nivel para el actuar de los gobiernos y las sociedades, como en su momento (y
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hasta hoy) lo hizo la Declaracion Universal de los Derechos Humanos. El progreso es lento,
pero su sola presencia debe ser fuente de esperanza y persistencia.

Los 17 ODS abarcan practicamente todo el &mbito de la actividad humana. Ninguna
accion o industria en particular puede afectarlos a todos. Cada sector y cada actor debe mas
bien identificar los objetivos que tenga capacidad de impactar, y proponerse un curso de accion
al efecto. La industria de la construccion, en tanto es una de las industrias cuyos productos son
insumos basicos para toda la actividad humana, puede ser relevante en la mayoria de los
objetivos. Pero desde la perspectiva pura de su actividad, esta especialmente relacionada con
los siguientes:

o “Objetivo 9. Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion
inclusiva y sostenible y fomentar la innovacion”.

o “Objetivo 11. Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean
inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles”.

o “Objetivo 13. Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus
efectos”. (ONU, 2015, p. 16)

Conforme se ha avanzado en la implementacién de los ODS, se han desarrollado
metodologias especificas mediante las cuales se logran definir métricas puntuales que dirigen
los proyectos y las actividades humanas en la direccién correcta. En el caso de la construccion,
se manifiestan como programas de certificacion, como el sistema Leadership in Energy and
Environmental Design (LEED), implementado por el U.S. Green Building Council. El sistema
LEED, como muchos otros similares, proporciona métricas que permiten evaluar un disefio o
una construccion para determinar el grado de aplicacion de estrategias que mejoran la
sostenibilidad y la resiliencia de la edificacion. Como lo argumentan Sakikhales et él. (2017), el
uso de métodos agiles de gestion de proyectos en la etapa de disefio, permitiran la mejora en

el desemperio de los proyectos en estos ambitos, en tanto se maximice la cantidad de
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iteraciones a que se someta el disefio, de manera que se valore la mayor cantidad posible de
alternativas que implementen estrategias para la mejora de las métricas.
7.2. Anédlisis P5

Green Project Management (GPM) es una organizacion enfocada en “el fomento de la
ciudadania global a través de la promocion de proyectos sostenibles” (GPM, 2019, p. v). Para
cumplir con este objetivo, publica el Estandar P5 de GPM para la Sostenibilidad en la Direccion
de Proyectos, “para proporcionar un mayor enfoque en el valor compartido para que los
directores de proyectos puedan abordar los desafios globales” (GPM, 2019, p. v). Con base en
el Estandar, se ha realizado el analisis de impacto P5 correspondiente a la presente

investigacion, el cual se muestra en la Figura 17 a continuacion.



Figura 17

Andlisis de impacto P5

Categoria P5 L.
Descripcién (Causa)

Subcategoria Elemento

2.1 Impactos del Producto

Las necesidades de uso del

2.1.2 . . .
espacio cambian en el tiempo.

Vida util del producto

Mantenimiento del
producto

2.1.8 Deterioro de todas las partes del

inmueble.

2.2 Impacto de los Procesos (de Gestién de Proyectos)

2.2.1 Eficacia de los Necesidades cambiantes por parte
procesos del proyecto | del propietario.
2.2.2 Eficiencia de los Incertidumbre sobre el programa

procesos del proyecto |y otros requerimientos.

3 Impacto a las Personas (Sociales)

3.1 Practicas Laborales y Trabajo Decente

8.1.5 Aprendizaje

organizacional

Errores en la ejecucion del
diseno.

3.2 Sociedad y Consumidores

Actores de la comunidad no
involucrados en el proyecto.

3.2.1 Apoyo de la

comunidad

Impacto Potencial

Los cambios imprevistos en las
necesidades reducen el tiempo
durante el cual el inmueble puede
ser util.

El mantenimiento consume
progresivamente mas recursos y
puede llegar a ser inefectivo.

El proyecto avanza sin tomar en
consideracién cambios en el
programa arquitecténico, lo cual
incrementa el costo de atenderlos.

Los requerimientos surten efecto
en el disefio de forma tardia, lo cual
incrementa el costo de atenderlos.

Repeticién de errores cometidos en
otros proyectos, que podrian no
identificarse.

Oposicién a la construccién del
inmueble.

Respuesta Propuesta

Consideracién temprana de usos
alternativos, complementarios y
sustitutivos.

Consideracién temprana de
alternativas de materiales que
simplifiquen el mantenimiento.

Ejecucion de miltiples ciclos
rapidos de revisiéon del programa.

Ejecucion de multiples ciclos
rapidos de revisién de
requerimientos.

Incorporacién al proyecto de un
proceso de documentacién y
revision de lecciones aprendidas.

Consideracion de actores
relevantes como interesados en el
proyecto.
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Puntaje del

Impacto
Antes Después
2 5
2 4
1 5
1 5
1 5
2 4




Categoria P5

Subcategoria = Elemento

3.2.2 Cumplimiento de

politicas publicas

3.2.3 Proteccién para
pueblos indigenas y
tribales

8.2.4  Salud y seguridad del

consumidor

3.3 Derechos Humanos

3.8.1 No discriminacién

Descripcién (Causa)

Requerimientos establecidos en

reglamentos no son considerados.

Actores de pueblos indigenas no
involucrados en el proyecto.

Requerimientos establecidos en
reglamentos y otras normas no
son considerados.

Necesidades diversas de grupos
de usuarios.

4 Impactos al Planeta (Ambiental)

4.1 Transporte
4.1.1

Adquisicién local

4.1.4 Logistica

4.2 Energia

4.2.1 Consumo de energia

4.2.2 Emisiones de CO2

Seleccion de materiales de
orfgenes lejanos.

Seleccién de materiales con
cadenas de suministro complejas.

Componentes del inmueble con
ineficiencias energéticas.

Incorporacién de procesos con
altos niveles de emisiones.

Impacto Potencial

Dificultades y costos adicionales
para la obtencién de permisos.

Oposicién a la construccién del
inmueble, que en caso de pueblos
indigenas puede ser insuperable
por ley.

Efectos nocivos en la salud y la
seguridad de los usuarios del
inmueble.

El proyecto no atiende necesidades
diversas o bien impide el uso por
parte de grupos especificos.

Incremento de las emisiones
asociadas a la construccién del
inmueble.

Incremento de las emisiones
asociadas a la construccién del
inmueble.

Incremento en el consumo de
energia del inmueble en el tiempo.

Incremento en la emisién de CO2
durante el proceso de ejecucién del
inmueble.

Respuesta Propuesta

Inclusién de la verificacién de
aspectos normativos en los ciclos
de revision.

Consideracion de actores
relevantes como interesados en el
proyecto.

Inclusién de la verificacién de
aspectos normativos en los ciclos
de revision.

Consideracién temprana de
aspectos de diversidad, equidad e
inclusién.

Consideracién temprana de
alternativas de procesos y
materialidad.

Consideracién temprana de
alternativas de procesos y
materialidad.

Consideracién temprana de
alternativas de materialidad y
sistemas.

Consideracién temprana de

alternativas de materialidad y
sistemas.
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Puntaje del

Impacto
Antes Después
1 5
1 5
1 5
1 5
1 5
1 5
1 5
1 5
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Subcategoria = Elemento

4.2.3 Retorno de energfa

limpia

4.3 Tierra, Aguay Aire

4.3.1 Diversidad biolégica

4.3.2 Calidad del agua y del
aire

4.3.3 Consumo de agua

4.3.4  Desplazamiento del

agua sanitaria

4.4 Consumo

4.4.1 Reciclaje y reuso

4.4.2 Disposiciéon

4.4.3 Contaminacién y
polucién

4.4.4  Generacién de

residuos

Descripcién (Causa)

Oportunidades desaprovechadas
para la generacién de energifa

propia.

Uso indiscriminado del espacio
disponible para el inmueble.

Disposicién indiscriminada de
efluentes.

Componentes del inmueble con
ineficiencias en consumo de agua.

Disposicién indiscriminada de

efluentes.

Generacion indiscriminada de
residuos no reutilizables.

Fin de ciclo de vida del inmueble
no considerada en el disefio.

Disposicién indiscriminada de
emisiones.

Generacién indiscriminada de
residuos no reutilizables.

Impacto Potencial

Incremento en el consumo de
fuentes de energfa externas.

Incremento en el impacto del
proceso de ejecucion.

Incremento en el impacto del
inmueble construido.

Incremento en el consumo de agua
del inmueble en el tiempo.

Incremento en el impacto del
inmueble construido.

Incremento en los voliimenes de
residuos generados por el
inmueble.

La disposicién del inmueble al final
de su ciclo de vida genera
materiales problemdticos para su
disposicién segura.

Incremento en el impacto del
inmueble construido.

Incremento en los volimenes de
residuos generados por el
inmueble.

Respuesta Propuesta

Consideracién temprana de
oportunidades de generacién
interna.

Consideracién temprana de
alternativas de ubicacién y de
procesos de construccién.

Valoracién de escenarios para
disminucién y tratamiento de
efluentes.

Consideracién temprana de
alternativas de materialidad y
sistemas.

Valoracién de escenarios para
disminucién y tratamiento de
efluentes.

Consideracion de alternativas de
uso y gestion de residuos.

Valoracién del ciclo de vida
completo entre las
consideraciones de disefio.

Valoracién de escenarios para
disminucién y tratamiento de
emisiones.

Consideracién de alternativas de
uso y gestiéon de residuos.
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Puntaje del

Impacto
Antes Después
2 4
1 4
2 4
1 5
2 4
1 5
2 4
2 4
1 5




Categoria P5 L.
Descripcién (Causa)

Subcategoria = Elemento
5 Impactos a la Prosperidad (Econémicos)

5.1 Analisis del Caso de Negocio

5.1.2  Valor presente
5.1.4 Retorno sobre la . ) .
inversién Atencién tardfa o imposible de
: — necesidades de cambio
5.1.5  Relacion Beneficio- identificadas como resultado de
Costo todos los factores anteriores.
5.1.6 Tasa interna de

retorno

5.2 Agilidad del Negocio

Flexibilidad/
opcionalidad

5.2.1 Menor capacidad del disefio de

5.3 Estimulaciéon Econémica

5.8.1 Seleccion de materiales de

orfgenes lejanos.

Impacto econémico
local

Nota: Elaboracién propia.

atender necesidades cambiantes.

Impacto Potencial

Aumento de los costos de atencién
de los cambios y disminucién de los
beneficios potenciales del inmueble
dado que se vuelve prohibitivo el
costo de implementar las acciones
en etapas tardias.

Pérdida del valor del inmueble para
el negocio en el tiempo.

Incremento de las emisiones
asociadas a la construccién del
inmueble.

Respuesta Propuesta

Valoracién temprana de multiples
alternativas de disefio que tomen
en consideracién todos los
aspectos relevantes para mejorar
el desempefio en impactos del
producto, de los procesos, a las
personas, y al ambiente.

Consideracién temprana de usos
alternativos, complementarios o
sustitutivos.

Consideracién temprana de
alternativas de procesos y
materialidad.
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Puntaje del

Impacto
Antes ‘ Después
1 5
2 4
1 5
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7.3. Dimensiones del desarrollo regenerativo

El desarrollo regenerativo es un planteamiento que parte del entendido de la
insuficiencia del concepto de desarrollo sostenible en que se fundamenta la Agenda 2030 de
las Naciones Unidas. Considera que la humanidad no ha tenido la capacidad de progresar con
los preceptos y objetivos del desarrollo sostenible desde su origen con la velocidad y eficiencia
necesarias, y que hemos llegado a un punto en la evoluciéon de nuestros patrones de consumo
y emision que hace imposible la conservacion de la capacidad productiva del planeta y nuestra
supervivencia con la simple idea de volver esos patrones “sostenibles” en el tiempo. En
consecuencia, se vuelve necesario implementar una estrategia holistica que integra seis
dimensiones, y cuyo objetivo es la reversion en el crecimiento de los patrones de consumo y
deterioro, hasta que sean compatibles con la capacidad de regeneracion de la Tierra. (Mdiller,
s.f.).

De seguido, se mencionan cuatro de las seis dimensiones del desarrollo regenerativo
segun Miiller (s.f., p. 1), en las cuales se ha considerado que pueden plantearse formas en las
cuales pueden ser beneficiadas como resultado de la aplicacion de la metodologia propuesta:

1. Ambiental: “Regeneracion de ambientes funcionales, donde producimos y
conservamos, maximizando la funcion ecosistémica”. La metodologia propone
espacios y procesos en los cuales pueden considerarse escenarios en el disefio
de los productos que maximicen su desempefio en métricas ya existentes de
sostenibilidad y resiliencia. De forma adicional, pueden implementarse métricas
relacionadas con la regeneracion de espacios asociados.

2. Social: “Fortalecimiento social mediante organizacion y desarrollo comunal, para
lidiar con la adaptacion al cambio climatico y reducir patrones de consumo
suntuosos”. El andlisis extensivo de alcance cambiante que permite la

metodologia puede ser el soporte para que los actores involucrados identifiquen
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de manera oportuna consideraciones en la estrategia y el disefio del inmueble
que permitan una mayor integracion de la comunidad en los espacios, y mejorar
su resiliencia de cara a la adaptacién al cambio climatico.

3. Cultural: “Conservacion y valoracion de la cultura viviente que es el vinculo
necesario para la vida en comunidad, donde el conocimiento local, los valores y
las tradiciones se comparten en familia, con amigos y la comunidad como un
todo, dando sentido a esos términos”. El ciclo de vida propuesto para la gestion
de los proyectos de disefio arquitectdnico permite una consideracion puntual de
la cultura local y su expresion amplia y clara en las caracteristicas del inmueble a
desarrollar, desde su materialidad, pasando por su propuesta estructural y de
interaccion con el entorno, y hasta su disefio interno, donde pueden incorporarse
tantos elementos como sean del interés el propietario y segun la interaccion con
los actores interesados que se identifiquen.

