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Glosario
BCF (BIM Collaboration Format): Formato abierto utilizado para comunicar y gestionar
incidencias relacionadas con modelos BIM, permitiendo compartir observaciones e informacion

asociada a los hallazgos entre diferentes herramientas. (buildingSMART International, s. f.).

BIM (Building Information Modeling): Uso de una representacion digital compartida de
un activo construido para facilitar los procesos de disefio, construccion y operacion y servir como

apoyo para la toma de decisiones. (UPIT, 2024).

Definition of Done (DoD): Descripcion formal del estado que debe alcanzar un incremento
para cumplir con las condiciones de calidad requeridas y poder considerarse terminado. (Schwaber

y Sutherland, 2020).

Federacion de modelos: Integracion de modelos provenientes de diferentes disciplinas
dentro de un entorno comun para realizar actividades de revision y coordinacion, manteniendo los

modelos de origen como fuentes independientes. (UPIT, 2024).

Product Backlog: Lista ordenada y dindmica de los elementos necesarios para mejorar un

producto y alcanzar el Product Goal. (Schwaber y Sutherland, 2020).

Product Goal: Objetivo de largo plazo del Scrum Team que describe un estado futuro del
producto y orienta el trabajo desarrollado mediante el Product Backlog. (Schwaber y Sutherland,

2020).
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Sprint: Evento de duracion fija en el que se desarrolla el trabajo necesario para avanzar

hacia el Product Goal y generar un incremento de valor. (Schwaber y Sutherland, 2020).

Sprint Backlog: Conjunto conformado por el Sprint Goal, los elementos del Product
Backlog seleccionados para el Sprint y el plan definido para desarrollarlos. (Schwaber y

Sutherland, 2020).

Sprint Goal: Objetivo Unico definido para el Sprint que proporciona orientacién y

coherencia al trabajo desarrollado por el equipo. (Schwaber y Sutherland, 2020).

Story Points: Unidad utilizada para realizar estimaciones relativas del tamafo o dificultad
de los elementos de trabajo, sin representar directamente una duracidon en horas o dias. (Agile

Alliance, s. f.).

User Story: Descripcion breve de una necesidad desde la perspectiva de un usuario o

interesado, utilizada para mantener el enfoque sobre el valor o resultado esperado. (Patton, 2014).

User Story Mapping: Técnica que permite organizar las User Stories dentro de una vision
general del producto y relacionarlas con la secuencia de actividades que desarrolla el usuario para

alcanzar un resultado. (Patton, 2014).

Velocity: Indicador opcional utilizado para observar la cantidad de Product Backlog que
un equipo logra convertir en incrementos terminados durante un Sprint y que puede servir como

referencia para la planificacion del propio equipo. (Agile Alliance, s. f.).
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Introduccion

En los diferentes proyectos de infraestructura y edificaciones es un factor clave la
coordinacién y sinergia entre las diferentes disciplinas técnicas, especialmente en las instalaciones
electromecanicas, donde estan en interaccion diferentes redes como lo son las eléctricas,
mecanicas, sistemas contraincendios, hidrosanitarias y otros sistemas en espacios muy reducidos.
Cuando esta coordinacion no se realiza de manera correcta, suelen aparecer interferencias,
conflictos técnicos, cruces no previstos, sobreposicion de tuberias y equipos en planos que
terminan afectando el desarrollo del proyecto y generando aumentos en el cronograma y

presupuesto.

De manera tradicional estas revisiones se han hecho usando planos en dos dimensiones y
con procesos manuales que dependen en gran parte de la experiencia de los disefiadores. Este
enfoque es bastante limitado cuando es aplicado a proyectos de complejidad alta, ya que muchas
veces las disciplinas trabajan de forma separada y las interferencias se identifican en etapas

avanzadas del disefio o incluso durante la ejecucion.

En este contexto, BIM (Building Information Modeling) ha tomado gran relevancia como
una herramienta que permite desarrollar modelos digitales y facilita la identificacion anticipada de
incompatibilidades entre las disciplinas que pueden generar grandes impactos en etapas avanzadas
del proyecto. Sin embargo, para este trabajo BIM no se plantea como el producto final, sino como
un apoyo para estructurar un proceso de coordinacion técnica que permita revisar, comunicar y

hacer seguimiento a las interferencias de una forma mas ordenada.
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Segun lo anterior, este documento analiza la aplicacion de BIM en la coordinacion técnica
para la deteccion temprana de interferencias en instalaciones electromecanicas. El problema de
estudio parte de que muchas fallas de coordinacion son detectadas tarde lo cual genera redisefios,
retrasos, reprocesos y sobrecostos. Debido a esto resulta pertinente proponer un proceso que
fortalezca la integracion entre disciplinas y aporte una mejor calidad al proyecto desde las fases

tempranas de disefo.

