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The object of this communication is to relate the process maps and knowledge areas from PMBoK
v5 with the different Level Of Development (LOD) established by the document G202-2013
“Project Building Information Modeling Protocol Form” from the AIA (American Institute of
Architects)

For this objective, the information requirements of the different LOD100, 200, 300, 400 and 500
will be analyzed, and the way the information is being added to the project through the BIM
methodology, establishing relationships between this Level Of Developments of the construction
project, and the process maps Initiating, Planning, Executing, Controlling and Closing that PMBoK
establishes.

Once this info has been analyzed, will proceed to relate the information that has been being added
to the BIM project with the areas of knowledge Integration, Scope, Time, Cost, Quality, Human
Resources, Communication, Risk, Procurement and Stakeholders.

Given that the LOD levels establish 2 planning processes: one for project planning and the other
for detailed planning, and the PMBoK only has one process of planning and 2 differentiated
processes of executing and controlling, the existing links will be determined.
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Relacién entre los LODs en proyectos BIM con los mapas de procesos y las
areas de conocimiento del PMBoK

El objeto de la comunicacién es relacionar los mapas de procesos Yy las &reas de conocimiento
del PMBoK v5 con los diferentes niveles de desarrollo o Level Of Development (LOD) que
establece la norma G202-2013 “Project Building Information Modeling Protocol Form” del
American Institute of Architects (AlA).

Para ello se analizaran los requisitos de informacion de los niveles de desarrollo LOD 100, 200,
300, 400 y 500 y la forma en que la informacién va afiadiéndose al proyecto a través de la
metodologia BIM, estableciendo relaciones entre estos niveles de desarrollo del proyecto
constructivo, y los mapas de procesos de Inicio, Planificacion, Ejecucion, Monitoreo y Control y
Cierre que establece el PMBoK.

Una vez analizada esta relacion, se procedera a relacionar la informacién que se ha ido
afiadiendo al proyecto BIM con las areas de conocimiento de Integracién, Alcance, Tiempo,
Costos, Calidad, Recursos humanos, Comunicaciones, Riesgos, Adquisiciones y Stakeholders.

Debido a que los niveles LOD establecen dos niveles de desarrollo: uno de planificacion del
proyecto y otro de ejecucion, y el PMBoK solo tiene un proceso de planificacion y dos procesos
diferenciados de ejecucion y de monitoreo y control, se determinaran cuales son las relaciones
existentes.

Palabras clave: LOD; BIM; PMBoK; Areas Conocimiento; Procesos

®@@ Este obra est4 bajo una licencia de Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-
! SinObraDerivada 4.0 Internacional. https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

357



21th International Congress on Project Management and Engineering
Cadiz, 12th - 14th July 2017

1. Introduccion

La metodologia BIM se encuentra en estos momentos en plena implantacion en los
proyectos de construccion a nivel mundial, debido a las multiples ventajas que supone
respecto a las metodologias tradicionales para los proyectos de construccion (Bryde,
Broquetas y Volm, 2012). Ademas ya existen diferentes iniciativas gubernamentales para
implantar el BIM como obligatorio para poder a acceder a contratos con la administracion, en
la unién Europea en concreto, existe la Directiva 2014/24/UE que establece la necesidad de
emplear sistemas electronicos (medios de comunicaciéon y herramientas para modelar los
datos del edificio) en procesos de contratacion de obras, servicios y suministros a partir de
septiembre de 2018, por lo que se espera que el valor del mercado del BIM alcance los
8.646,47 Millones de dolares para el 2020 (Marketandmarkets.com, 2015).

No obstante, estas multiples ventajas no vendran dadas sdlo por los avances tecnolégicos
que suponen los programas BIM, sino que en realidad, tal y como sefialan algunos autores
el BIM es 10% tecnologia y 90% sociologia (Charles Hardy, Director, Office of Project
Delivery at US. General Services Administration, GSA). Esto es, la metodologia BIM no debe
entenderse tan so6lo como el uso de un determinado software en lugar de otro, sino como
una revision profunda de la metodologia de proyectos tradicional, en pos de una
metodologia mas colaborativa en la que intervengan todos los stakeholders.