4. Espiritual: “Promover estructuras espirituales y de valores basadas en la ética, la
transparencia y el bienestar global para permitir que la humanidad viva en paz
consigo misma y la Madre Tierra”. La definicién del programa arquitecténico y de
los requerimientos del propietario puede conllevar un andlisis de la interaccion
del inmueble con la naturaleza, y la forma en que permite o promueve el
contacto de sus ocupantes con ella. Asimismo, puede identificarse la
oportunidad de espacios que fomenten las interacciones sociales, el descanso y
la meditacién, y que tomen en consideracién las necesidades de crecimiento y
desarrollo de los usuarios directos e indirectos del inmueble.

Las dos dimensiones restantes son la econémica (“Un nuevo paradigma de desarrollo
economico donde la gente importa mas que los mercados y el dinero, medido de acuerdo al

bienestar de los humanos y todas las formas de vida”) y la politica (“Repensar y redisefiar
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estructuras politicas actuales para que reflejen democracia realmente participativa sin la
influencia del dinero y el poder y especialmente promoviendo vision y acciones de largo plazo
gue busquen vidas y felicidad incrementadas y no solo ingreso neto”, (Miller, s.f., p. 1)). Los
planteamientos propios de estas dimensiones tienen un caracter mas amplio relacionado con el
funcionamiento de la sociedad como un todo, y por lo tanto se considera poco probable que
puedan ser implementadas a través de procesos de disefio arquitectonico. No obstante, la
futura evolucién de las dimensiones econdmica y politica puede mas bien influir fuertemente la
forma en que se conceptualizan las edificaciones. La metodologia, por su naturaleza
adaptativa, esta en capacidad de absorber la evolucion de estos principios de accién de la

sociedad y los requerimientos modificados 0 novedosos que pueda introducir en el futuro.
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Anexo 1: Acta (Charter) del PFG

ACTA DE LA PROPUESTA DE
PROYECTO FINAL DE GRADUACION (PFG)

1. Nombre del (de la) estudiante

| Mauricio Gonzalez Quesada

2. Nombre del PFG

Propuesta de metodologia para la aplicacién de métodos agiles en proyectos de disefio
arquitecténico conceptual.

3. Area tematica del sector o actividad

Arquitectura

4. Firma de la persona estudiante

5. Nombre de la persona docente SG

| Alvaro Mara Leit6n

6. Firma de la persona docente

= 4

>

A

S
—

7. Fecha de la aprobacion del Acta:

| 9julio 2022 |

8. Fecha de inicio y fin del proyecto

| 16 de mayo de 2022 | 11 de diciembre de 2023 |
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9. Pregunta de investigacion

¢Como pueden estructurarse los roles y los artefactos de los métodos agiles de gestion
de proyectos para permitir su aplicacion exitosa en proyectos de disefio arquitectonico
conceptual?

10. Hipdtesis de investigacion

Es posible aplicar el proceso iterativo de gestion de proyectos de los métodos agiles a la
produccidn de disefios arquitectonicos a nivel conceptual.

11. Objetivo general

Disefiar una metodologia de aplicacion de métodos agiles de gestion de proyectos, para
ser utilizada en procesos de disefio conceptual de arquitectura, con el fin de promover
una mayor y mas oportuna participacion de los interesados, con un mejor entendimiento
de la naturaleza ciclica del proceso.

12. Objetivos especificos

1. Realizar una revision de literatura relevante para establecer definiciones puntuales
sobre el alcance, involucrados y practicas actuales de gestion de las fases relevantes
de los procesos de disefio conceptual de arquitectura.

2. Construir una matriz de relacionamiento de involucrados, objetivos, instrumentos y
herramientas tecnoldgicas de las fases del proceso de disefio conceptual de
arquitectura, para compararlos directamente con las funciones de los roles y
artefactos propios de los métodos agiles.

3. Elaborar la propuesta de metodologia de gestion como una descripcion explicita de
desempefio de cada rol y uso de cada artefacto, para permitir su implementacién en
procesos de disefio conceptual de arquitectura.

4. Aplicar la metodologia a un ejemplo de disefio tipico, para demostrar su
funcionalidad.

13. Justificacién del PFG

1. Las etapas tempranas del proceso de disefio arquitectonico suelen presentar
dificultades de gestion cuando, con frecuencia, los duefios de los proyectos no
tienen claridad de sus necesidades. Una metodologia que guie la ejecucion de
ciclos creativos y de retroalimentacion permitiria maximizar la eficiencia de estas
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etapas.

2. La industria del disefio y la construccion son un &rea de la gestion de proyectos
donde se presupone de forma casi automatica que solamente los métodos
tradicionales predictivos de administracion de proyectos son aplicables. De la
investigacion bibliografica, se ha determinado que mdltiples autores han
considerado la posibilidad de cuestionar esta preconcepcién, valorando la
factibilidad de aplicar métodos agiles a los proyectos de construccién y han
identificado potenciales ventajas, especialmente en la etapa de disefio. Este PFG
busca avanzar esta veta de investigacion, planteando una metodologia especifica
cuya implementacion materialice estas ventajas.

3. A pesar de que es dificil establecer una magnitud especifica, es generalmente
aceptado que el costo de gestionar cambios en la etapa de disefio es
considerablemente menor que hacerlo en etapas posteriores, y se considera que el
costo de implementar un cambio incrementa progresivamente con cada etapa del
proceso, incluso las etapas tardias del disefio. En consecuencia, la ejecucién
eficiente y efectiva de las etapas tempranas de conceptualizacién es vital para
minimizar los costos por cambios.

14. Estructura de desglose de trabajo (EDT). En forma tabular, que describa el entregable
principal y los secundarios -productos o servicios que generara el PFG-.

1.  Proyecto Final de Graduacion
1.1. Seminario de Graduacion
1.1.1. Entregables
1.1.1.1. Charter y Anexo EDT
1.1.1.2. Anexo investigacion bibliografica
1.1.1.3. Marco tedrico
1.1.1.4. Marco metodoldgico
1.1.1.5. Introduccién
1.1.1.6. Validacion desarrollo regenerativo
1.1.1.7. Anexo cronograma
1.1.1.8. Resumen ejecutivo, abstract e indices
1.1.2. Aprobacion SG
1.2. Tutoria de Desarrollo
1.2.1. Tutor
1.2.1.1. Asignacion
1.2.1.2. Comunicacion
1.2.2. Desarrollo
1.2.2.1. Ajustes a trabajos del PFG del SG
1.2.2.2. Avances
1.3. Lectores
1.3.1. Solicitud de asignacion
1.3.1.1. Asignacion
1.3.1.2. Comunicacion de asignacién
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1.3.1.3. Envio PFG a lectores
1.3.2. Trabajo de lectores

1.3.2.1. Lector 1

1.3.2.2. Lector 2

1.4. Tutorias de Ajuste

1.4.1. Informe de Revision y Correccion a lectores
1.4.2. PFG corregido enviado a lectores
1.4.3. Segunda revision de lectores

1.5. Evaluacion

1.5.1. Aprobacion de lectores
1.5.2. Calificacién del Tribunal Examinador

15. Presupuesto del PFG

Suscripcién a Microsoft 365: 60,000

Traslados a oficina: 16,000

Tiempo de expertos para consultas: 504,000

Materiales y miscelaneos: 10,000

Contingencia (15%): 88,500

Total: 678,500

16. Supuestos de la planeacion y elaboracion del PFG

1.  Se contara con un tiempo disponible para trabajar en la investigacion de al menos
10 horas a la semana.

2. Se dispondrd de diversos ejemplos de procesos de disefio conceptual
arquitecténico ejecutados previamente que puedan servir como fuentes de
informacién para el planteamiento de la metodologia.

3. Se tendra acceso a literatura que describa en detalle tanto la naturaleza general de
los procesos de disefio arquitecténico, como la estructura de los métodos agiles de
gestion de proyectos y otras materias de interés, como la aplicacion de
herramientas tecnoldgicas en el proceso.

4.  Se dispondra de expertos que puedan servir como puntos de consulta para valorar
posibilidades y confirmar supuestos durante la investigacién y el planteamiento
de la propuesta.

17. Restricciones del PFG
1.  Eltiempo maximo de elaboracion del PFG es de cuatro meses.
2. No se incluiran en el analisis las actividades propias de disefio de las ingenierias

asociadas al proceso global de disefio, aunque si se valorara la participacion de
dichos consultores como interesados del proceso.
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No se incluiran en el analisis las etapas tardias del proceso de disefio, en
particular, la elaboracién de planos constructivos.

Para la aplicacion de la metodologia a un caso de disefio tipico, no se plantea
realizarlo en una actividad de disefio activa, sino como un replanteamiento de un
proceso previo.

18. Descripcion de riesgos de la elaboracion del PFG

1.

Si no se logra demostrar la hipétesis, debido a que se confirme la necesidad de
gestion predictiva en el proceso de disefio, puede volverse imposible finalizar el
PFG de forma exitosa.

Si no resulta posible dedicar suficiente tiempo al desarrollo del PFG, debido a
compromisos laborales u otros inconvenientes, puede volverse necesario
gestionar replanteamientos en el cronograma de implementacion.

Si no se logran identificar casos Utiles de estudio, debido a problemas de
colaboracion por parte de los colegas encargados de los procesos, puede ser
necesario identificar fuentes alternativas de ejemplos.

Si durante la aplicacion de la metodologia propuesta a un ejemplo tipico de
disefio se encuentran dificultades, debido a que la metodologia no pueda
compatibilizarse con las circunstancias particulares del ejemplo escogido, puede
ser necesario replantear la propuesta metodoldgica.

19. Principales hitos del PFG

Los hitos estan relacionados con los entregables de segundo nivel (entregables) y tercer
nivel (cuentas de control) de la EDT del punto 14 de esta Acta. A su vez, los entregables
estan relacionados con los objetivos especificos (en el caso del PFG incluir los tiempos de
revision de la tutoria y de la lectoria.)

Entregable Fecha estimada
de finalizacion
1.1 Seminario de Graduacion 10 Jul 2022
1.1.1. Entregables 3 Jul 2022
1.1.2.  Aprobacion SG 10 Jul 2022
1.2. Tutoria de Desarrollo 8 Oct 2023
1.2.1. Tutor 4 Jul 2023
1.2.2. Desarrollo 8 Oct 2023
1.3. Lectores 29 Oct 2023
1.3.1. Solicitud de asignacion 16 Oct 2023
1.3.2. Trabajo de lectores 29 Oct 2023
1.4. Tutorias de Ajuste 3 Dic 2023
1.4.1. Informe de Revision y Correccion a lectores 5 Nov 2023
1.4.2. PFG corregido enviado a lectores 19 Nov 2023
1.4.3. Segunda revision de lectores 3 Dic 2023
1.5. Evaluacion 11 Dic 2023
1.5.1. Aprobacion de lectores 4 Dic 2023
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| 1.5.2. Calificacion del Tribunal Examinador | 10Dic2023 |

20.

Marco tedrico

20.1 Estado de la cuestion

El disefio conceptual arquitectonico no cuenta con una estructura de desarrollo que
promueva la retroalimentacion regular de parte de todos los interesados que puedan
tener una influencia relevante sobre el proyecto y que puedan provocar, en etapas
posteriores, cambios que generan costos adicionales cada vez mayores en tanto mas
tardia sea la etapa en que se identifiquen.

Diversos autores han evaluado la posibilidad de aplicar métodos de gestion agil en la
industria de la construccion, con diversos objetivos y resultados. Algunos consideran
que la aplicacion de métodos agiles puede permitir una aceleracion de la ejecucién de
los proyectos, mientras que otros consideran que los métodos agiles pueden ser
compatibles con los niveles de incertidumbre que caracterizan a la industria de la
construccion. El resultado mas frecuente es que los autores identifican potenciales
beneficios de la aplicacién de métodos agiles en la etapa de disefio, y no en la etapa de
construccion.

La investigacion bibliogréafica realizada no ha identificado que ninguno de los autores
haya desarrollado una propuesta metodolégica y generado los artefactos y descripciones
de roles necesarios para su implementacion en procesos de disefio. Por lo tanto, se ha
considerado que existe la oportunidad de generar dicho desarrollo, fundamentado en
que ya diversas investigaciones han concluido que las caracteristicas del proceso de
disefio arquitecténico son conducentes a la obtencion de beneficios a partir de su
emparejamiento con los métodos agiles de gestion.

20.2 Marco conceptual basico

Disefio conceptual arquitectonico: es la parte inicial del proceso de disefio
arquitectonico, que se caracteriza por ser un proceso de descubrimiento conjunto entre
el propietario, su equipo de apoyo, el arquitecto, su equipo de disefio y un conjunto de
consultores técnicos. El arquitecto debe dirigir un proceso efectivo de exploracion con
el propietario y el resto del equipo para identificar el programa arquitecténico, es decir,
las necesidades, requerimientos y restricciones del proyecto, y convertirlo en un
conjunto de documentacidn escrita y grafica que constituye un entregable para fases
posteriores del proyecto madre de construccion.

Building Information Modelling (BIM): es la generacion de modelos digitales
tridimensionales de las caracteristicas fisicas y funcionales de lugares e instalaciones,
usualmente para efectos de construccion. Estan estructurados para facilitar la
interaccion entre distintos actores del proceso de disefio, facilitar la introduccién de
informacidn adicional al modelo y verificar las interacciones entre disciplinas. Permite
la generacion de informacion bidimensional (planos) directamente del modelo.

Enfoque conceptual adaptativo: Método utilizado para crear y desarrollar el producto,
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servicio o resultado de un proyecto, caracterizado por un ciclo de vida iterativo e
incremental, donde el producto evoluciona en funcion de la retroalimentacion de los
interesados.

Meétodos agiles de gestion: incluyen diversas metodologias especificas para la gestion
de los proyectos, asociadas con los enfoques de desarrollo adaptativos, cuya
conceptualizacion se ha desarrollado con el objetivo de que puedan internalizar altas
tendencias al cambio y descubrimiento progresivo del alcance, y maximizar los
beneficios y el valor que un proyecto puede generar en estas circunstancias.