El proceso propuesto se desarrolla mediante un enfoque 4gil, usando elementos como la
vision del producto, el Product Backlog, historias de usuario, Sprint Cero, Sprints de desarrollo,
incrementos e indicadores de seguimiento. De esta forma, el cliente y los interesados pueden
recibir avances parciales durante el desarrollo del proceso y no solamente un resultado final al
cierre del proyecto.

1. Propuesta de un proceso de coordinacion técnica apoyado en BIM para la deteccion
temprana de interferencias en instalaciones electromecanicas
1.1 Contextualizacion del Proyecto viabilizado

El presente proyecto tiene como propdsito proponer un proceso de coordinacion técnica
apoyado en BIM para detectar tempranamente interferencias en instalaciones electromecanicas.
La idea principal no es desarrollar un modelo BIM como archivo de software, sino plantear una
ruta de trabajo que pueda ser aplicada por los equipos técnicos durante la revision de disefios y
coordinacion entre disciplinas.

Las instalaciones electromecénicas comprenden principalmente redes eléctricas,
mecanicas, hidrosanitarias, sistemas contraincendios, ventilacion, equipos y demds elementos

técnicos que comparten espacios dentro de una misma zona constructiva. En muchos proyectos
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estos sistemas son disefiados por especialidades diferentes, lo que puede generar cruces no
previstos, sobreposicion de redes, falta de espacio para instalacion, ajustes de ultimo momento y
modificaciones durante la construccion.

La problematica principal se presenta cuando la coordinacion técnica se realiza tarde o de
forma separada entre disciplinas. En estos casos, los conflictos entre redes, equipos y recorridos
no se identifican en etapas tempranas, sino cuando el proyecto ya estd avanzado o cuando las
actividades llegan a obra. Esta situacion puede generar reprocesos, retrasos, sobrecostos y
dificultades para tomar decisiones oportunas.

Frente a esta situacion, BIM se considera una herramienta de apoyo que permite mejorar
la revision conjunta de la informacion del proyecto. Su aporte se relaciona con la posibilidad de
visualizar mejor los espacios, revisar la interaccion entre disciplinas y anticipar interferencias antes
de que lleguen a una fase constructiva. Sin embargo, para este trabajo BIM no se toma como el
producto final, sino como un apoyo para estructurar un proceso mas ordenado de coordinacion
técnica.

El proceso propuesto busca definir pasos claros para revisar informacion, identificar
interferencias, registrar hallazgos, comunicar avances, priorizar conflictos y validar ajustes. Con
esto se busca que los equipos de disefio no trabajen de manera aislada y que el cliente pueda recibir
avances parciales durante el desarrollo del proceso.

Los principales interesados del proyecto son el cliente, el director del proyecto, el
coordinador técnico, el coordinador BIM, los disefiadores de cada especialidad y el equipo de
construccion. Cada uno de ellos se ve relacionado con la propuesta, ya que una mejor coordinacion
permite tener informacion madas clara, reducir reprocesos y tomar decisiones con mayor

anticipacion.
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El proyecto se desarrolla mediante un enfoque agil, debido a que busca entregar valor de
manera progresiva y no esperar hasta el final para mostrar resultados. Por esta razoén, las
problematicas de coordinacidon se convierten en historias de usuario, se organizan en el Product
Backlog y se distribuyen en Sprints. Cada Sprint debe generar un incremento revisable, como la
definicion del alcance de coordinacion, la matriz de informacién e insumos, los criterios de
revision BIM, el registro de incidencias, los mecanismos de seguimiento y la version consolidada
de la guia.

1.2 Analisis del caso de negocio

El caso de negocio del proyecto parte de la necesidad de mejorar la coordinacion técnica
durante el desarrollo de proyectos que integran diferentes especialidades electromecanicas.
Aunque cada disciplina desarrolla sus disefios de acuerdo con requerimientos particulares, durante
la ejecucion todas las instalaciones deben integrarse dentro de espacios compartidos, lo que hace

necesario revisar de manera conjunta recorridos, equipos, accesos y condiciones de montaje.