Ademas del cambio hacia un proceso mas colaborativo, hay que sefialar que la metodologia
BIM implica una vision holistica del ciclo de vida del elemento construido, en vez de una
visién del proyecto limitada a las fases de proyecto y ejecucion, planteandose también las
fases de operacion, mantenimiento y, llegado el caso, demoliciéon o renovacion del edificio.

En este contexto de vision holistica del proceso edificatorio, la norma G202-2013 “Project
BuildinginformationModelingProtocolForm” del American Institute of Architects (AIA, 2013)
establece los diferentes niveles de desarrollo o Level Of Development (LOD), que
determinan como debe ir desarrollandose el modelo BIM, qué informacién de irse afadiendo
y es relevante, y en qué niveles de desarrollo esta informacion puede ser utilizada para
determinados usos, tales como la elaboracion del presupuesto, o la puesta en obra.

Asi pues, esta norma establece cinco niveles basicos de desarrollo LOD: LOD 100, LOD
200, LOD 300, LOD 400 y LOD 500, que se desarrollaran posteriormente. Aunque la norma
americana que los regula establece los procedimientos para determinar nuevos niveles LOD
de referencia segun las necesidades del proyecto, la tendencia actual del mercado es a
utilizar estos niveles de referencia cada dia mas a la hora de desarrollar los proyectos,
existiendo a la vez una confusion a la hora de determinar los alcances de los entregables, ya
que, ademas de novedosa, la definicion de los LOD estandar no esta adaptada a los
requisitos de documentacion para los proyectos que estan establecidos en cada pais.

Hay que sefialar también la importancia de las herramientas de gestién de proyectos, tales
como el PMBoK (PMI, 2013), imprescindibles a dia de hoy para garantizar el buen
funcionamiento del proyecto, siendo cada vez mas relevante y habitual la figura del Project
Manager al frente de estos.

La metodologia BIM conlleva pues un cambio de mentalidad en la construccion, afnadiendo
unas necesidades de comunicacion y unas definiciones del alcance que no son las
tradicionales en el proceso de disefio de un edificio, no pudiendo establecer el Project
Manager una relacién directa entre los conocimientos del PMBoK de los mapas de procesos
y las areas de procesos, y las necesidades de cada nivel de desarrollo LOD.
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2. Objetivos

El objetivo de la presente comunicacion es establecer, pues, un paralelismo que sirva de
referencia entre los mapas de procesos de Inicio, Planificacién, Ejecucion, Monitoreo y
Control y Cierre que establece el PMBoK y la forma en se va afadiendo informacién al
proyecto BIM segun los niveles de desarrollo LOD, estableciendo relaciones entre los mapas
de procesos y los LODs. Para ello se analizaran uno a uno los procesos que componen
cada grupo de procesos y se determinara con qué nivel LOD guarda mas relacién y por
tanto es mas aplicable.

3. Metodologia
3.1. Definicion de LODs

Una vez establecidos los objetivos, el primer paso es determinar los requisitos de
informacién de cada nivel de desarrollo LOD, segun la norma G202-2013 del AlA.

Es importante senalar, tal y como se indica en la Figura 1 (donde sélo la informacion en rojo
puede ser usada), que, debido a métodos de trabajo o limitaciones de software, aunque en
determinados LODs previos pueda extraerse informacion que deberia figurar en LODs mas
avanzados (por ejemplo materiales o peso), esta solo sera confiable y relevante cuando se
haya realizado el entregable del LOD para el cual se establece que debe estar definido.

Figura 1: Progresion en la informaciéon aiadida al modelo segun LODs (PracticalBIM, 2013)

LEVEL of DEVELOPMENT
LOD 100 LOD200 LOD300 LOD400 LOD 500

Concept (Pr ) Design D Doc C Facilities Management

DESCRIPTION: DESCRIPTION: DESCRIPTION: DESCRIPTION. DESCRIPTION:
Office Chair Office Chair Office Chair Office Chair Office Chair
Arms, Wheels Arms, Wheels Arms, Wheels Arms, Wheels Arms, Wheels
WIDTH: WIDTH: WIDTH; WIDTH: WIDTH:

700 700 685 685
DEPTH DEPTH: DEPTH: DEPTH. DEPTH.