Scrum: es un enfogque conceptual adaptativo desarrollado originalmente para la
industria del software, en el cual un equipo de trabajo es guiado por un Scrum Master, a
través de un ciclo de vida iterativo para el que se definen una serie de instrumentos
(denominados artefactos) y reuniones (o eventos) disefiados para promover la auto-
gestion del equipo, la retroalimentacion frecuente de los interesados y el
replanteamiento y priorizacion regular del alcance.
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Objetivo

Nombre del entregable

Fuentes de informacién

Método de
investigacion

Herramientas

Restricciones

1. Realizar una revision
de literatura relevante
para establecer
definiciones puntuales
sobre el alcance,
involucrados y
practicas actuales de
gestion de las fases
relevantes de los
procesos de disefio
conceptual de
arquitectura.

Capitulo de
identificacion de
componentes del disefio
conceptual

Juicio de experto de
arquitectos y gestores de
proyectos de disefio.
Publicaciones del
Instituto Estadounidense
de Arquitectura y del
Colegio Federado de
Ingenieros y
Arquitectos, asi como
otros textos asociados y
complementarios, como
Gensler (2015) y Metz
(2022).

Método analitico

Se identifica el universo
de aspectos relevantes
para la consideracién de
la hip6tesis planteada.

Entrevistas

Tormenta de ideas
Investigacién
bibliografica

Analisis de documentos

El tiempo méximo de
elaboracion del PFG es
de cuatro meses.

No se incluiran en el
analisis las actividades
propias de disefio de las
ingenierias asociadas al
proceso global de
disefio, aunque si se
valorara la participacion
de dichos consultores
como interesados del
proceso.

2. Construir una matriz
de relacionamiento de
involucrados,
objetivos,
instrumentos y
herramientas
tecnoldgicas de las
fases del proceso de
disefio conceptual de
arquitectura, para
compararlos
directamente con las
funciones de los roles
y artefactos propios de
los métodos &giles.

Capitulo de
relacionamiento con los
métodos agiles

Juicio de experto de
arquitectos y gestores de
proyectos de disefio.
Publicaciones del
Instituto Estadounidense
de Arquitectura y del
Colegio Federado de
Ingenieros y
Arquitectos, asi como
otros textos asociados y
complementarios, como
Gensler (2015) y Metz
(2022).

Las Guias de
Fundamentos para la
Direccion de Proyectos
en sus versiones sexta
(PMI, 2017a) y sétima
(PMI, 2021) asi como la

Método sintético
Establecidas las partes
del proceso de disefio
conceptual
arquitectonico que deben
tomarse en
consideracion en su
gestion, se identifican
las relaciones existentes
entre ellos.

Entrevistas

Analisis de causa-raiz
Analisis de interesados
Analisis de escenarios
Mapeo mental

No se incluiran en el
andlisis las actividades
propias de disefio de las
ingenierias asociadas al
proceso global de
disefio, aunque si se
valorara la participacion
de dichos consultores
como interesados del
proceso.

No se incluiran en el
andlisis las etapas tardias
del proceso de disefio, en
particular, la elaboracion
de planos constructivos.
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Objetivo

Nombre del entregable

Fuentes de informacién

Método de
investigacion

Herramientas

Restricciones

Guia Practica de Agil
(PMI, 2017b) y la Guia
de Scrum (Schwaber et
al. 2020).

3. Elaborar la propuesta
de metodologia de
gestiobn como una
descripcidn explicita
de desempefio de cada
rol y uso de cada
artefacto, para permitir
su implementacion en
procesos de disefio
conceptual de
arquitectura.

Capitulo de propuesta
metodoldgica

Juicio de experto de
arquitectos y gestores de
proyectos de disefio.

Las Guias de
Fundamentos para la
Direccion de Proyectos
€n sus versiones sexta
(PMI, 2017a) y sétima
(PMI, 2021) asi como la
Guia Practica de Agil
(PMI, 2017b) y la Guia
de Scrum (Schwaber et
al. 2020).

Método inductivo.

A partir de las
caracteristicas de los
procesos y la
informacién disponible
sobre sus circunstancias,
se produjo una propuesta
general de aplicacion
metodoldgica.

Simulacién

Analisis de escenarios
Analisis de documentos
Mapeo mental

No se incluiran en el
andlisis las actividades
propias de disefio de las
ingenierias asociadas al
proceso global de
disefio, aunque si se
valorara la participacion
de dichos consultores
como interesados del
proceso.

No se incluiran en el
andlisis las etapas tardias
del proceso de disefio, en
particular, la elaboracion
de planos constructivos

4. Aplicar la
metodologia a un
ejemplo de disefio
tipico, para demostrar
su funcionalidad.

Capitulo de ejemplo de
aplicacion

Juicio de experto de
arquitectos y gestores de
proyectos de disefio.

Las Guias de
Fundamentos para la
Direccion de Proyectos
€n sus versiones sexta
(PMI, 2017a) y sétima
(PMI, 2021) asi como la
Guia Préactica de Agil
(PMI, 2017b) y la Guia
de Scrum (Schwaber et
al. 2020).

Método analitico-
sintético.

Un ejemplo particular de
aplicacion es
descompuesto en sus
partes, analizado de cara
a la metodologia
planteada y se sintetizan
las conclusiones acerca
de la aplicabilidad de la
generalizacion
metodoldgica.

Entrevistas

Simulacién

Analisis de causa-raiz
Analisis de documentos

Para la aplicacién de la
metodologia a un caso
de disefio tipico, no se
plantea realizarlo en una
actividad de disefio
activa, sino como un
replanteamiento de un
proceso previo.
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22. Validacién del trabajo en el campo del desarrollo regenerativo y desarrollo sostenible

El PFG propuesto tiene el potencial de impactar especialmente los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) nimeros 9, 11 y 13, relacionados con la construccion de
infraestructura resiliente, lograr que las ciudades sean inclusivas, seguras y sostenibles y
adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climéatico. Aunque los proyectos de
construccion tienen el potencial de impactar muchos otros aspectos dependiendo del uso
y la conceptualizacion que les brinden sus propietarios y equipos de disefio, estos tres
objetivos estan directamente relacionados con la actividad de disefio y la metodologia les
brinda espacios especificos para su consideracion y analisis, con base en normas y
métricas ya existentes.

Esta conclusion respecto de los ODS puede trasladarse al analisis a través de la
metodologia P5. La metodologia de disefio propuesta puede favorecer la reduccién de
impactos y maximizacién de beneficios en todas las dimensiones, ya que puede reducir
los impactos del producto y de los procesos y prevenir o reducir la generacion de
impactos directos hacia las personas, el planeta y la prosperidad. Esto resulta del analisis
oportuno de alternativas de disefio con una aplicacion consciente de valoraciones en todas
estas dimensiones.

En materia de desarrollo regenerativo, que va un gran paso mas alla de las
consideraciones basicas de sostenibilidad y resiliencia, la metodologia propuesta brinda
el espacio necesario para que el propietario del proyecto y el equipo de disefio
introduzcan de manera temprana consideraciones que mejoren el desempefio del
inmueble, especialmente en las dimensiones ambiental, social, cultural y espiritual.
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Anexo 2: EDT del PFG
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Anexo 3: Cronograma del PFG

tart g

« Proyecto Final de 574 days Mon 16/5/22 Mon 11/12/23

Graduacion
11 4 Seminario de 54 days Mon 16/5/22 Sat9/7/22 T |
Graduacion
111 + Entregables 48 days Mon 16/5/22 Sun 3/7/22 |
1.1.11 Chartery Anexo 48 days Mon 16/5/22 Sun3/7/22
EDT
1112 Anexo 48 days Mon 16/5/22 Sun 3/7/22
Investigacion
bibliogréfica
1113 Marco tedrico 13 days Mon 6/6/22  Sun 19/6/22
1114 Marco 13 days Mon 13/6/22  Sun 26/6/22
metodoldgicn
1115 Introduccion 13 days Mon 20/6/22 Sun3/7/22 {
L1116 Validacion 13 days Mon 20/6/22 Sun3/7/22 ;
desarrolio
regenerativo
1.1.1.7 Anexo cronograma 13 days Mon 20/6/22 Sun3/7/22 |
1118 Resumen 6 days Mon 27/6/22 Sun 3/7/22 -
ajecutivo,
abstract, indices
1.1.2 Aprobacion SG 0 days Sat9/7/22 sat9//n2 4;5;6;7;8;9;10;11 ‘% &7
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1.2 4 Tutoria de Desarrollo 100 days

Fri 30/6/23 Sun 8/10/23 1
1.21 4 Tutor adays Fri30/6/23  Tueaf7/23 l‘l
1.2.1.1 Asignacién 4 days Fri 30/6/23 Tue 4/7/23 12F5+2 days ;
1.2.1.2 Comunicacién  0days Tued/?/23  Tuedf7/23 15 &4
1.2.2 « Desarrollo 96 days Tue 4/7/23  Sun8/10/23 1
1221 Ajustes atrabajos 7 days Tue 4/7/23 Tue 11/7/23 16 W
del SG
1.2.2.2 4 Avances 96 days Tued/7/23  Sun8/10/23 I 1
12221 + Revision de 19 days Tue 4/7/23 Sun 23/7/23 | 1
literatura
12221 Sintesisde 19 days Tue 4/7/23 Sun23/7/23 16 V
beneficios
del método
1.2.2.2.1 Definiciones 19 days Tued/7/23  Sun23/7/73 16 T
atinentes al
proceso de
disefio
1.2.2.2.2 # Comparacién 40 days Tuea/7/23 sun 13/8/23 | S
actual vs. agil
B i.2.2.2.2 Matriz de 20 days Mon 24/7/23  Sun 13/8/23  22FS+1 day ¥
relacionamier |
1.22.2.2 Herramientas 26days  Tued/7/23  Sun30/7/23 16 p=s=
tecnologicas
actuales
1.2.2.2.2 Contraste 20 days Mon 24/7/23 Sun 13/8/23  21FS+1 day ¥
conrolesy
artefactos
agiles
1.2.2.23 4 Metodologia 27 days Mon 14/8/23  Sun 10/9/23 f 1
propuesta
12223 Descripcion 27 days Mon 14/8/23  Sun 10/9/23  24FS+1 day ¥
narrativa
1.2.2.2.3 Artefactos 27 days Mon 14/8/23 Sun 10/9/23  24FS+1 day )’
estandarizadc
1.2.2.24 Aplicaciéna 27 days Mon 11/9/23 Sun8/10/23  29FS+1 day ¥
ejemplo tipico




Task Name

4 Lectores

48 days

art

Mon 11/9/23

Sun 20/10/23
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+ Solicitud de
asignacion
Asignacion
Comunicacion de
asignacion
Envio PFG a
lectores
# Trabajo de lectores
4 lector 1
Revision PFG
Envio de
informe de
lectura
# Lector 2
Revision PFG
Envio de
informe de
lectura
# Tutorias de Ajuste
Informe de revision y
cofreccion a lectores
PFG corregido
enviado a lectores
Segunda revision de
lectores
# Evaluacion
Aprobacion de
lectores
Calificacion del
Tribunal Examinador

Aprobacion final del
PFG

35 days

30 days
0 days

0days
13 days
13 days

13 days
0 days

13 days
13 days
0 days

34 days
6 days

13 days
13 days

7 days
0 days

6 days

0 days

Mon 11/9/23

Mon 11/9/23
Thu 12/10/23

Mon 16/10/23

Mon 16/10/23
Mon 16/10/23
Mon 16/10/23
Sun 29/10/23

Mon 16/10/23
Mon 16/10/23
Sun 29/10/23

Mon 30/10/23
Mon 30/10/23
Mon 6/11/23

Mon 20/11/23

Mon 4/12/23
Mon &8/12/23

Mon 4/12/23

Mon 11/12/23

Mon 16/10/23

Wed 11/10/23
Thu 12/10/23

Mon 16/10/23

Sun 29/10/23
Sun 29/10/23
Sun 29/10/23
sun 29/10/23

Sun 29/10/23
Sun 29/10/23
Sun 29/10/23

Sun 3/12/23
Sun 5/11/23
Sun 19/11/23
Sun 3/12/23

Mon 11/12/23
Mon &4/12/23

Sun 10/12/23

Mon 11/12/23

33FS+1 day

34;30FS5+8 days

35
38

35
41

39FS+1
day;42F5+1 day
44FS+1 day

a5FS+1 day

46FS+1 day

43

49FS+1 day

12/10

16/10

N 29/10

29/10

SN A ST

& 12
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Anexo 4: Investigacién bibliogréfica preliminar

Se realiz6 una investigacion bibliografica concentrada en la identificacion de fuentes que
interconectaran el uso de métodos agiles de gestion de proyectos con las disciplinas de disefio
arquitectonico, disefio de ingenierias y construccion de forma general. No fue posible identificar
una propuesta metodoldgica de aplicacion de métodos agiles del proceso de disefio
arquitectonico.

En la investigacion bibliogréfica se identificaron una serie de analisis sobre la factibilidad
de aplicar los métodos agiles al proceso de construccién, o de disefio y construccién. De
manera general, los autores identifican paralelos de importancia entre el proceso de desarrollo
de software (la génesis de los métodos agiles) y los procesos de disefio, y arriban a la
conclusién de que existen potenciales beneficios en la gestion de estos Ultimos a través de
métodos agiles. Por el contrario, se identificaron diversas posiciones de parte de los autores
con respecto de la factibilidad de aplicarlos al proceso constructivo como tal; usualmente la
aplicacion que se recomienda es, como maximo, hibrida.

Adicionalmente, se identificé una veta de investigacion respecto de la correlacién que
puede existir entre los métodos agiles y los sistemas de Administracion de Informacion de
Construccion (BIM, por las siglas en inglés de Building Information Management). Esto también
se ramifica hacia los beneficios que se pueden obtener en mejoras en el desempefio funcional
de las edificaciones.

Las referencias identificadas son las siguientes:

Al Behairi, T.A. (2016, 13 de mayo). AGISTRUCT, improved model for agile construction project
management [ponencia]. PMI® Global Congress 2016 — EMEA, Barcelona, Espafia.
https://www.pmi.org/learning/library/agistruct-agile-construction-project-management-

10180
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Al Behairi argumenta que existe la oportunidad de entrelazar los métodos agiles con la
ejecucién de proyectos de construccion. Propone un modelo empirico al efecto,
denominado AGISTRUCT, verificable por observacion y experiencia, segun indica,
mediante el cual compara los diversos artefactos de la administracion de proyectos de
construccién con los artefactos propios de los métodos agiles. Aunque estas
asociaciones son cuestionables en el marco de la construccion (como lo argumentan
otros autores), constituyen una referencia de gran utilidad en el marco del analisis
propio del presente trabajo de graduacion, limitado a la actividad de disefio.