La coordinacién realizada tnicamente al finalizar los disefios puede hacer que algunas
interferencias sean identificadas cuando las instalaciones ya se encuentran construidas o cuando
existen actividades avanzadas en obra. En estos casos, una modificacion puede representar mucho
mas que un cambio en planos, debido a que puede involucrar desmontajes, repeticion de pruebas,
nuevas inspecciones, materiales adicionales o afectaciones sobre sistemas que ya se encuentran en

operacion.
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1.2.1 Impacto de las interferencias detectadas de forma tardia

Las consecuencias de una interferencia dependen del tipo de instalacién y del momento en
que sea identificada. En proyectos hospitalarios y electromecanicos existen condiciones que
pueden aumentar considerablemente la dificultad de realizar una modificacidon una vez ejecutados

los trabajos.

La Tabla 1 presenta algunos ejemplos de situaciones que pueden presentarse durante la
ejecucion y los posibles impactos asociados.

Tabla 1. Ejemplos de interferencias y posibles impactos en el proyecto

Situacion identificada Posible impacto

Modificacidon de una tuberia previamente instaladay Puede requerir desmontaje, modificacion del
sometida a prueba hidrostatica trazado y repeticion de las pruebas realizadas.

Puede generar nuevas verificaciones, ajustes y
reprocesos sobre una instalacion previamente
terminada.

Modificacién de una instalacion eléctrica que ya ha
sido inspeccionada

La modificacién puede requerir interrupciones del
servicio y afectar actividades internas de la
institucion.

Interferencia con una red hospitalaria de gases
medicinales que se encuentra en operacion

Puede ser necesario reemplazar o adecuar equipos

Instalacion de sensores o equipos sin considerar las . L ..
para cumplir con los requerimientos técnicos

condiciones de un area clasificada

aplicables.
Tuberias o ductos ubicados debajo de cajas Puede limitarse el acceso para mantenimiento,
eléctricas o elementos que requieren inspeccion inspeccion o futuras intervenciones.

Modificacion de tuberias que ya contienen fluidos o Aumenta la complejidad del cambio, las horas de
canalizaciones que tienen cableado instalado trabajo y los costos asociados al reproceso.

Estos ejemplos permiten evidenciar que la deteccion temprana de interferencias puede

generar valor para el proyecto incluso cuando no sea posible establecer inicialmente un ahorro
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economico especifico. Evitar una modificacion sobre una instalacion terminada puede reducir
actividades adicionales y facilitar que las decisiones sean tomadas antes de afectar trabajos ya
ejecutados.
1.2.2 Propuesta de valor del proceso de coordinacion

Como respuesta a esta necesidad, se propone establecer un proceso de coordinacidn técnica
apoyado en BIM, en el cual el modelo 3D sea utilizado de manera periddica para revisar la
integracion de las diferentes disciplinas. Su funcion no seria Unicamente representar las
instalaciones, sino servir como una herramienta comun para analizar recorridos, espacios

disponibles, accesibilidad y posibles interferencias antes y durante el desarrollo de los trabajos.

La revision del modelo debe complementarse con mesas de trabajo programadas entre los
diferentes contratistas y responsables técnicos. Estos encuentros permiten analizar los hallazgos
identificados, revisar posibles alternativas de solucidon y establecer compromisos para los
siguientes encuentros. Los acuerdos, responsables y actividades pendientes deben quedar

registrados con el fin de mantener un seguimiento de las decisiones tomadas.

También se considera conveniente designar una persona encargada de recibir y organizar
los comentarios provenientes de las diferentes areas técnicas. Este responsable puede facilitar la
revision conjunta de las observaciones y apoyar la busqueda de alternativas que generen el menor
impacto posible sobre los disefios preliminares y conceptuales. De esta manera se reduce la
posibilidad de que una disciplina solucione una interferencia de forma independiente y genere

posteriormente un nuevo conflicto con otra especialidad.
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La coordinacién mediante el modelo también debe complementarse con recorridos en
campo cuando las condiciones del proyecto lo requieran. La comparacion entre el disefio y las
condiciones reales permite verificar restricciones que pueden no estar completamente
representadas en la informacion disponible y facilita la toma de decisiones antes de ejecutar

modificaciones.

De manera complementaria, algunos proyectos pueden incorporar informacion relacionada
con la programacion mediante BIM 4D. Esta herramienta permite relacionar elementos del modelo
con actividades del cronograma y puede servir como apoyo para analizar el orden de ejecucion y
la interaccion entre diferentes frentes de trabajo. Para esta propuesta su utilizacion se considera un
complemento del proceso de coordinacion, sin que sea necesario desarrollar una implementacion
completa de BIM 4D.