450 450 430 430
HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT:

1100 1100 1085 1085
MANUFACTURER: MANUFACTURER: MANUFACTURER: MANUFACTURER: MANUFACTURER:
Herman Miller, Inc. Herman Miller, Inc. Herman Miller, Inc. Herman Miller, inc Herman Miller, Inc
MODEL: MODEL; MODEL: MODEL: MODEL.
Mirra Mirra Mirra Mirra Mirra
LOD; LOD LOD: LOD: PURCHASE DATE;
100 200 300 400 01/02/2013

(Only data in red is useable) practicalBIM.net © 2013

3.1.1.LOD 100:

Es el nivel inicial, y por tanto el mas bajo de desarrollo, corresponde a los primeros bocetos
y estudios de viabilidad econémica. El nivel de definicién del proyecto corresponde a la
volumetria exterior mas basica, de donde se pueden obtener unas primeras aproximaciones
iniciales de precio basandose tan solo en precios por area. También pueden realizarse
analisis energéticos preliminares basandose en la volumetria y en el entorno, o utilizar dicha
volumetria para realizar planificaciones de forma general. Deben incluirse también en este
LOD todos los condicionantes externos, ya sean por normativa o por condiciones del
entorno, por ejemplo en proyectos de rehabilitacion.

3.1.2. LOD 200
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Corresponde al siguiente nivel de desarrollo, quedan definidas tanto la volumetria basica
exterior del edificio, como la distribucion interior y sus usos, por lo que pueden extraerse los
parametros urbanisticos para comprobacién de normativa. Algunos elementos basicos del
proyecto suelen encontrar su posicion en este nivel, aunque sus dimensiones no son las
definitivas. No obstante ya puede usarse el modelo generado en este LOD para
estimaciones de costes por habitacidon, o realizar analisis mas detallados. En Espafia este
LOD corresponderia al nivel de anteproyecto.

3.1.3. LOD 300

En este nivel quedan completamente definidos los elementos arquitecténicos y quedan
definidos también los sistemas de instalaciones, aunque no a nivel definitivo, pues falta la
coordinacién necesaria entre ellos. Pueden extraerse mediciones precisas de los modelos
de arquitectura, estructura e instalaciones. Los elementos que componen el edificio estan
definidos tanto en sus dimensiones como en su estructura interna y materiales. Pueden
realizarse analisis de costes especificos en bases de datos de fabricacion y puesta en obra.
También pueden realizarse analisis energéticos basados en las propiedades térmicas de los
materiales que componen el edificio.

3.1.4. LOD 400

En este nivel se incorporan al modelo arquitecténico la informacién definitiva de otras
disciplinas como estructura e instalaciones. La informacién ya esta coordinada y no existen
colisiones, por lo que el modelo esta listo para empezarsu construccion real. Este es el nivel
que corresponde al proyecto de ejecucion( aunque afiade mas informacién de la que
tradicionalmente contiene).En la practica, dado el gran salto de informacién y la necesidad
de coordinacién entre diferentes disciplinas, la mayoria de proyectos establecen un
entregable intermedio conocido como “LOD 350", que es en el que se realizan las primeras
aproximaciones de coordinacion de interferencias entre disciplinas.

Los modelos generados en este nivel pueden utilizarse tanto para analisis de coste y
energéticos, como para coordinacion, programacion de obra y planificacion de seguridad y
salud.

3.1.5. LOD 500

Finalmente este es el modelo “as built” en el que se recogen todos los cambiosy
modificaciones que puedan haber habido en la obra con respecto al LOD 400 utilizado para
su construccion y corresponde por tanto a lo que se ha construido realmente. En este
modelo se introducen ademas datos tales como fecha de compra del mobiliario, o nombre
delinstalador del aire acondicionado, etc. En Espafa se entregaria como documento
complementario al documento final de obra y al “Libro Del Edificio”

3.1.6. Los LODs en Espaia

Al estar demostradas ya las multiples ventajas del uso del BIM, el Ministerio de Fomento ha
creado una comisién encargada de su implantacion en Espafia, llamada “es.BIM”, que entre
otros retos debe también establecer un paralelismo entre la documentacion actual requerida
en Espafa para la construccion de un proyecto, y estos conceptos de LOD importados
desde Estados Unidos.