The American Institute of Architects (2016). The Architecture Student’s Handbook of
Professional Practice. Wiley.

Dada la naturaleza de la tematica por investigar, es fundamental contar con una
referencia general que pueda brindar el contexto tedrico y practico de la practica de la
arquitectura y de todos sus componentes y procesos. El Instituto Estadounidense de
Arquitectos es la agrupacién de profesionales en arquitectura de mas amplio alcance en
los Estados Unidos, cuenta con aproximadamente 100,000 miembros profesionales y
tiene como objetivo el desarrollo de la profesion. El Handbook es una referencia dirigida
a facilitar a los estudiantes y profesionales jovenes en arquitectura a comprender la
complejidad de su industria y su profesion, tratando desde materias relacionadas con la
vida y la préactica profesional, al inicio y desarrollo de una firma consultora y aspectos
practicos de desarrollo de proyectos, normativa y gestién contractual.

Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos (2019, 20 de agosto). Reglamento para la
contratacion de servicios de consultoria en ingenieria y arquitectura. La Gaceta n°® 155.
https://cfia.or.cr/legal/archivos/Reglamento-de-Consultoria-2020. pdf
El reglamento de consultoria del Colegio Federado es la fuente normativa que establece

las fases de los procesos de consultoria de servicios de arquitectura e ingenieria en
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Costa Rica. Aunque estas fases no necesariamente concuerdan con las fases definidas
en otras jurisdicciones, las cuales dependen de la practica y la regulacién locales, al ser
esta investigacion realizada en Costa Rica debe tomarse en consideracion
especificamente la referencia normativa nacional.

Ekstrém, A. y Pettersson, E. (2016). Agile project management in the design stage [tesis de
maestria, Instituto Real de Tecnologia]. Portal DiVA. http://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:952122/FULLTEXTOL.pdf
Ekstrom y Petterson consideran que la ventaja de asociar los métodos agiles con la
etapa de disefio reside en que en dicha etapa se tiene una mayor posibilidad practica (y
menor costo) de implementar cambios en el alcance del proyecto. La tesis se concentra
en realizar una valoracion cualitativa e investigativa sobre este planteamiento, y llega a
la conclusion de que la hip6tesis es correcta, sin plantear una metodologia para su
implementacion. Plantean que una avenida de investigacién adecuada es la
determinacion de las acciones especificas que los gerentes de proyecto pueden tomar
para implementar los métodos agiles en la etapa de disefio.

Elton, C. (2018, 1 de julio). Scope patrol: scope creep is on the rise as stakeholder expectations
increase. PM Network, 32(7), 38-45. https://www.pmi.org/learning/library/scope-creep-
rising-11308
Elton plantea la existencia de una problematica creciente de cambios incrementales de
alcance en los proyectos, tanto de construccion como de otras naturalezas. Propone
medidas que los gerentes de proyecto (incluyendo aquellos que trabajan con métodos
agiles) pueden tomar para evitar esta expansion descontrolada del alcance. Para el
caso de los métodos agiles, plantea la necesidad de comprender que su apertura al
cambio no significa que deban aceptar todo lo que se plantee, y que deben tomarse

medidas positivas para establecer limites desde el principio.
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Gensler, A. (2015). Art’s principles. Wilson Lafferty.

Gensler fue el fundador de la firma de arquitectura mas grande del mundo, y sus
principios de gestion del proceso de disefio fueron instrumentales en llevar a la firma a
la posicion de liderazgo en que se encuentra en la industria. El libro describe los
elementos filosoficos de la administracion de una firma y sus proyectos, de la gestion de
los equipos de trabajo y de los interesados, particularmente los clientes directos, que
son de gran interés en el planteamiento de una metodologia para la definiciébn temprana
de las caracteristicas de un proyecto.

Gless, H.J., Halin, G. y Hanser, D (2020, 16 de abril). Towards a BIM-Agile method in
architectural design assessment of a pedagogical experiment [ponencia]. 35th CIB W78
2018 Conference: IT in Design, Construction and Management, Chicago, Estados
Unidos. https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02544377
Gless, Halin y Hanser reportan los resultados de un experimento realizado con
estudiantes de arquitectura en Francia, en el marco de la generalizacién de los métodos
de administracion de informacién de edificios (BIM, por las siglas en inglés de Building
Information Management), para evaluar su hipétesis de que los métodos agiles pueden
generar sinergia con la tecnologia BIM. El experimento validé la hipotesis; los
estudiantes consideraron que los métodos agiles fueron beneficiosos para la
colaboracion y la integracion de BIM en el proceso de disefio arquitectonico.

Hobbs, B. y Petit, Y. (2017). Agile approaches on large projects in large organizations. Project
Management Institute. https://www.pmi.org/learning/academic-research/agile-
approaches-on-large-projects-in-large-organizations
En este libro de texto publicado por el PMI, Hobbs y Petit desarrollan una investigaciéon
sobre la implementacion de los métodos &giles en organizaciones grandes, mas alla de

su zona de confort original, que consiste en equipos pequefios co-localizados. Estas
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valoraciones son de gran importancia para el presente trabajo de graduacion. Aunque
las etapas tempranas de los procesos de disefio arquitectdnico suelen tener el mayor
grado de independencia con respecto de otras disciplinas, al mismo tiempo resulta de
gran utilidad la participacién temprana de miembros del equipo ampliado de disefio
(como las ingenierias) para prever necesidades y restricciones para el desarrollo del
disefio.

Igbal, S. (2015, 10 de octubre). Leading construction industry to lean-agile (LeAgile) project
management [ponencia]. PMI® Global Congress 2015 — EMEA, Londres, Inglaterra.
https://www.researchgate.net/publication/284355155 Leading_Construction_Industry to
_Lean-Agile_LeAgile_Project_Management
Igbal considera que la industria de la construccién debe considerar la implementacién
tanto de metodologias Lean como métodos agiles, por lo que plantea un marco de
gestién combinado que denomina LeAgile. Identifica los elementos conceptuales y
practicos que ambas metodologias comparten en comun y analiza su aplicabilidad a las
actividades de construccidn, sin plantear una metodologia especifica.

Johansson, M.Y. (2012). Agile project management in the construction industry - An inquiry of
the opportunities in construction projects [tesis de maestria, Instituto Real de
Tecnologia]. Portal DiVA. http://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:531980/FULLTEXTOL.pdf
Johansson investig6 las oportunidades existentes para la implementacién de métodos
agiles en la fase de disefio de proyectos de construccion. Con este objetivo, hace un
extensivo desarrollo de las fases y tipologias de los procesos de disefio y construccion,
asi como de los aspectos propios de la administracion de proyectos que caracterizan a
esta industria y que contribuyen al objeto de andlisis en el marco de evaluacion de la

metodologia propuesta en el presente trabajo de graduaciéon. Asimismo, realiza un



184

desarrollo de gran utilidad sobre las bases conceptuales y la practica de los métodos
agiles. Desarrolla incluso un analisis tedrico sobre los modelos de cambio
organizacional que podrian ser de interés en la aplicacion de una nueva metodologia.
En consecuencia, esta referencia es de gran utilidad tanto por la base te6rica compilada
por el autor como porque concluye, de sus hallazgos empiricos, la conveniencia de
aplicar métodos &giles en el proceso de disefio, y ademas plantea una serie de
consideraciones a tomar en cuenta en el planteamiento de metodologias especificas de
aplicacion.

Maranto, M. y Gonzalez, M.E. (2015, febrero). Fuentes de informacién.
https://repository.uaeh.edu.mx/bitstream/bitstream/handle/123456789/16700/LECT132.p
df
Este articulo desarrolla las caracteristicas de las distintas fuentes de informacion que se
utilizan en los procesos de investigacion como el presente.

Metz, T. (2022). Building Meaning. Routledge.

Este libro es una recopilacién de los elementos que deben considerarse en el proceso
de conceptualizacion de un edificio. Proporciona descripciones de caracter practico de
los aspectos de las edificaciones que deben tomarse en consideracién conforme se da
forma a la propuesta inicial de disefio, y que deben permear todo el proceso de
desarrollo del disefio de alli en adelante. Este contenido es de interés fundamental para
guiar la definicion de los pasos a seguir (y posiblemente la cantidad minima de ciclos a
implementar) en la generacion de la propuesta de metodologia agil que se busca.

Moréan, G. y Alvarado, D.G. (2010). Métodos de investigacion. Pearson.

Este libro desarrolla las caracteristicas del proceso general de investigacion que se
utiliza para el desarrollo de conocimiento a través de la investigacion, y proporciona el

andlisis de los distintos métodos que predominan en la busqueda del conocimiento.
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R.S. (2017, 20 de febrero). Feasibility in applying agile project management
methodologies to building design and construction industry [tesis de grado, Universidad
de Ciencia y Tecnologia de Harrisburg]. Digital Commons Harrisburg.
https://digitalcommons.harrisburgu.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1017&context=pmgt_
dandt

Moriel analiz6 la factibilidad de implementar métodos &giles en la gestion de proyectos
de construccion. Su analisis se concentra en los obstaculos para la implementacién
dentro de las organizaciones de construccion, asi como las potenciales soluciones a
dichos retos. Realiza una descripcion detallada del proceso de disefio arquitecténico y
construccién y sus distintas fases, en blsqueda de aspectos del proceso de puedan
verse beneficiados de la implementacion de métodos &giles. Interesantemente, identifica
un mayor potencial de implementacién en las etapas tardias, durante la produccién de
documentos de construccién y la administracion de la construccion. Luego analiza las
caracteristicas de las metodologias tradicionales y agiles, y al integrar sus analisis
genera una propuesta conceptual gue denomina Scrum hibrido, a la que adiciona
incluso componentes de Kanban. Aunque esta propuesta hibrida es conceptual y
compleja al mismo tiempo, ya que incorpora aspectos de distintos métodos sin
desarrollarlos en gran detalle, el analisis realizado es de gran utilidad en la valoracion de
una implementacién mas llana de una metodologia &gil limitada a la etapa de disefio.

R., Koskela, L., Henrich, G. y Codinhoto, R. (2006, julio). Is Agile Project Management
Applicable to Construction? Proceedings IGLC-14, 51-66.
http://eprints.hud.ac.uk/id/eprint/25965/

Owen et al. hacen un andlisis de la evolucion histérica de los métodos agiles de gestién
de proyectos, con el objetivo de diferenciarlos especificamente de la produccién agil y la

produccion lean, e incluso de la construccion LeAgile. Luego exploran las caracteristicas
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bésicas de los métodos agiles, y se valoran subjetivamente en funcion de su potencial
aplicabilidad para las etapas de disefio y construccion. Llegan a la conclusién de que
existe potencial en las etapas de pre-disefio y disefio, con retos importantes para su
aplicacion en la etapa propia de construccion.

Project Management Institute (2017). Guia practica de agil. Project Management Institute.
https://www.pmi.org/pmbok-guide-standards/practice-guides/agile
La Guia Practica de Agil del PMI constituye una referencia fundamental para el proceso
de andlisis propuesto, ya que constituye una de las bases conceptuales del
funcionamiento de los métodos &giles, siendo fundamental para asegurar que el
planteamiento metodol6gico que se realiza cumpla con las caracteristicas deseadas (y
probadas) de los métodos agiles evitando asi tanto como sea posible la incertidumbre
respecto de la integridad de la metodologia que se propone.

Qaravi, R. (2018, 20 de julio). Agile project management within the BIM based common data
environment [tesis de maestria, Universidad de Ciencias Aplicadas de Berlin]. Portal
Theseus. https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/152927/CD-Master%20Thesis-
18.07.2018.pdf?sequence=1&isAllowed=y
Qaravi analiz6 las similitudes entre los métodos agiles de gestion de proyectos y las que
él llama metodologias de gestion de proyectos BIM. De esa forma, busca proponer un
marco de trabajo que denomina Sintesis Scrum BIM. Los planteamientos de Qaravi
contienen una serie de conceptos aplicados de maneras que difieren de aquellas
utilizadas a lo largo de la maestria. No obstante, su analisis resulta de interés en
particular por la consideracion de la integracion de las herramientas tecnoldgicas que a
la fecha se utilizan en los procesos de disefio.

Sakikhales, M.H. y Stravoravdis, S. (2017, abril). Using agile project management for improved

building performance. Building Information Modelling, Building Performance, Design and
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Smart Construction, 65-78.
https://www.researchgate.net/publication/315864563_Using_Agile_Project_Management
_and_BIM_for_Improved_Building_Performance
Sakikhales y Stravoravdis argumentan, al igual que otros autores, que la etapa de
disefio de un proyecto de construccion es la adecuada para identificar las necesidades
de cambios en el alcance, dados los bajos costos comparativos con las etapas
posteriores. Indican que ello incluye particularmente las decisiones que impactan el
desempeiio del edificio, desde el punto de vista de la sostenibilidad. Sugieren que una
forma de permitir decisiones mas efectivas en este sentido es explorar tantas
alternativas de disefio como sea posible, hasta identificar la 6ptima. En consecuencia,
proponen que la implementacién de métodos agiles es una forma de promover este tipo
de comportamiento de parte de los equipos de disefio, y adicionalmente plantean la
relacion simbidtica que en este sentido se puede derivar también de la aplicaciéon de
BIM.