Figura 1. Ciclo propuesto para la coordinacion técnica
1

Recepcion de la informacion

~

de las disciplinas

Nueva revision del modelo Integracion y revision

iD periodica del modelo 3D
Registro y seguimiento de Identificacion y
compromisos clasificacion de

interferencias
Ajustes de disefio o Mesa de trabajo entre
validacién en campo contratistas y arcas
técnicas
Analisis de alternativas y

asignacion de

responsables
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La Figura 1 representa el proceso como un ciclo continuo y no como una revision realizada
una sola vez. Después de efectuar los ajustes acordados, la informaciéon debe ser revisada
nuevamente para verificar que la solucion planteada no genere nuevas interferencias y que los

compromisos definidos hayan sido atendidos.

El enfoque agil puede apoyar esta dindmica mediante reuniones periodicas, revision
continua de los avances y definicion de actividades para los siguientes encuentros. Esto permite
tratar los problemas progresivamente y facilita que los diferentes participantes conozcan el estado

de las observaciones durante el desarrollo del proyecto.

Finalmente la propuesta busca consolidar estos elementos en una guia general que pueda
ser utilizada como referencia para la coordinacion de instalaciones electromecanicas. La intencion
no es establecer un procedimiento rigido para un proyecto particular, sino definir una ruta de
trabajo que incluya la revision periddica del modelo, la participacion de las diferentes areas
técnicas, el analisis de interferencias, el registro de compromisos y el seguimiento de las soluciones
acordadas.

De esta manera el caso de negocio se justifica por la posibilidad de anticipar situaciones
que pueden generar reprocesos importantes cuando las instalaciones ya han sido ejecutadas. El uso
organizado de BIM, las mesas de coordinacion, las revisiones de campo y el seguimiento periddico
pueden mejorar la toma de decisiones y servir como apoyo para futuros proyectos con

caracteristicas similares.
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1.3 Analisis de Product Backlog de alto nivel

El desarrollo de la propuesta se plantea mediante un enfoque agil, en el cual el producto no
se construye como un unico entregable al final del proyecto, sino mediante incrementos que
puedan ser revisados y ajustados progresivamente. Para este caso, el producto corresponde a una
guia general para la coordinacion técnica de instalaciones electromecanicas apoyada en BIM,
orientada principalmente a la identificacién temprana, analisis, seguimiento y cierre de

interferencias entre las diferentes disciplinas.

El Product Backlog permite organizar las necesidades identificadas y convertirlas en
elementos de trabajo que puedan ser priorizados y desarrollados durante los diferentes sprints
(Schwaber y Sutherland, 2020). En este proyecto, los elementos del backlog se relacionan tanto
con la metodologia de coordinacién como con el uso de BIM como herramienta para visualizar las

instalaciones, integrar informacion técnica y apoyar el andlisis de interferencias.

1.3.1 Vision del producto

La vision del producto es desarrollar una guia general, practica y adaptable que permita
organizar la coordinacion técnica entre las diferentes disciplinas electromecdnicas mediante
revisiones periddicas de modelos BIM, mesas de trabajo, registro de interferencias, asignacion de

responsables y seguimiento de compromisos.

El producto busca que los equipos técnicos puedan contar con una ruta de trabajo que

facilite la revision conjunta de la informacion desde etapas tempranas, evitando que la
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coordinacién dependa unicamente de revisiones aisladas o de la identificacion de problemas

durante la construccion.

BIM se incorpora principalmente como una herramienta de coordinacion espacial. El uso
del modelo 3D permite revisar conjuntamente las partes técnicas que comparten un mismo espacio.
Sobre esta informacion se pueden identificar interferencias, evaluar accesos, verificar espacios de

mantenimiento y analizar alternativas antes de realizar modificaciones en obra.

Adicionalmente, la propuesta puede considerar informacion relacionada con la
programacion de actividades mediante BIM 4D cuando las caracteristicas del proyecto lo permitan.
Esta informacion puede apoyar el andlisis de la secuencia constructiva y ayudar a identificar
restricciones relacionadas no solamente con la ubicacion de las instalaciones, sino también con el
momento en que se tiene previsto ejecutarlas.

Desde el enfoque agil, esta vision se desarrolla progresivamente. Cada sprint debe generar
un resultado revisable que permita avanzar en la construccion de la guia, recibir observaciones de

los interesados y realizar ajustes antes de continuar con los siguientes componentes.