Aunque aun no se ha publicado de forma oficial por parte del Ministerio de Fomento un
documento con los niveles de definicion LOD en Espafa, segun la ultima reunion del
18/01/2017 y el trabajo realizado por Javier Alonso Madrid (2015), ponente en esta
comunicacion, todo parece indicar que ademas de los anteriores LODs, se estableceran dos
niveles mas: el LOD 001 y el LOD 600.
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La informacion que deberia estar presente en el LOD 000 es la propia del emplazamiento y
los condicionantes urbanisticos definidos legalmente, tales como retranqueos, alturas
maximas, servidumbres, etc. En opinién del autor de esta comunicacién, esta informacién es
imprescindible para elaborar el proyecto, por o que es el primer paso al crear la primera
aproximacioén al proyecto en el LOD 100, siendo el LOD 000 la creacién de un entregable
qgue recoja las condiciones de contorno Uunicamente.

Por su parte, el LOD 600 incluiria la informacién referente al reciclado de los materiales que
componen el edificio, asi como su vida util, mantenimiento, etc. EI LOD 500 contempla ya
cuestiones de uso y mantenimiento, pero no obliga de forma explicita a especificar los datos
referentes al reciclado de los materiales, siendo esta una cuestion importante.

Al igual que en la norma americana, se contempla la posibilidad de que para determinados
proyectos se puedan crear nuevos LODs debido a que sus condiciones particulares
requieran de algun desarrollo particular no convencional, por lo que se establecen los
criterios en el LOD X00 para definir estos LODs especificos del proyecto.

Hay que sefalar que Los LODs americanos (como se ha mencionado, los mas usados, y en
proceso de establecerse en Espana), establecen pues unos requisitos de informacion del
modelo; no obstante, no definen de qué forma grafica debe representarse esa informacion,
cosa que si que establece el Royal Institute of British Architects (RIBA),en los “AEC BIM
Protocols” (Architecture, Engineering and Construction) con cuatro niveles de definicion: GO
(simbdlico), G1 (dimensiones externas), G2 (geometria definida) y G3 (para fabricacion)
(PAS 1192-2:2013).

Al estar aun pendiente de revision y no haberse publicado nada aun de manera oficial por
parte del Ministerio de Fomento, para la presente comunicacion se utilizaran unicamente las
definiciones estandar de LOD establecidas por la norma G202-2013 del AlA.

Antes de terminar este apartado, es importante sefialar, que no toda la documentacién que
se genera durante la construccion de un edificio y necesaria para el proyecto estara
contenida dentro del modelo BIM, sino que habran elementos tales como garantias o fichas
de mantenimiento que podran estar vinculados a los datos del modelo aunque no estén
contenidos en este, tal y como se muestra en la Figuras 2 y 3 en unas tablas explicativas
elaboradas por la comision es.BIM para determinar qué tipo de datos seran necesarios para
la elaboracién del proyecto.

Figura 2: Tabla de datos y fichas asociados o no al Modelo BIM. Fuente: Comisién es.BIM 2017
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Por otra parte, existiran otro tipo de datos, tales como gestion de contratos o licencias que
seran mas dificiles de vincular al modelo, siendo necesaria no solo la perspectiva global del
proyecto y de su ciclo de vida que conlleva el BIM, sino una visidn mas amplia aun que
pueda contemplar las limitaciones de este y sepa englobarlo en un plan de proyecto
integrado, optimizando los flujos de trabajo e informacién, y optimizando a su vez la carga
de trabajo necesaria para realizar estas conexiones, convirtiéndose asi el Project Manager
en un BIM Project Manager.