Schwaber, K. y Sutherland, J. (2020, noviembre). La Guia de Scrum. (L. Salazar y M. Lopez,
trad.). https://scrumguides.org/download.html
Scrum es una de las metodologias agiles de mas amplia aplicacién. Aunque su origen
es la industria del software, ha sido trasladada y adaptada para aplicarse en una gran
diversidad de industrias, por lo que se cuenta con experiencia y documentacién sobre
sus beneficios y retos. Se han desarrollado también formas para aplicarla a proyectos
gque sobrepasan la capacidad de los equipos de desarrollo que promueve, que para
efectos de agilidad sugiere limitar a un maximo de 10 personas. En consecuencia,
existe un amplio conocimiento sobre su aplicaciéon que facilitara su consideracién como

base para la prueba de la hipotesis planteada en el presente trabajo de investigacion.
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Stragusser, G. (2015, 10 de octubre). Agile project management concepts applied to
construction and other non-IT fields [ponencia]. PMI® Global Congress — North America,
Orlando, Estados Unidos. https://www.pmi.org/learning/library/agile-software-applied-to-
construction-9931
Stracusser desarrolla los conceptos practicos de los métodos agiles con un enfoque
genérico, disociado del mundo de la tecnologia de la informacion. De esa forma, habilita
una valoracion acerca de la forma en que estos conceptos pueden calzar dentro de
proyectos con gestion que €l llama tradicional, en otras areas de practica. Uno de los
casos de estudio del autor es la construccion, y se plantean ejemplos especificos de la
forma en que los fundamentos agiles fueron aplicados en el marco de la construccion a
un ejemplo de proyecto de alta complejidad.

Aunque ninguna de las referencias muestra una metodologia especifica para aplicar un método

agil al proceso de disefio, se identificaron varias que argumentan una multiplicidad de

beneficios y motivos que sugieren el desarrollo de este concepto. En consecuencia, se arribé a

la conclusién de que la bibliografia disponible sugiere que el estado del conocimiento en la

materia apoya la exploracion de una implementacién como la propuesta en el presente trabajo

final de graduacion.
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Anexo 5: BEP-4gil para el ejemplo de aplicacion

De seguido se plantea el BEP-agil para el ejemplo de aplicacion detallado en la seccion
4.4.2.2. Se ha basado en un ejemplo obtenido de la Plataforma de Contratacion del Sector
Publico del Ministerio de Hacienda y Funcion Publica del gobierno espafiol (s.f.). En virtud de la
necesidad de simplificacion inherente a promover la interoperabilidad entre el concepto del BEP
y el marco de trabajo Scrum, es necesario omitir una parte de la informacion contenida en un
plan tipico, y especialmente en un ejemplo de aplicacién extensivamente desarrollado como el
usado como base en este caso, propio de casos de disefio de alta complejidad. No obstante, se
conservan la mayoria de las secciones, dado que se considera que el BEP-4gil debe funcionar
como un tipo de Pre-BEP (término habitualmente utilizado en la industria para referirse a un
BEP modelo) avanzado, que contenga la informacién técnica imprescindible para el proceso de
modelado temprano de las etapas conceptual y esquematica que se cubre con la presente
metodologia y al mismo tiempo brinde al Scrum Team un panorama claro de los objetivos a
largo plazo del proceso BIM. Luego, una vez que el proyecto cuente con las aprobaciones
relevantes para continuar hacia la elaboracién de documentos de construccion y etapas
posteriores, el BEP-agil deberia incorporar la informacion adicional necesaria para

transformarse en un BEP completo para la gestion predictiva del resto del proceso.
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Plan de Ejecucién BIM Agil
Planta de Produccion de Harina de Trigo

I.  INTRODUCCION
Este documento se ha realizado para dar respuesta y establecer un entendimiento claro a cada uno de
los capitulos establecidos en el Requerimiento de Informacién del Cliente (EIR). De esta manera, se
registran los objetivos planteados, el alcance, las responsabilidades, la estructura, las estrategias de
intercambio de informacién y los procesos necesarios para la correcta adopcion de la metodologia BIM
en el proyecto de Planta de Produccion de Harina de Trigo.

Il. HISTORICO DE REVISIONES

Tabla Il — Histérico de revisiones

VERSION FECHA \ RESPONSABLE MOTIVO DE LA MODIFICACION
0.0 08/06/2020 XXX Pre-BEP
1.0 25/09/2023 XXX Primera versién del BEP-agil
. ESTRATEGIA Y GESTION

En este capitulo se identificaran y resumiran los objetivos del cliente para el desarrollo de la metodologia
BIM en el proyecto. Por otro lado, se recogera los datos de los principales agentes BIM asociados al
proyecto, asi como las fases del mismo.

lll.a.Informacion del proyecto

Tabla lll.a — Informacion de proyecto
CLIENTE
PROJECT MANAGER
NOMBRE DE PROYECTO IPlanta de Produccion de Harina de Trigo
DIRECCION

lll.b.Fases de proyecto

Tabla Ill.b — Informacién de proyecto
FASE DE PROYECTO FECHA DE OBSERVACIONES

ENTREGA
DISENO ESQUEMATICO XXX
ANTEPROYECTO XXX
DOCUMENTOS DE XXX

CONSTRUCCION
PROYECTO DE EJECUCION Segun contrato
AS-BUILT Segun contrato
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lll.c.Roles y datos de contacto
En la siguiente tabla se recogen los datos de contacto de los principales agentes BIM que pertenecen a
cada uno de los equipos que participan en la elaboracion del proyecto.

Tabla Ill.c — Lista de roles y contactos

COMPANIA NOMBRE \ROL CORREO
XXX XXX Propietario XXX
XXX XXX Gerente de Proyecto XXX
XXX XXX Cliente BIM XXX
XXX XXX Product Owner XXX
XXX XXX Scrum Master XXX
XXX XXX Coordinador BIM XXX
XXX XXX Modelador civil XXX
XXX XXX Modelador estructural XXX
XXX XXX Modelador XXX
electromecanico

Ill.d.Objetivos del BIM
En la siguiente tabla se recogen todos los objetivos marcados en el EIR para la correcta implementacion
del BIM en el proyecto, asi como su relacion con los usos BIM propuestos:

Tabla Ill.d — Objetivos BIM
PRIORIDAD

DESCRIPCION DE OBJETIVOS

POTENCIALES USOS BIM

(2/2/3) —
1 - Comunicacion
1 1.1 - Utilizar el modelo como fuente principal de Modelado de las condiciones
informacidon para la toma de decisiones. existentes / Estimacion de coste/
1 1.2 - Establecer un entorno de trabajo colaborativo Planificacion 4D / Revision de
gue agilice la comunicacion entre los equipos. disefio / Autoria de disefio /
1 1.3 - Generar y mantener un modelo accesible a Coordinacion 3D / Modelo de
todos los agentes implicados, incluyendo al personal registro
no especializado en BIM.
2 — Gestion de la informacion
1 2.1 - Implementar un sistema de identificacion de Modelado de las condiciones
elementos comun que permita gestionar la existentes / Planificacion 4D /
informacion de un modo eficaz. Revision de disefio / Autoria de
1 2.2 - Estructurar la informacion del modelo de manera| disefio / Coordinacion 3D /-
que se posibilite la gestion del proyecto fuera del Modelo de registro / Planificacion
software de modelado. de mantenimiento / Gestion de
2 2.3 - Utilizar el modelo para realizar estudios de espacios
optimizacién de areas y espacios en el programa
funcional del edificio.
1 2.4 - ldentificar la informacién de proyecto que no se
obtiene del modelo y establecer un método de control
para evitar duplicidades.
1 2.5 - Generar documentacion grafica (planos)
utilizando como base de datos principal el modelo; a
excepcion de detalles constructivos.
3 — Disefio (3D) y coordinacion
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3.1- Realizar tomas de datos que permitan obtener un
modelo digital del estado actual con precision
milimétrica (escaneado laser)

3.2 - Generar una Unica base de datos de proyecto
cuya representacion grafica sea un modelo
tridimensional.

3.3 - Establecer un sistema de control de
interferencias para alcanzar una coordinacién
espacial de proyecto éptima previa a su ejecucion.

3.4 - Generar y mantener un modelo federado que
sirva como punto comun de revisién y comunicacién
entre los diferentes equipos del proyecto.

3.5 - Generar infografias enfocadas a la explotacion
comercial del edificio y su proceso constructivo.

3.6 - Utilizar el modelo tridimensional para llevar a
cabo revisiones de disefio que agilicen el trabajo de
todas las partes implicadas.

3.7 — Utilizar el modelo tridimensional como base
para software de calculo de estructura e
instalaciones.

3.8 — Implementar en el modelo los requisitos de
disefio de certificaciones medioambientales.

Modelado de las condiciones
existentes / Estimacion de coste /
Planificacién 4D / Revision de
disefio / Autoria de disefio /
Analisis estructural / Analisis
instalaciones / Coordinacién 3D /
Gestion de espacios

4 - Planificacién y gestion de la ejecucion

4.1 - Analizar las posibles soluciones constructivas,
presentar propuestas que las optimicen y facilitar su
comprension al equipo de obra.

4.2 - Comunicar la prevision de los trabajos de
ejecucion, de forma periddica, durante la fase de
obra.

4.3 - Actualizar el modelo llevando a cabo un registro
preciso de la obra ejecutada.

Planificacién 4D / Coordinacién
3D / Modelo de registro

5 - Medicidn y coste

5.1 - Disponer de un modelo ordenado que posibilite
la extraccion de determinadas mediciones en caso de
ser necesario.

Modelado de las condiciones
existentes / Estimacion de coste
/ Planificaciéon 4D

6 - Andlisis y optimizacion de sistemas

6.1 - Creacion de espacios tridimensionales durante
la fase de disefio que posibilite la ejecucion de
analisis con herramientas especializadas.

Modelado de las condiciones
existentes / Planificacion 4D /
Revision de disefio

7 - Cierre, operacion y mantenimiento

7.1 - Generar y entregar a la propiedad un modelo de
registro de obra ejecutada en el momento de finalizar
los trabajos de ejecucion.

7.2 - Disponer de un modelo ordenado y codificado
en base a un estandar de Operacién y Mantenimiento
Util para el cliente.

Modelado de las condiciones
existentes / Planificaciéon 4D /
Modelo de registro / Planificacion
de mantenimiento / Gestion de
activos / Gestion de espacios
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Los usos BIM marcados en la siguiente tabla, son requeridos por el proyecto para responder de manera
correcta a las necesidades establecidas por el cliente en el EIR.

Tabla Ill.e — Usos BIM

OPERACION Y

PLANIFICACION DISENO CONSTRUCCION MANTENIMIENTO
Modelado de las Modelado de las Modelado de las Modelado de las
condiciones condiciones condiciones condiciones
existentes existentes existentes existentes
Estimacion de coste Estimacion de coste Estimacion de coste Estimacion de coste
X (Medicién y X (Medicién y (Medicién y (Medicién y
presupuesto) presupuesto) presupuesto) presupuesto)
Planificacion 4D Planificacion 4D Planificacion 4D Planificacion 4D
X | (Planificacibnde | X | (Planificacion de (Planificacién de (Planificacién de
obra) obra) obra) obra)
X | Programa funcional | X | Programa funcional
Analisis del Andlisis del
emplazamiento emplazamiento
X | Autoria de disefio | X | Autoria de disefio
X | Revision de disefio | X | Revision de disefio
X | Analisis estructural
Analisis de iluminacién
X | Analisis energético
X | Analisis mecanico
X | Otro analisis ing.
X Analisis de Analisis de
sostenibilidad sostenibilidad
Validacién de cédigos
X | Coordinacién 3D Coordinacion 3D

Planificacién de
implantacion en obra

Disefio de sistemas
constructivos

Fabricacion digital

Control y planificacion

3D
Modelo de registro Modelo de registro
(As-Built) (As-Built)

Planificacion de
mantenimiento

Analisis de sistemas
del edificio

Gestion de activos

Gestion de espacios
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Tabla lll.e.1 — Estimacién de costos
Breve descripcion:

Proceso en el que se utiliza la informacién de uno o més modelos BIM para extraer las mediciones de
componentes y materiales del proyecto a partir de la cual, se realiza el presupuesto del mismo en sus
distintas etapas.

Proceso:

Durante el desarrollo de las distintas fases del proyecto, se crearan las necesarias tablas de
planificacién desde las que se pueda tener acceso de manera clara y precisa a toda aquella informacién
referente a las mediciones de componentes y materiales del proyecto.

Estas tablas se iran actualizando en funcion de cada fase del proyecto para obtener la informacion
acorde al nivel de detalle del modelo que se requiere en la fase en la que se encuentre el proyecto.
Estas tablas de planificacion / cantidades se utilizardn como base de datos precisas en el momento de
realizar el presupuesto de ejecucion material final. De esta manera, se obtienen mediciones con un
mayor grado de precision.

\Valores potenciales:
Mediciones més precisas.
IAhorro de tiempo.

Tabla Ill.e.2 — Planificacién 4D
Breve descripcion:

Proceso en el que, a un modelo tridimensional, se le afiade la variable del tiempo para planificar
eficazmente la secuencia constructiva de un proyecto.

Proceso:

Se elaborard un modelo federado en el cual estan los modelos de cada una de las disciplinas que
componen el proyecto (Arquitectura, Estructura e Instalaciones). Estos modelos se vincularan entre si
en el programa Autodesk Navisworks, creando asi el modelo federado.

Una vez tengamos el modelo tridimensional, se importara la planificacién de obra de modo que, a cada
uno de los componentes que conforman el modelo 3D se le asocia una tarea de la planificacion. De
esta manera, se puede llevar un control exhaustivo de las fases, ajustando tiempos de acuerdo al
modelo. Este modelo se empleara para comprobar y registrar el estado de avance de las obras.

IAsimismo, pueden visualizarse los avances de los trabajos realizados de forma automatica. Con
Autodesk Navisworks se pueden generar simulaciones constructivas, lo que se supone una ventaja ya
que se puede observar de manera clara y visual errores cometidos en la planificacion.

\Valores potenciales:

Mejor comprensién de la planificacion de obra.
Identificacion de problemas en la planificacion.
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Tabla Ill.e.3 — Programa funcional
Breve descripcion:

Proceso en el que se utiliza uno o mas modelos BIM para evaluar si el disefio cumple de manera
eficiente y exacta con las limitaciones espaciales que se establecen en los requerimientos del proyecto.

Proceso:

El modelo 3D de Revit se desarrollara de tal manera que todos los espacios, habitaciones y areas
construidas brutas se identifiquen correctamente.

A tal efecto, se elaboraran tablas de planificacion para cada uno de éstos, en las cudles no solo
aparezcan datos dimensionales, sino que ademas se incluyan datos para su identificacion tales como,
nivel, uso, etc. De esta manera a través de tablas de planificacién se puede comprobar que el disefio
cumple con los requerimientos espaciales y funcionales del proyecto.