1.3.2  Product Backlog de alto nivel
A partir de la visién planteada se establece un Product Backlog inicial que retne los
principales componentes necesarios para desarrollar el proceso de coordinacion técnica. La
priorizacion considera primero aquellos elementos necesarios para organizar la informacién y
establecer las condiciones de coordinacidn, posteriormente la identificacion y tratamiento de

interferencias y, finalmente, la consolidacion y validacion de la guia.
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Tabla 2. Product Backlog de alto nivel

Elemento del e, s o - Sprint
PB Product Backlog Descripcion Aplicaciéon BIM / Agil Prioridad propuesto
. Establecer qué disciplinas,  Define el alcance inicial
Definicion del . .
PB- sistemas, zonas y etapas del producto y permite .
alcance de , . . . Alta Sprint 0
01 Y seran consideradas dentro organizar posteriormente
coordinacion . .
del proceso. el trabajo del equipo.
Definir los participantes Facilita la conformacion
Identificacion de  técnicos, responsables de del equipo y la
PB- L : 5 . .
02 actores y cada disciplina y asignacion posterior de Alta Sprint 0
responsabilidades responsable de centralizar ~ acciones derivadas de las
las observaciones. revisiones BIM.

Identificar planos, modelos, Permite verificar que la

Matriz de especificaciones, . i .
PB- . ., . informacion requerida .
informacion e cronogramas y demas L g . Alta Sprint 0
03 . ) . . esté disponible antes de
insumos informacion necesaria para . . . g
. o iniciar las revisiones.
realizar la coordinacion.
Establecer criterios basicos ~ Permite mantener
Definicion de para revision del modelo, criterios comunes
PB- " . . -, L .
04 criterios para identificacion de durante las revisiones Alta Sprint 1
revision BIM interferencias, accesibilidad periddicas del modelo

y condiciones de montaje.  3D.

Constituye la principal

. Consolidar la informacion  aplicacion BIM del
Integracion y

PB- isponibl las diferen r rmi .
revision de d.sp.o .b ¢ de las d erentes - proceso y permite Alta Sprint 1
05 disciplinas para realizar una visualizar las
modelos S . . .
revision conjunta. instalaciones de forma
integrada.
Utiliza el modelo BIM
. . Establecer un mecanismo para localizar los
Identificacion y . . : .
PB- . ., para registrar y clasificar los conflictos y convierte los .
clasificacion de . Alta Sprint 2
06 . . conflictos encontrados hallazgos en elementos
interferencias ., .
durante la revision. gestionables dentro del
proceso.
Definir cuales conflictos .
. . Permite ordenar el
requieren atencion .
., . . . trabajo y concentrar los
PB- Priorizacion de inmediata considerando su .
. . . e esfuerzos en los Alta Sprint 2
07 interferencias 1mpacto técnico,
. . hallazgos de mayor
constructivo, operativo o . .
. 1mportancia.
normativo.
Aplica la revision
Establecer la forma de iterativa propia del
Mesa de . . . .
PB- S desarrollar reuniones entre  enfoque agil mediante .
coordinacion . . . Alta Sprint 2
08 técnica contratistas y disciplinas encuentros periddicos y
para revisar los hallazgos. retroalimentacion del

equipo.



BIM E INTERFERENCIAS EN INSTALACIONES ELECTROMECANICAS 23
Elemento del ., L o .. Sprint
PB Product Backlog Descripcion Aplicacion BIM / Agil Prioridad propuesto
Definir un formato para Permite mantener la
PB- Registro de registrar soluciones trazabilidad de las
09 compromisos y propuestas, responsables, decisiones y revisar Alta Sprint 3
responsables fechas y actividades compromisos en los
pendientes. siguientes encuentros.
Revisar nuevamente el
modelo y, cuando sea Representa o nuevo
PB- Validacion de necesario, realizar Cg;i?: \rzzrilfs;llc(); Bf:[l: Alta Sorint 3
10 soluciones recorridos de campo para Is)oluci(’)n o ener(é P
comprobar las soluciones 1noe .
propuestas nuevas interferencias.
Definir indicadores para . .
conocer el estado de FaCIhtE.l el seguimiento
PB- Indicadores de ) . ) de los incrementos y el . .
. interferencias identificadas, Media Sprint 4
11 seguimiento . : control del avance
atendidas, pendientes y .
cerradas. durante los sprints.
Integrar los formatos, iiiigg?f%i;l del
Consolidacion de  criterios, flujo de trabajo, .
PB- , o producto y consolida los .
12 la guia de responsabilidades y resultados obtenidos Alta Sprint 4
coordinacion mecanismos de seguimiento

desarrollados.

durante los sprints
anteriores.