Figura 3: Ejemplo de nivel LOD y documentacién necesarios. Fuente: Comisién es.BIM, 2017

Plano de proteccion contra incendios en proyecto bdsico

Entregables Esustegia Estudios previos Anteproyecto Proyecto bisico

- GME

iggggsgg

3.2. Los LODs y los grupos de procesos.

Un elemento a tener en cuenta antes de iniciar esta relacién, es que la realizacion de un
proyecto de construccion desde su idea hasta su construccion, puede entenderse como dos
proyectos separados completamente, ya que una empresa de consultoria de estructuras o
de arquitectura entenderia la planificacion del proyecto como el tiempo que van a utilizar en
disefar los modelos y elaborar los calculos, y la ejecucion del proyecto el momento en el
que ponen al equipo de ingenieros y arquitectos designados al proyecto a trabajar en él.

Por su parte, una empresa constructora podria entender la fase de planificacion como la
fase en la que se elabora la Estructura de Descomposicion de Tareas y se establece el
cronograma de la obra, y la fase de ejecuciéon como la fase en la que empiezan con la
construccion.

Con el fin de poder tener una mejor vision holistica del ciclo de vida del proyecto, y poder
establecer una relacién mas directa con los niveles de desarrollo LOD, en la presente
comunicacion, se considerara el proyecto a lo largo de todo el proceso, desde su idea inicial
hasta su uso y mantenimiento, estableciendo notas aclaratorias en los puntos que puedan
dar lugar a confusion.

3.2.1.Grupo de Procesos de Inicio.

En este grupo de procesos se encuentran aquellos realizados para definir un nuevo
proyecto. Es donde se define el alcance inicial y se asignan los primeros recursos al
proyecto.

Los procesos que componen esta fase segun el PMBoK son dos:

Desarrollar el Acta de Constitucién del Proyecto: En este proceso se plantea el enunciado
del trabajo del proyecto, y se examina el caso de negocio. Este proceso esta relacionado
con el LOD 100, ya que ademas de tratarse del principio del proyecto y no estar definido, es
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el momento mas oportuno para utilizar analisis urbanisticos elaborados con la tecnologia
CIM (City Information Modelling) que permitan ver con antelacion la viabilidad econémica del
proyecto

Identificar a los interesados: Como se ha comentado, el BIM es una metodologia de trabajo
colaborativa, por lo que la gestion de las comunicaciones y de los interesados tiene una
especial importancia, es por ello que debe situarse en la fase mas temprana de desarrollo
LOD, el LOD 100.

3.2.2.Grupo de Procesos de Planificacion.

En este grupo de procesos se desarrollan las lineas base para gestionar el alcance del
proyecto y la manera en que se van a conseguir los objetivos.

Los procesos que componen esta fase son:

Desarrollar el Plan para la Direccion del Proyecto: este proceso sera donde se determine
como va a implantarse el BIM a lo largo de todo el ciclo del proyecto. Lo ideal seria que se
implantase directamente en el LOD 100, al inicio del proyecto, pero es necesario haber
identificado antes y planificado la gestion de las partes interesadas, ya que los objetivos del
BIM en el proyecto se deberan hacer en funcion de las capacidades de éstas, por lo que
este proceso se situara en el LOD 200, debiéndose redactar en este nivel el BIM Execution
Plan (BEP), que definira la manera en la que se va a trabajar con la metodologia BIM y
cuales son los objetivos.

Planificar la Gestion del Alcance: La definicion del alcance en un proyecto BIM implica, entre
otras cosas, qué elementos se construiran y cuales no, lo que forma parte del “programa”
del edificio y qué elementos que se van a construir deben de ser modelados y definidos a
mayor o menor nivel (como se ha comentado anteriormente en este capitulo) esta
planificacion esta directamente ligada a la redaccion del BEP, por lo que le correspondera el
LOD 200.

Recopilar Requisitos: esta accion es una de las primeras a realizar antes de empezar
cualquier boceto de un proyecto de edificacién, por lo que le correspondera directamente el
LOD 100.

Definir el Alcance: Aunque normalmente el cliente suele establecer una serie de requisitos
de espacios y funcionalidad al inicio del proyecto, es cierto que estos no suelen ser mas o
menos fijos hasta después de los primeros bocetos, o que conlleva el LOD 200.