\Valores potenciales:

- Evaluacion eficiente y precisa del rendimiento del disefio en base a los requisitos espaciales
establecidos por el cliente.

Tabla lll.e.4 — Autoria del disefo
Breve descripcion:

Proceso en el que se desarrolla un modelo tridimensional de informacion del proyecto en funcién de los
criterios de disefio del mismo. Estos modelos se dividirdn por disciplinas, pudiendo ser uno o varios
modelos por disciplina.

Proceso:

Una vez establecido los requisitos del programa funcional, se elaborard, a nivel de Anteproyecto, un
modelo tridimensional de la disciplina de Arquitectura. Este modelo, se usara como base para
comenzar con la elaboracién de los modelos esqueméticos de Estructuras e Instalaciones. Estos
modelos, estardn vinculados entre si desde esta primera fase del proyecto. Una vez aprobados estos
modelos iniciales, se procedera a realizar el mismo procedimiento en las fases subsiguientes. En el
paso de una fase de proyecto al otro, los modelos se tendran que modelar / actualizar en funcion al
nivel de detalle asociado a la fase de proyecto.

En esta fase, no sélo se elaboran los modelos de las diferentes disciplinas, sino que mediante
determinados softwares como puede ser Navisworks, se interrelacionan entre si con el fin de conseguir
un control en la calidad del disefio con acciones como, por ejemplo, el estudio y analisis de
interferencias y colisiones entres disciplinas

\Valores potenciales:

Mejora en el control de calidad del disefio.
Permite una verdadera colaboracién entre los diferentes agentes redactores de un proyecto.
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Tabla lll.e.5 — Revision del disefio
Breve descripcion:

Proceso en el cual las partes interesadas analizan el modelo 3D para la toma de decisiones, revisiones
espaciales con el fin de proporcionar mejoras en aspectos relativas al disefio.

Proceso:

Se utilizard el modelo 3D para realizar andlisis visuales, mediante recorridos virtuales o puntos de vista
estéaticos, con el fin de optimizar el disefio.

\Valores potenciales:

Incremento de la coordinacién y comunicacién entre las distintas disciplinas que conforman un
proyecto.
Se crea un proceso Yy revision de disefio mas eficiente.

Tabla lll.e.6 — Analisis estructural
Breve descripcion:

Proceso en el que se usa en el software de célculo estructural el modelo tridimensional elaborado para
el analisis y calculo de los elementos estructurales del proyecto.

Proceso:

Partiendo de base con el modelo de Arquitectura, éste se vincula en un archivo en blanco con las
plantillas y familias optimizadas para archivos de estructuras. Se copian y supervisan niveles, rejillas y
todo aquel elemento estructural que pudiera estar modelado en el archivo base de arquitectura.
IAdemas, se obtienen del modelo base las coordenadas compartidas.

Una vez se realice el modelo previo de estructuras, este se exportara en el formato més adecuado al
software de calculo. Con el andlisis y los calculos realizados, se procedera a volcar los resultados sobre
el modelo de estructuras previo, para modificarlo y actualizarlo, creando asi el modelo de estructura
final.

\Valores potenciales:

IAhorro de tiempo y coste al crear modelos adicionales.
Interoperabilidad entre los distintos softwares de estandar BIM abierto.

Tabla Ill.e.7 — Analisis energético, mecanico y otros andlisis de instalaciones
Breve descripcion:

Proceso en el que se usa en los softwares de célculo de instalaciones el modelo tridimensional
elaborado para el andlisis y calculo de los elementos de instalaciones del proyecto.

Proceso:
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Partiendo de base con el modelo de Arquitectura, éste se vincula en un archivo en blanco con las
plantillas y familias optimizadas para archivos de instalaciones. Se copian y supervisan niveles, rejillas y
todo aquel elemento que pudiera servir de base para el archivo de instalaciones. Ademas, se obtienen del
modelo base las coordenadas compartidas.

Una vez se realice el modelo previo de instalaciones, este se exportara en el formato mas adecuado al
software de calculo (para calculos de clima se usara software de calculo de cargas térmicas al margen
de Revit, para después de esto, usar para agua Yy aire el motor de célculo de dimensionamiento de
conductos y tubos de Revit mientras que para calculos de fontaneria, saneamiento y electricidad se
usaran programas propios desarrollados con la API de Revit).

Con el andlisis y los calculos realizados, se procedera a volcar los resultados sobre el modelo de
instalaciones previo, para modificarlo y actualizarlo, creando asi el modelo de instalaciones final.

\Valores potenciales:

IAhorro de tiempo y coste al crear modelos adicionales.
Interoperabilidad entre los distintos softwares de estandar BIM abierto.

Tabla Ill.e.8 — Coordinacion 3D
Breve descripcion:

Proceso en el cual se analiza las interferencias entre las distintas disciplinas que componen un proyecto
(arquitectura, estructura e instalaciones) eliminando y solucionando asi, en el modelo tridimensional, los
principales conflictos, y problemas en obra, del proyecto.

Proceso:

Una vez elaborados los modelos de cada una de las disciplinas en Revit, estos se exportaran y se
vincularan en Navisworks creando asi el modelo federado. En Navisworks, cada uno de los elementos
de los que se compone cada disciplina, seran organizados en sets en funcion de la realidad constructiva
y se les asignara su indice de gravedad (pardmetro asignado a cada elemento) de acuerdo a la matriz
de interferencias.

Se realizaran las pruebas de deteccidn de colisiones segun lo planificado en la matriz de interferencias,
en la cual se exponen aquellos analisis que se han de realizar. Una vez realizado la deteccion de
colisiones, se generard un informe con los mismos para proceder a identificarlos y darles solucién en
cada uno de los modelos de las disciplinas afectadas.

\Valores potenciales:

Reduccion de conflictos en obra aumentando asi la productividad y reduciendo costes.
\Visualizacién previa de la construccidén en un entorno virtual.
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Tabla Ill.e.9 — Modelo de registro
Breve descripcion:

Proceso en el que se representa de manera precisa las condiciones fisicas, el entorno y los activos de
un proyecto ya ejecutado. Este modelo debe contener la informacidn relacionada con el registro del
proyecto y su ejecucion de los elementos de arquitectura, estructura e instalaciones.

Proceso:

Este modelo es la culminacién del modelado BIM (modelo As Built), creado a partir de los modelos de
construccion de cada una de las disciplinas y los modelos de coordinacién 3D y 4D. De esta manera, se
entrega a la propiedad un modelo acorde a la realidad constructiva con el que se puede realizar una
planificacién de uso y mantenimiento, gestion de activos o gestion de espacios.

\Valores potenciales:

- Proporciona al propietario un modelo mas preciso del proyecto construido.

Tabla lll.e.10 — Planificacidbn de mantenimiento
Breve descripcion:

Proceso mediante el cual se utiliza uno 0 mas modelos de registro (modelo As Built) para desarrollar el
plan de mantenimiento del activo durante su ciclo de vida mejorando asi el desempefio del activo,
reduciendo las reparaciones y los gastos generales.

Tabla Ill.e.11 — Gestion de activos
Breve descripcion:

Proceso en el cual un sistema de gestion organizado esta vinculado de manera bidireccional a un
modelo de registro (modelo AS Built) para mejorar de manera eficiente el mantenimiento y operacion de
un activo. Estos modelos se deben mantener, actualizar y operar de manera eficiente para satisfacer las
necesidades tanto de la propiedad como de los usuarios.

Tabla Ill.e.12 — Gestion de espacios
Breve descripcion:

Proceso mediante el cual, a través de un modelo de registro (modelo As Built), se administran los
espacios y recursos relacionados a éstos dentro de una edificacién o infraestructura. Estos modelos
BIM permiten al equipo de administracién analizar el uso del espacio y planificar posibles cambios.

lIl.f. Roles y responsabilidades
Con base en los roles indicados en la tabla de datos de contacto, en la presente seccién se recogen las
responsabilidades més importantes asociada a cada rol en la elaboracion de este proyecto y que estan
definidas en el EIR. Aquellos agentes que desempefian mas de un rol tienen que cumplir con las
responsabilidades asignada a cada uno de ellos.
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Tabla Ill.f — Responsabilidades asighadas a cada rol

ROL

Cliente BIM

RESPONSABILIDADES
Define los objetivos y necesidades del cliente
Desarrolla la estrategia BIM a seguir por todo el equipo para satisfacer los
objetivos del cliente.
Redacta el EIR.
Evalla la calidad de los pre-BEPs desarrollados en respuesta al EIR ysu
adecuacion a los requerimientos.
Colabora en el desarrollo del BEP y aprueba su redaccion.
Consulta y evalla la idoneidad del modelo federado.
Aprueba la necesidad de actualizacion del BEP.
Vela por la consecucién de objetivos BIM del cliente.
Evalla y aprueba la calidad de la informacion BIM entregada por los equipos.
Establece un criterio de revision de los modelos mediante la ejecucion de
auditorias BIM en base a lo establecido en el BEP.
Audita el modelo de acuerdo a los métodos de control establecidos en el BEP.

Product Owner

Aprueba actualizaciones del BEP y determina, junto con el Cliente BIM, la
fechade publicaciéon de una nueva revision.

Asegura la trazabilidad de la informacion a lo largo de todas las fases del
proyecto.

Asegura que las entregas de informacioén BIM se ejecutan en los plazos
indicados, en calidad y forma requerida.

Asegura el archivo de informacién BIM (copias de seguridad) o designa ala
persona encargada de la tarea.

Coordinador BIM

Redacta el BEP y vela por su cumplimiento.

Genera el modelo federado y gestiona su actualizacion.

Analiza la coordinacidn de disciplinas sobre el modelo federado y comunica
su estado.

Gestiona el registro de cambios sobre el modelo efectuado por los diferentes
equipos.

Gestiona y garantiza el cumplimiento del BEP.

Establece y gestiona los canales necesarios para facilitar la comunicacion de
la informacion del los modelos con el cliente.

Gestiona la informacion en plataformas de trabajo colaborativo.

Apoya al equipo para asegurar que la coordinacion de trabajo permita que las
entregas de informacién BIM se ejecuten en cada Sprint, en calidad y forma
requerida.

Modeladores

Desarrolla el modelo en base a los estandares marcados por el Coordinador
BIM y recogidos en el BEP.

Conoce las propuestas técnicas de todo el equipo.

Garantiza la coordinacion activa con las diferentes disciplinas del Scrum
Team.

Analiza los conflictos de coordinacién detectados y coordina con el resto de
modeladores para su resolucion.

Realiza propuestas técnicas que aporten soluciones factibles a los conflictos
detectados.

Garantiza la calidad técnica del modelo BIM y de la informacion generada a
partir del mismo.
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lll.g.Seguridad de la informacién
El proceso de trabajo colaborativo BIM mediante el desarrollo de modelos tridimensionales centrales y
locales, permite tener un mayor control en la seguridad de la informacion que dichos modelos contienen.
Como normal general, en cada fecha de entrega correspondiente a cada fase del proyecto, o cuando
fuese requerido, se realizaran archivos de copias de seguridad para su archivado. Para ello, los archivos
se abriran con la opcion “Desenlazar de archivo central” para crear asi un nuevo archivo independiente
listo para ser archivado.
Durante la elaboracion de los modelos, diariamente, se crearan archivos locales de los centrales por lo
gue no es necesario realizar copias de seguridad de manera mas asidua, ya que los archivos locales se
pueden considerar como una potencial copia de seguridad. En el caso de que un archivo central se
corrompiese, se puede volver a crear a partir de un archivo local. Los archivos centrales sélo podran ser
generados, y editados si fuera necesario, por el Coordinador BIM.
Los archivos centrales se alojaran en los servidores, mientras que los archivos locales se guardaran en
cada uno de los ordenadores desde donde se trabaje.
Respecto a los servidores, éstos contaran con sistemas antimalware y antivirus cuyas bases de datos
estaran actualizadas de modo que de esta forma se asegura la privacidad y seguridad de los archivos
almacenados en los servidores.
Cbmo plataformas de entorno comun de datos se utilizara la plataforma ACC. Esta plataforma asegura la
privacidad del almacenamiento de la informacién ya que sélo podran tener acceso aquellos usuarios a
los que se ha compartido el acceso a la informacién mediante un usuario, generalmente el correo
electroénico, y contrasefia.

[1.h.MANTENIMIENTO DEL BEP Y CONTROL DE CALIDAD
El mantenimiento del BEP ira asociado al control de calidad de los modelos BIM del proyecto que se
aplicara para garantizar el cumplimiento de los estandares BIM definidos, asi como la coordinacion 3D. De
esta manera, como estrategia general de control de calidad de los archivos / modelos se establecen las
siguientes acciones a realizar:

e Mantenimiento semanal:
o Abrir una vez a la semana, preferiblemente los lunes, los archivos con la opcion Revisar
habilitada.
Revisar y resolver los avisos o advertencias.
Eliminar vistas no utilizadas o redundantes.
Limpiar los modelos de elementos no utilizados.
Verificacion visual de los modelos.
Guardar una vez a la semana, preferiblemente los viernes, los archivos centrales con la
opcién Compactar habilitada.

O O O O O

¢ Mantenimiento quincenal:
o Realizar revisién de coordinacién y comprobacién de interferencias.

¢ Mantenimiento al final de cada Sprint:
o Realizar auditorias de los modelos BIM.
o Realizar verificacion de estandares. Se debe asegurar que los modelos y los elementos
de los que se compone esté codificados en funcién de los estandares acordados.

En base a estas acciones a realizar, asi con el desarrollo normal de la metodologia, pueden generar la
aparicién de modificaciones a implementar en el BEP. Estas posibles modificaciones se recogeran y
serdn comunicadas a todos los agentes intervinientes en el desarrollo del proyecto.