Crear la EDT: En este punto hay que diferenciar la EDT correspondiente a la parte de disefio
del edificio (horas de trabajo de arquitectos e ingenieros) y la EDT para la construccién de
este. Para la primera, no se puede establecer una relacion directa entre el modelo que se
esta generando y las horas de técnicos que se necesitan para finalizarlo que esté extraida
del propio modelo, por lo que la estimacion de horas debera basarse en el Know-How del
Project Manager y de la empresa. No obstante, para la planificacion de la obra si que podran
extraerse todos los elementos del modelo BIM para crear esta EDT, por lo que debera
haberse alcanzado el LOD 300.

Planificar la gestion del cronograma: Este proceso debera estar recogido en el BEP, ya que
es importante que los miembros del equipo conozcan qué datos deben incorporar al modelo
para facilitar a posteriori esta labor, por lo que le corresponde el LOD 200.

Definir las Actividades: La mayoria de las actividades necesarias para la construccion del
edificio podran determinarse una vez estén definidos todos los elementos que lo componen
en el modelo BIM, lo que sera en el LOD 300.
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Secuenciar las Actividades: No obstante el punto anterior, aunque el LOD 300 haya definido
la geometria y se hayan extraido la mayoria de actividades a realizar, lo modelos aun no
estan coordinados, por lo que pueden surgir interferencias que pueden alterar el orden
I6gico de la obra, debiéndose realizar este proceso en el LOD 400.

Estimar los Recursos de las Actividades: Al igual que el anterior, este proceso debera
esperar a que el modelo esté coordinado para su realizacion, por lo tanto LOD 400.

Estimar la Duraciéon de las Actividades: Por los mismos motivos que en el caso de los
recurso, debera realizarse en el LOD 400.

Desarrollar el Cronograma: No podra realizarse antes del punto anterior, y por lo tanto le
corresponde el LOD 400.

Planificar la Gestion de los Costos: Podran extraerse costos desde los primeros momentos
del modelo BIM, y por tanto este proceso, como su gestién a lo largo del ciclo de vida del
proyecto estara incluido en el BEP, habiéndose definido este en el LOD 200.

Estimar los Costos: Aunque tal y como se ha mencionado anteriormente, pueden extraerse
aproximaciones a los costos desde el LOD 100, no sera hasta el LOD 300 cuando el
proyecto esté definido en su mayoria, siendo este el momento de realizar este proceso.

Determinar el Presupuesto: la estimacion realizada en el LOD 300 sera bastante
aproximada, pero debe esperarse al LOD 400 para poderse determinar el presupuesto, al
tener el modelo coordinado y determinados los recursos y duracion de las actividades.

Planificar la Gestion de la Calidad: Este proceso debera quedar recogido en el Plan de
Ejecucion BIM, diferenciando la Gestion de Calidad del modelo BIM y la de la propia
construccion en la obra, por lo tanto le corresponde el LOD 200.

Planificar la Gestién de los Recursos Humanos: Al igual que el punto anterior, este proceso
debera estar recogido en el BEP, tanto para los RRHH referentes al disefio del proyecto
como para su construccion, por lo que estara presente en el LOD 200.

Planificar la Gestion de las Comunicaciones: Como ya se ha dicho, BIM es una metodologia
colaborativa, por lo que este es un proceso de vital importancia que debera estar recogido
en el BEP. LOD 200

Planificar la Gestion de los Riesgos: Al igual que los otros procesos de planificacion, este
debera estar recogido en el BEP (LOD 200).

Identificar los Riesgos y Realizar el analisis Cualitativo de los Riesgos: Podran realizarse
una vez el modelo BIM esté lo suficientemente definido, siendo pues el LOD 300.

Realizar el analisis Cuantitativo de los Riesgos: Al necesitarse de mas datos para poder
realizar el analisis cuantitativo, habra que esperar a tener el modelo coordinado, siendo pues
en el LOD 400.

Planificar la respuesta a los riesgos: Aunque puede realizarse junto con el analisis cualitativo
de los riesgos, es mejor esperar a tener el modelo coordinado y realizarla junto con el
analisis cuantitativo. LOD 400.