De esta manera, en cada Sprint se llevara a cabo un control de los posibles cambios / revisiones a
efectuar que se reflejaran, en el caso de ser necesario, en el histdrico de revisiones.
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IV. ESTRUCTURA DE INFORMACION

IV.a.Level of development (LOD)
LOD (Level of Development / Nivel de Desarrollo) define el nivel de desarrollo de informacién que tiene
cada uno de los elementos que componen un modelo BIM. Segln en estandar BIMForum de la AGC
(The Associated General Contractors of America, Inc.) los niveles de desarrollo se clasifican de la
siguiente manera;:

e LOD 100: Los elementos pueden representarse graficamente en el modelo con un simbolo u otra
representacion genérica. De esta manera, los elementos no son representaciones geomeétricas.
La informacién relacionada al elemento puede ser derivada de otros elementos del modelo,
considerandose aproximada. Muestra la existencia de un componente, pero no asi su forma,
tamafio, etc.

e LOD 200: El elemento del modelo se representa graficamente dentro del modelo como un
sistema genérico u objeto o conjunto con cantidades aproximadas, tamafio, forma, ubicacion y
orientacién, considerandose asi los elementos como marcadores de posicién genéricos. La
informacion de los elementos LOD 200 debe ser considera como aproximada.

e LOD 300: El elemento del modelo se representa graficamente dentro del modelo como un
sistema u objeto especifico en términos de cantidad, tamafio, forma, ubicacién y orientacién. La
informacion de los elementos del modelo se puede medir directamente desde el modelo.
Ademas, la informacion no gréafica se puede adjuntar al elemento modelo. En este nivel de
desarrollo, se define el origen del proyecto, por lo que los elementos se ubican con precisiéon
respecto a éste.

e LOD 350: El elemento del modelo se representa graficamente dentro del modelo como un
sistema u objeto especifico en términos de cantidad, tamafio, forma, ubicacion, orientacién e
interrelacion con otros elementos cercanos o adjuntos. Se incluiran elementos tales como
soportes y conexiones. La informacion de los elementos del modelo se puede medir
directamente desde el modelo. Ademas, la informacién no gréfica se puede adjuntar al elemento
modelo.

e LOD 400: El elemento del modelo se representa graficamente dentro del modelo como un
sistema objeto o ensamblaje especifico en términos de tamario, forma, ubicacién, cantidad y
orientacién con detalles, fabricaciéon, montaje e informacion de instalacion. Los elementos se
modelan con suficiente precisién para la fabricacion de los representado. La informacion de los
elementos del modelo se puede medir directamente desde el modelo. Ademas, la informacién no
grafica se puede adjuntar al elemento modelo.

e LOD 500: El elemento del modelo es una representacién verificada en campo en términos de
tamafio, forma, ubicacion, cantidad y orientacion. Este nivel de LOD se relaciona con la
verificacion en obra por lo que no supone una evolucion del nivel de desarrollo en cuanto a la
definicién o nivel de informacién del elemento. Por esto, LOD 500 es un nivel de desarrollo que
no se utiliza.

En la siguiente tabla, creada en base a la tabla recogida en la parte 2 del estandar BIMForum, se
establece el nivel de LOD de las agrupaciones de los elementos de un proyecto. El BEP definitivo, se
elaborara la tabla detalla en funcién del nivel de desarrollo de cada uno de los elementos:
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Tabla IV.a— LOD

ESQUEMATICO / DOCS. DE

ANTEPROYECTO CONSTR. PROY. DE EJEC. AS BUILT
UNIFORMAT LOD RESP \ LOD RESP
A Substructure
A10 Foundations - - - - - - - -
Basement
A20 Construction i i i ) ) ) i i
B Shell
B10 | Superstructure | 200 |ARQ/EST| 300 |[ARQ/EST| 350 |ARQ/EST| 400 CON
Exterior
B20 Enclosure 200 ARQ 300 ARQ 350 ARQ 400 CON
B30 Roofing 200 |ARQ/EST| 300 |ARQ/EST| 350 |ARQ/EST| 400 CON
C Interiors
C10 Interior 100 | ARQ | 300 | ARQ | 350 | ARQ | 400 | CON
Construction
C20 Stairs 200 |ARQ/EST| 300 |ARQ/EST| 350 |ARQ/EST| 400 CON
C30 | Interior Finishes | 100 ARQ 300 ARQ 350 ARQ 400 CON
D Services
D10 Conveying 100 ARQ 300 |ARQ/INST| 350 |ARQ/INST| 400 CON
D20 Plumbing 200 INST 300 INST 350 INST 400 CON
D30 HVAC 200 INST 300 INST 350 INST 400 CON
D40 | Fire Protection 200 INST 300 INST 350 INST 400 CON
D50 Electrical 200 INST 300 INST 350 INST 400 CON
E Equipment & Furnishings

E10 Equipment - - - - - - - -
E20 Furnishings - - - - - - - -
F Special Construction & Demolition

F10 | Special 200 |ARQ/EST| 300 |ARQ/EST| 350 |ARQ/EST| 400 | CON
onstruction
Selective
F20 Building 100 ARQ 200 ARQ 200 ARQ 400 CON
Demolition
G Building Sitework
G10 |Site Preparation - - - - - - - -
G20 Site ) ) ) ) ) ) i i
Improvement
Site Mechanical
G30 Utilities ] ] ) - - J } }
Site Electrical
G40 Utilities ] ] J - - J } }
G90 Other Site i i i ) ) ) i i

Construction
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IV.b. Informacidn asociada al modelo
En la siguiente tabla, se recogen la respuesta a las necesidades de informacion establecidas por el
cliente en el EIR:

Tabla IV.b.1 — Necesidades de informacion globales
Localizacion Cada uno de los ele[nentos podré} ser filtradq, se_qﬂn Ia}s necesidades, por
cada uno de los parametros propios de localizacién (nivel, zona, sistema, etc.)
Los elementos que componen el proyecto, estaran agrupados en funcion la
clasificaciéon Uniformat Il del American Institute of Architects y la General
Services Administration de los EEUU, lo que nos permite estructurar el
modelo con una base de datos conocida y compartida por todos los agentes
Clasificacion segun intervinientes en un proyecto, controlar y conocer el contenido de los modelos,
funcion planificar y dar pautas para la coordinacion y analisis de colisiones de los
modelos asi como facilitar las revisiones y el seguimiento de los modelos en
base a una estructura conocida. Dentro de la clasificacion Uniformat Il, los
elementos se clasificaran segun el nivel 3 de detalle que se desarrollara
dentro del parametro de tipo Cédigo de montaje.

Identificacion de Cada objeto del modelo se codificara de tal manera que se identifique en si
elemento mismo por el elemento real al que representa.

Todos los materiales de los cuales estdn compuesto un elemento del modelo
Propiedades fisicas contardn con los datos de sus propiedades fisicas més caracteristicas en el
cuadro de gestibn de materiales.

Durante la elaboracion del proyecto, a cada uno de los elementos se le
asignara una fase en funcion del sistema de faseado que se determine con la
propiedad. De esta manera, y mediante filtros de fases, se podra comprobar
Planificaciéon de manera eficaz los elementos que compone cada una de las fases.
Posteriormente, en la fase de ejecucion de la obra, se elaborara un modelo
4D en el cual a cada uno de los elementos del modelo se le asigne una de las
tareas de planificacién de obra.

Para integrar el Facility Management en el modelo BIM, se integrara el
estandar COBie, un estandar internacional para el intercambio de datos

de la construccion en fase de operaciones. COBie nos permite codificar los
elementos de un modelo de modo que se pueda identificar qué activos existen
en un edificio. Los datos de informacion COBie se exportaran mediante hojas
de célculo.

Facility Management

Tabla IV.b.2 — Nomenclatura de familias del sistema y cargables de Arquitectura.

Esquema <NombreFuncionaI>‘ <Material> ‘ <Descripcion> <Anchura/EspesorTotal>
Descripcion de las
Ejemplo T (Tabique) PYL (Pladur) |capas que componen el Anchura total
muro
CER Descripcion de las
Ejemplo P (Pavimento) (Ceramico) capas Célljzuc;gmonen Espesor total
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Tabla IV.b.3 — Nomenclatura de familias del sistema y cargables de Estructuras.

Esquema  <Tipologia/Funcion> <Material> <Descripcion> \ <Anchura/EspesorTotal>
. HA (Hormigon

Ejemplo L (Losa) armado) Espesor
. HA (Hormigon )

Ejemplo M (Muro) armado) Espesor
. WA (Cimentacion HA (Hormigén . .

Ejemplo - Dimensiones

muros) armado)

Tabla IV.b.4 — Nomenclatura de familias del sistema y cargables de Instalaciones.

Esquema  <Tipologia/Funcion> <Material> \ <Descripcion> \ <Anchura/EspesorTotal>

Ejemplo L (Losa) HA (Hormigon - Espesor
armado)

Ejemplo M (Muro) HA (Hormigon - Espesor
armado)

Tabla IV.b.5 — Nomenclatura de tipos

Esquema <Descripcion1> <Descripcion3>
Ejemplo 800x2050x63 - -
Ejemplo 900x2100 - -

IV.c.Hitos y entregables
La ejecucion exitosa de la metodologia BIM requerira de un esfuerzo de apoyo entre las distintas
disciplinas que componen el proyecto. Por la naturaleza agil de la fase de disefio esquematico, se
seguira el esquema correspondiente a la metodologia implementada. Una vez que el proyecto avance a
las fases posteriores, se definiran los hitos, reuniones y entregables aplicables segun la programacion
predictiva que se adopte en ese momento.

IV.d. Estructura de archivos
Con el fin de tener éxito en el desarrollo de la metodologia BIM, uno de los aspectos de mas importancia
es la elaboracion de una eficaz base de estructuracion de archivos. A continuacion, se recoge la
propuesta de estructuracion establecida en el EIR. Los archivos, en primer lugar, se clasificaran en
funcion de:

e Archivos editables de modelado (EM): Archivos que se han utilizado durante el desarrollo del
proyecto en sus distintas fases. En esta organizacion se incluiran los archivos desarrollados en
Revit.

e Auxiliares de editables de modelado (AEM): Archivos que sirven como soporte al normal
desarrollo de los archivos editables de modelado (EM) como pueden ser archivo de modelo en el
gue se incluyan los niveles y las rejillas y que sirva como base de modelado para los archivos de
las diferentes disciplinas.

¢ Archivos de modelo federado (MF): Archivo en el que se vinculan los auxiliares de modelo
federado (AMF) para la creaciéon del modelo federado (MF). Estos archivos de modelo federado
se crearan en el software Navisworks Manage.

e Auxiliares de modelo federado (AMF): Son los archivos que, exportados desde el archivo nativo
de Reuvit, se vinculan el software necesario para la creacién del modelo federado.

¢ Archivos de informacion (Al): Son los archivos entregables.

e Auxiliares de informacion (AAl): Son los archivos comunes al proyecto que aportan una
informacion extra a los archivos de informacion (I) como puede ser informacion relativa a la
organizacion del modelo, informes de coordinacion 3D, etc.
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En segundo lugar, los archivos se organizaran en funcion de su disciplina o subdisciplina. Asi se
organizaran los archivos en funcioén de si son archivos que corresponde a la disciplina de Arquitectura,
Estructura o Instalaciones.

Puede darse el caso de necesidad de subdividir un modelo en varios modelos, por lo que, en este caso,
no solo se organizarian por disciplina sino también por su disciplina. Puede ser el caso de la disciplina de
Instalaciones. Los modelos se podrian dividir segun la subdisciplina (saneamiento, fontaneria, electricidad,
etc.)

IV.e. Nomenclatura de archivos
A continuacién, se establecen una serie de criterios generales a tener en cuenta en la nomenclatura de
archivos:

Usar sélo letras de la A-Z del alfabeto internacional, guion medio, guion bajo y numeros de 0-9.
Usar letras mayusculas.

No usar espacios.

e Separar campos por guion bajo, y dentro de cada campo por guion medio.

e La extension del archivo siempre visible.

Tabla IV.e — Nomenclatura de archivos
Tipo archivo  Tipo archivo Tipo archivo Tipo archivo

y , ) y Fase de Version
segln segun segln segun

proyecto programa

organizaciéon disciplina subdisciplina subdivisiéon

e (Cadigo proyecto: Codigo numérico del proyecto C19

e Tipo archivo segun organizacion: Archivo editable de modelado (EM) / Archivo auxiliar de
editable de modelado (AEM) / Archivo de modelo federado (MF) / Archivo auxiliar de modelo
federado (AMF) / Archivo de informacion (Al) / Archivo auxiliar de informacion (AAI)

¢ Tipo archivo segun disciplina: ARQ / EST / MEP

e Tipo archivo segun subdisciplina: Por ejemplo, MEC / ELE / FONT / SAN

e Tipo de archivo segun subdivision: En el caso de que los modelos superen los 200 — 250 kb se
deberé plantear subdividir el modelo en varios archivos, por ejemplo, BR (bajo rastante) y SR
(sobre rasante).

e Fase de proyecto: AP/ PB / PE

e Version del programa: Versién del programa.

IV.f.Informacién para el mantenimiento de activos
En la gestién de activos en la fase de operaciones y mantenimiento se obtienen, administran y utilizan
grandes cantidades de datos complejos y dispares que se almacenan y gestionan en varias plataformas
de gestion (GMAO).
Con la implementacién del BIM en Facility Management, se consigue un modelo de informacién
centralizado. Para el correcto uso del BIM para FM, se usard en estandar abierto internacional COBie en
su version 2.4.
COBie es un formato de intercambio de informacion para asegurar la coleccién de datos desde la fase de
disefio y construccién hasta la transferencia de datos para la gestion del FM.
Con las extensiones de COBie para Revit, podemos gestionar y clasificar los espacios del proyecto. Esta
gestion de espacios para FM se asocia a las categorias de habitaciones y espacios de Revit.
La principal caracteristica de COBie es que es un modelo de datos que esta alineado con el formato de
intercambio IFC, permitiendo asi una integracién mas facil en las herramientas GMAO.
Recomendaciones para la implantacién del proyecto BIM en FM:

e Serecomienda la participacion del cliente desde el inicio del proceso de elaboracién del proyecto
para determinar las necesidades de informacion.
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V. REQUISITOS TEC

V.a. Software

Se debe prestar especial atencion al modelado de la disciplina MEP.
Los espacios de Revit se modelaran con un criterio y nomenclatura claro con el fin de

laridad en el modelo.