Planificar la Gestion de las Adquisiciones: Este es el Unico proceso de planificacion que no
estara definido en el LOD 200, ya que debera esperarse a que estén definidos los elementos
del edificio que se va a construir para poder realizarlo, correspondiéndole por tanto el LOD
300. No obstante, las directrices deberan estar recogidas en el BEP, y debera actualizarse el
BEP a la salida de este proceso.

Planificar la Gestidon de los interesados: Al igual que la gestion de las comunicaciones,
debera estar en el BEP, por lo tanto, LOD 200.
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3.2.2.Grupo de Procesos de Ejecucion.
En este grupo se encuentran los siguientes procesos:

Dirigir y Gestionar el Trabajo del Proyecto: Este proceso es una excepcion, ya que no es
aplicable a un nivel de desarrollo en particular, sino que es aplicable a todos los LODs.

Realizar el Aseguramiento de Calidad: Para realizar este proceso de forma vinculada al BIM
deberia realizarse en el inicio del LOD 400, al poder haber coordinado todos los modelos
entre ellos y consigo mismos, y haber comprobado que satisfacen todos los requisitos de
inicio.

Adquirir el Equipo del Proyecto: En este proceso hay que diferenciar entre el equipo de
arquitectos / ingenieros encargados del disefio del edificio, y los encargados de la
construccion. Los primeros se incorporaran en el LOD 100 y los segundos en el LOD 400.

Desarrollar el Equipo del Proyecto: El Project Manager debera realizar este proceso a lo
largo de los LOD 100 a 400, donde la labor grupal es mas importante.

Dirigir el Equipo del Proyecto: Al igual que el punto anterior, esta labor debera realizarse del
LOD 100 al 400

Gestionar las Comunicaciones: Aunque la naturaleza y formato de las comunicaciones
variaran a lo largo de los LODs, basicamente este proceso debera realizarse del LOD 100 al
400.

Efectuar las Adquisiciones: Debera realizarse una vez se esté preparado para iniciar los
trabajos de construccién, esto es en el LOD 400.

Gestionar la Participacién de los Interesados: al igual que las comunicaciones, sera del LOD
100 al 400.

3.2.2.Grupo de Procesos de Monitoreo y Control.

Monitorear y Controlar el Trabajo del Proyecto: Aunque es aplicable a todos los LODs, este
proceso se llevara a cabo sobre todo una vez empiecen los trabajos de construccion (LOD
400).

Realizar el Control integrado de Cambios: Aunque no se realicen analisis de interferencias
de forma explicita hasta haber terminado el LOD 300, si que es cierto que a lo largo de este
se van produciendo diversos cambios, y gracias a la metodologia colaborativa estos se
producen de forma integrada, por lo que este proceso corresponde tanto al LOD 300 como
al LOD 400

Validar el Alcance: Este proceso se llevara a cabo al finalizar el LOD 300, comprobando que
se ha disefiado el edificio conforme a los criterios establecidos.

Controlar el Alcance, Controlar el Cronograma, Controlar los Costos y Controlar la Calidad:
Todos estos procesos se llevaran a cabo a lo largo de la construccion en el LOD 400,
teniendo vinculados los elementos constructivos que componen el modelo BIM con la
planificacion, los costes y las prescripciones técnicas correspondientes.

Controlar las Comunicaciones: Se llevara a cabo este proceso a lo largo de los LOD 100 a
400.

Controlar los Riesgos: Correspondera llevarlo a cabo durante la fase de ejecucion de la obra
en el LOD 400.

Controlar las Adquisiciones: Al igual que el punto anterior, sera en el LOD 400.

Controlar la Participacion de los Interesados: debera llevarse a cabo del LOD 100 al 400.
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3.2.2.Grupo de Procesos de Cierre.

Cerrar proyecto o Fase: Correspondera al LOD 500, una vez se hayan terminado los
trabajos de construccion, y habra que actualizar el modelo con aquellas variaciones que se
hayan producido en la obra respecto del modelo LOD 400 para su construccion.

Cerrar las adquisiciones: Correspondera también al LOD 500, y se entregara este modelo
LOD 500 junto con los datos de mantenimiento y garantia al cliente para que pueda
empezar la explotacion del edificio.

4.Resultados

Los datos presentados y desarrollados en el apartado anterior se resumen en la Tabla 1.

Tabla 1: Relacién de grupos de procesos y areas de conocimiento con los niveles LOD.
Fuente: Elaboracién propia

Grupos de Procesos de la Direccién de Proyectos
Areqs _de Grupo de Grupo de Grupo de P?orcueps%g?je Grupo de
Conocimiento Procesos Procesos de Procesos de . Procesos de
) DA ! gt Monitoreo y :
de Inicio Planificacién Ejecucion Cierre
Control
4.1
. Desarrollar | 4.2 Desarrollar
4. Gestion de la
. el Acta de | el Plan para la
Integracién del Y ; Mt
Constitucion| Direccion del
Proyecto
del Proyecto
Proyecto
5.1 Planificar la
Gestion del
Alcance
5. Gestion del 5.2 Recopilar
Alcance del Requisitos
Proyecto 5.3 Definir el
Alcance
6.1 Planificar la
Gestion del
Cronograma
6. Gestion del
Tiempo del
Proyecto
7. Gestion de los 7.1 Planificar la
Costes del Gestion de los
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8. Gestion de la

Costos

8.1 Planificar la

Calidad del Gestion de la
Proyecto Calidad
9.2 Adquirir el
Equipo del
. - Proyecto
9. Gestion de los 9.1 P!gnlflcar la 9.3 Desarrollar
Recursos Gestion de los .
el Equipo del
Humanos del Recursos
Proyecto
Proyecto Humanos —
9.4 Dirigir el
Equipo del
Proyecto

10. Gestion de
las
Comunicaciones
del Proyecto

10.1 Planificar la
Gestion de las
Comunicaciones

10.2 Gestionar
las
Comunicaciones

10.3 Controlar
las
Comunicaciones

11. Gestion de
los Riesgos del
Proyecto

12. Gestion de
las Adquisiciones
del Proyecto

13. Gestion de
los Interesados
del Proyecto

13.1
Identificar a
los
Interesados

11.1 Planificar la
Gestion de los
Riesgos

13.2 Planificar la
Gestion de los
Interesados

13.3 Gestionar

la Participacion
de los

Interesados

Leyenda:

LOD
200

LOD
100

5.Conclusiones

Como puede apreciarse en la Tabla 1, no es posible establecer una relacion simple y directa
entre los grupos de procesos y los niveles LOD. Aunque en general la mayoria de procesos
son atribuibles a un Unico LOD realizando concesiones, existen algunos procesos que son

10D 100y 400 -

Incluido en el
BEP
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atribuibles a mas de un LOD, y por tanto estaran presentes en mas de una fase del
proyecto.

La mayoria de estos procesos aplicables a mas de un LOD pertenecen a las areas de
conocimiento de RRHH, Comunicaciones y Gestion de los Interesados. Este resultado se
considera légico, ya que como se ha mencionado anteriormente el BIM es 10% tecnologia y
90% sociologia, por lo que los procesos directamente relacionados con las personas
tenderan a estar presentes a lo largo del proyecto en mayor medida de lo habitual.

De la Tabla 1, se extrae que al LOD 100 le son aplicables once procesos, al LOD 200
diecisiete, al LOD 300 quince, al LOD 400 veinticinco y al LOD 500 tres.

El LOD 400 es al que se le pueden asociar mas procesos. Esto es un resultado légico, ya
que a lo largo de este LOD sera cuando se lleven a cabo los trabajos de construccion, por lo
que la mayoria de procesos de Gestion de Tiempos (5/7), Costes (2/4), Calidad (2/3)
Riesgos (3/6) y Adquisiciones (2/4) le seran atribuibles a este nivel de desarrollo.

El segundo nivel de desarrollo con mas procesos es el LOD 200, con diecisiete procesos.
Atendiendo al salto en cuanto a la cantidad de informacion en el proyecto que se produce,
sorprende que el tenga dos procesos mas que el LOD 300. No obstante no es de extranar
este resultado, ya que es durante el LOD 200 cuando se establece el BEP, el cual tiene 10
procesos de los 24 que componen el grupo de procesos de planificacion. Lo que indica que
la mayor parte de planificacion y prevision del proyecto se realizara durante este LOD.
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