NICOS
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A continuacion, se definen los principales software / plugins que se proponen utilizar para la realizacién

del modelo BIM y su coord

Tabla V.a — Software

inacion:

USOS BIM ADMITIDOS

FORMATO

SOFTWARE / PLUGIN

Revit (Software)

Modelado de las condiciones existentes / Estimacion

de coste / Programa funcional / Autoria de disefio /
Revision de disefio / Analisis estructural / Andlisis

VERSION

ENTREGA

Design (Plugin)

~ . L s 2020 RVT /IFC
(Espanol) energético, mecanico y otros analisis de
instalaciones / Modelo de registro / Gestion de
activos / Gestion de espacios.
Navisworks Manage Planificacién 4D / Revision de disefio / Coordinacién 2022 NWC / NWD
(Software) (Espariol) 3D /IFC
Autocad (Software) 2018 DWG / DXF
CYPECAD (Software) |Andlisis estructural 2019.i IFC
CUBUS (Software) Andlisis estructural 8
Dialux (Software) Anah&s_energetlco, mecanico y otros analisis de
instalaciones
Carrier (Software) Anahss_energeuco, mecanico y otros analisis de
instalaciones
HULC (Software) Anahss_energeuco, mecanico y otros analisis de
instalaciones
BIMcollab ZOOM Coordinacion 3D 3.3
(Software)
IAutodesk COBie e . - .
Extension for Revit PIam_fpacmn de mantemmlento / Gestion de activos / 7273910
. Gestion de espacios
(Plugin)
IAutodesk Classification
Manager for Revit 7.2.7391.0
(Plugin)
IFC2020 (Plugin) 20.1.0
Code_mlll IFC Exporter 140
(Plugin)
IAutodesk COBie
Extension for Navisworks
(Plugin)
SOFISTIK Analysis + Analisis estructural 2020

Importacion/Exportacion
elementos eléctricos
Excel (Plugin creado en

Analisis energético, mecéanico y otros andlisis de
instalaciones

base a la API de Revit)
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Importar/Exportar
elementos BMS a Excel |Andlisis energético, mecanico y otros analisis de
(Plugin creado en base ajinstalaciones

la API de Revit)

Importacién bandejas
eléctricas desde
portapapeles (Plugin
creado en base a la API
de Revit)

Generacion de
esguemas eléctricos /Analisis energético, mecanico y otros analisis de
(Plugin creado en base ajinstalaciones

la API de Revit)
BIMCollab BCF Manager
(Plugin)

BIMCollab BCF Manager
for Navisworks (Plugin)
IAconex (Plugin)

Andlisis energético, mecanico y otros analisis de
instalaciones

Coordinaciéon 3D 5.3

Coordinaciéon 3D 5.3.11.27

VI. EL MODELO NATIVO
Un modelo nativo es aquel cuyo formato es el original del software donde se ha elaborado la informacién.
Estos son los modelos en los que se desarrolla la informacién de los modelos BIM. Estos modelos
nativos, modelos desarrollados en Revit, se organizaran de la siguiente manera:

Coordenadas: Los archivos tendran como punto base del proyecto el siguiente en funcién del modelo de
las condiciones existentes “19196 _MOD_ALL_STR-FAC_20200107".

Tabla V.b.1 - Coordenadas

COORDENADAS

N/S 4475573.7000
E/O 441471.4600
Elev 657.2500
Angulo a norte real 191.61°

Sistema de vinculacién de archivos: El modelo de la disciplina de Arquitectura se elaborara a partir del
modelo de las condiciones existentes adquiriendo asi, el sistema de coordenadas del mismo. Una vez
creado el archivo de Arquitectura, éste se vinculard en un modelo vacio de las disciplinas de Estructuras
e Instalaciones con el fin de tener la base de Arquitectura para comenzar con el modelado.

Este proceso de vinculacién se desarrollara en primer lugar con la opciéon habilitada de “Automatico —
Punto base de proyecto a punto base de proyecto” con la finalidad de tener el mismo punto base de
proyecto. Una vez vinculado, se debe adquirir las coordenadas para que los archivos de Estructuras e
Instalaciones posean las mimas que el archivo de Arquitectura.

Con el archivo ya vinculado y con las coordenadas adquiridas, se copiaran y supervisaran tanto los
niveles como las rejillas.

Una vez realizado este procedimiento, los archivos de modelo de las disciplinas tendran las mismas
coordenadas, por lo que cuando se vinculen entre ellos, se debera realizar mediante la opcion de
“Automatico — por coordenadas compartidas” ya que son archivos que tendrian el mismo sistema de
coordenadas.

Subproyectos: Los subproyectos se configuraran como “No editables”. Los subproyectos de los modelos
de las distintas disciplinas seran, en primer lugar, los reflejados en la siguiente tabla:
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Tabla V.b.2 — Subproyectos

SUBPROYECTOS

ARQUITECTURA

ARQ_EA_CARPINTERIAS ARQ_EA_CERRAJERIAS
ARQ_EA_CUBIERTAS ARQ_EA_ESCALERAS
ARQ_EA_MEDIANERAS_FACHADAS ARQ_EA_TABIQUERIAS
ARQ_EA_TECHOS/MOLDURAS
ARQ_ER_ASCENSORES ARQ_ER_CARPINTERIAS_EXTERIORES
ARQ_ER_CARPINTERIAS_INTERIORES ARQ_ER_CERRAJERIAS
ARQ_ER_CUBIERTAS ARQ_ER_ESCALERAS
ARQ_ER_FALSOS_TECHOS ARQ_ER_HABITACIONES
ARQ_ER_MEDIANERAS_FACHADAS ARQ_ER_MOBILIARIO
ARQ_ER_PLAZAS_APARCAMIENTO ARQ_ER_SANITARIOS
ARQ_ER_SUELOS_PAVIMENTOS ARQ_ER_TABIQUES_PARTICIONES_TRASD
OSADOS

ARQ_ER_AREAS
EST_EA_GENERAL EST_ER_GENERAL
GEN_NIVELES GEN_PLANOS_REFERENCIA
GEN_REJILLAS GEN_TRABAJO
GEN_VINCULOS

ESTRUCTURAS
EST_GENERAL EST_ESCALERAS_ASCENSORES
GEN_NIVELES GEN_REJILLAS

GEN_VINCULOS

INSTALACIONES

MEP_IC_CONDENSADOS MEP_IC_CONDUCTOS
MEP_IC_EQUIPOS MEP_IC_TUBERIAS
MEP_IE_ALUMBRADO MEP_IE_BAJA_TENSION
MEP_IE_FOTOVOLTAICA MEP_IE_FUERZA
MEP_IE_FUERA/IT_COMUNICACIONES MEP_IE_MEDIA_TENSION
MEP_IE_RED_TIERRAS MEP_IM_EQUIPOS
MEP_IM_EXTINCION_INCENDIOS MEP_IM_FONTANERIA
MEP_IM_SANEAMIENTO_FECAL MEP_IM_SANEAMIENTO_PLUVIAL
MEP_IT_COMUNICACIONES MEP_IT_DETECCION_INCENDIOS
MEP_IT_ICT MEP_IT_SEGURIDAD
GEN_NIVELES GEN_REJILLAS

GEN_VINCULOS

Como normal general, los elementos vinculados se colocaran en un subproyecto propio para tener un
mayor de control.

En las entregas definitivas, se ha de entregar los modelos nativos desenlazados y sin subproyectos. Por
este motivo y para continuar con la estructuracion mediante subproyectos, se creara un parametro
compartido “SUBPROYECTOFILTRO” que hara la misma funcion que los mismos subproyectos. Esta
configuracién sera independiente a la propia configuracion de los elementos mediante el estandar
UNIFORMAT I1.

Como norma general, las vistas de modelo destinadas para publicacién no han de tener ningdn filtro en
funcion de los subproyectos con el objetivo de que, al entregar los modelos nativos desenlazados y sin
subproyectos, estas vistas no se desconfiguren. En el que caso de que sea necesario, se filtraran a
través del parametro “SUBPROYECTOFILTRO”.
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Para llevar un mayor control de los elementos que componen el modelo, se crearan un determinado
namero de vistas, en las cuales mediante filtros de vista se muestre sélo y exclusivamente lo que
pertenece a los subproyectos de las distintas disciplinas/subdisciplinas.

Unidades de medida:

Tabla V.b.3 — Unidades de medida
UNIDADES DE MEDIDA

DIMENSION UNIDADES DECIMALES
Longitud Metros 2 decimales
Area Metros cuadrados 2 decimales
\Volumen Metros cubicos 2 decimales
Angulo Grados 2 decimales
Peso Kilogramos 2 decimales
Pendiente Porcentaje 2 decimales

Estructura de vistas del modelo: El navegador de Proyecto se organizara segun la clasificacion en
DISCIPLINA / SUBDISCIPLINA / TIPO DE VISTA. Esta configuracién divide el navegador de la siguiente
manera:

Tabla V.b.4 - Vistas

SUBDISCIPLINA TIPO DE VISTA

00-TRABAJO

TR.00_" CARPETAS DE TRABAJO”

01-XREF

XREF.01_PLANTAS
XREF.02_ALZADOS
XREF.03_SECCIONES

02-PUBLICACION

PUB.01_PLANTAS
PUB.02_ALZADOS
PUB.03_SECCIONES

03-
SUBPROYECTOS

SUB.01_PLANTAS
SUB.02_VISTAS_3D

Solo se trabajara en las vistas de 00-TRABAJO. Todas las vistas de trabajo que sean necesarias para el
desarrollo del modelo se generaran dentro de esa categoria.
No se debera trabajar en las vistas de 01-XREF ni en las de 02-PUBLICACION. Estés vistas estan
destinadas a exportacién / publicacién. En estas vistas se podra trabajar siempre y cuando el Coordinador
BIM lo indique. Es importante recalcar que para las vistas de estas disciplinas se debera de asociar
plantillas de vista en funcion de los requerimientos de exportacién / publicacion.
En los modelos de la disciplina de INSTALACIONES, se podra reordenar las vistas 02-PUBLICACION
segun las correspondientes disciplinas, de la siguiente manera:

e 02_IC_CLIMA

e 02 IE_ELEC

e ETC
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Las vistas de la subdisciplina 03-SUBPROYECTOS sin vistas de consulta.

Parametros compartidos: El proyecto contara con archivos de parametros compartidos
(C19_ARQ_PARAMETROS_COMPARTIDOS / C19_EST_PARAMETROS_COMPARTIDOS) que seran
gestionados por el Coordinador BIM. Los archivos de modelo de la disciplina instalaciones usaran los
pardmetros generales del archivo “C19_ARQ_PARAMETROS_COMPARTIDOS”. En cada uno de estos
grupos de parametros, se incluiran aquellos parametros necesarios para el correcto desarrollo del
proyecto.

VIl. EXPORTACIONES
En este punto se explicara las principales caracteristicas a tener en cuenta en el proceso de exportacién a
formato IFC desde Revit. IFC (Industry Foundation Classes) es un modelo de datos estandar y abierto
gue define las caracteristicas de los datos relacionados con el disefio, construcciéon y mantenimiento.
Como opcidn de exportacion a IFC se elegira el formato IFC 2x3 Coordination View 2.0, ya que se trata
de la versién certificada por defecto, las mas usada y la mas compatible con la mayoria de los softwares
de formato abierto. Esta opcion de exportacion se basa en la de IFC 2x3 Coordination View.
En el caso de necesitar modificar el formato de exportacion, se recomienda crear uno nuevo en base al
formato IFC 2x3 Coordination View 2.0.
A continuacién, se recogeran los aspectos mas importantes a configurar a la hora de realizar la
exportacion:

e Antes de exportar un archivo IFC, se ha de comprobar la configuracién de exportacién. Por
defecto algunas de las categorias IFC aparecen como “No exportado”.

e Nos aseguraremos el exportador IFC esté actualizado.

e Se recomienda configurar la exportacion mediante “Coordenadas compartidas”.

e En el caso de modelos compuestos por vinculos, se exportara cada vinculo como un IFC
independiente.

e Se deben configurar las entidades y los tipos IFC.

e En el caso de que sea necesario se pueden crear parametros personalizados (IfcExportAs /
IfcExportType / IfcName) para darle una entidad y tipo IFC diferente a cada tipo de familia o
ejemplar.

e Intentar utilizar pardmetros nativos de IFC. En el que caso de que sea necesario, habria que
mapear unos nuevos parametros.

e Configuracién del contorno de espacios en funcién a su nivel:

o Nivel 0: No se exportan contornos.

o Nivel 1: Se incluyen los contornos de habitaciones/espacios para evaluaciones de masa
y cantidad.

o Nivel 2: Se incluyen los contornos de habitaciones/espacios junto con todos los datos
necesarios para célculos de energia o térmicos.

o Exportar elementos de vista de plano en el caso de querer exportar rejillas, textos, etc. Es
importante usar correctamente las clases correctas, como por ejemplo IfcGrid para las rejillas. No

e Exportar solo los elementos visibles en la vista. Tener en cuenta los elementos configurados
como “No exportado”.

e No se recomienda activar la opcion de “Exportar conjuntos de propiedades Revit” ya que
aumenta el tamafio del archivo con una gran cantidad de informacion innecesaria.

e La opcion “Exportar conjuntos de propiedades comunes de IFC” tiene que estar siempre activa.

Otra de las exportaciones que se realizara desde Revit es la exportacion al formato NWC como archivo
caché para la creacion del modelo federado en Navisworks. Se recomienda la creacion de vistas para la
exportacion a NWC, ya que se exporta aquella informacién que aparece en la vista. A la hora de exportar
desde Revit es importante tener en cuenta los siguientes ajustes:

e Convertir archivos vinculados: Desactivado

e Convertir direcciones URL: Activado

e Convertir formatos CAD vinculados: Desactivado

e Convertir habitacion en atributo: Desactivado



Convertir ID de elementos: Activado

Convertir luces: Desactivado

Convertir parametros de elementos: Todos
Convertir piezas de construccion: Desactivado
Convertir propiedades de elemento: Desactivado
Coordenadas: Compartidas

Dividir archivo en niveles: Activado

Exportar: Vista actual

Exportar geometria de la habitacién: Desactivado
Factor de facetado: 1

Intentar buscar materiales no encontrados: Activado
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