El Product Backlog puede modificarse durante el desarrollo del proyecto debido a que el

enfoque 4gil permite incorporar observaciones y necesidades identificadas durante las revisiones.

Por esta razon, la tabla representa una planificacion de alto nivel y no una estructura

completamente rigida.

1.3.3 Configuracion preliminar de los sprints

Para desarrollar los elementos definidos en el Product Backlog se propone un Sprint Cero

y cuatro sprints de desarrollo. El Sprint Cero se utiliza para establecer las condiciones necesarias

para iniciar el proyecto, mientras que los siguientes sprints generan progresivamente los

componentes que conforman la guia de coordinacion.



BIM E INTERFERENCIAS EN INSTALACIONES ELECTROMECANICAS

Tabla 3. Configuracion de alto nivel de los sprints

Etapa Objetivo principal Incremento esperado
. Preparar el proyecto y definir las Alcance, actores, responsabilidades,
Sprint Cero .. Lo L . . ., S
condiciones iniciales de coordinacion. matriz de informacion y backlog inicial.
. Criterios de coordinacion, matriz de
. Establecer los criterios y la forma de ) .
Sprint 1 ., . 7 insumos validada y esquema para
revision de la informacion BIM. .
revision del modelo 3D.
. . Registro de incidencias, criterios de
. Establecer el proceso para identificar, g - ’
Sprint 2 . S : clasificacion y estructura de las mesas
clasificar y priorizar interferencias. .
de coordinacion
. . - Registro de compromisos, responsables
. Definir el tratamiento, seguimiento y SISt Promisos, resp ’
Sprint 3 o . mecanismo de validacion y ciclo de
validacion de las soluciones. .,
revision BIM.
. Indicadores de seguimiento y version
. Evaluar el proceso y consolidar el . ] o,
Sprint 4 consolidada de la guia de coordinacion

producto final.

técnica.
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Cada sprint debe finalizar con un incremento que pueda ser revisado por los interesados.

Esto permite que las observaciones realizadas durante las reuniones de revision sean consideradas

antes de continuar con los siguientes componentes y evita dejar la validacion completa de la

propuesta unicamente para el final.

La descripcion detallada de las historias de usuario asociadas con estos elementos se

desarrollara en el numeral siguiente, mientras que la configuracion especifica del Sprint Cero y la

gestion de los demas sprints se desarrollaran posteriormente.

1.3.4 Definition of Done (DoD)

Para determinar cudndo un elemento del Product Backlog puede considerarse terminado se

establece una Definition of Done (DoD) general para el proyecto (Schwaber y Sutherland, 2020).

Su propdsito es evitar que un entregable sea considerado completo solamente por haber sido

elaborado, sin verificar que pueda ser utilizado dentro del proceso de coordinacion.
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Un elemento del backlog podrda considerarse terminado cuando cumpla, segun
corresponda, con los siguientes criterios:

e Lainformacion necesaria para desarrollar el elemento ha sido recibida y revisada.

e El entregable correspondiente se encuentra elaborado y puede ser consultado por los
participantes.

e Las observaciones realizadas durante la revision han sido registradas y atendidas o han
quedado justificadas como pendientes.

e Los responsables y compromisos relacionados con el entregable se encuentran
identificados.

e Cuando el elemento involucre coordinacion BIM, la informacién ha sido revisada
nuevamente en el modelo 3D después de los ajustes realizados.

e Cuando sea necesaria una validacion en campo, esta ha sido realizada y sus resultados
han quedado registrados.

e Las interferencias criticas identificadas han sido solucionadas o cuentan con una
alternativa definida, responsable y fecha de seguimiento.

e El incremento puede ser presentado durante la revision del sprint y cumple con el

objetivo establecido para este.
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Tabla 4. Resumen de Definition of Done para los incrementos del proyecto

Criterio DoD

Condicién de cumplimiento

Informacién
disponible

Los insumos requeridos se encuentran
disponibles y han sido revisados.

Entregable
desarrollado

El documento, formato, matriz o flujo
correspondiente se encuentra elaborado.

Revision técnica

El resultado ha sido revisado por las
areas involucradas.

Revision BIM

Cuando aplica, el ajuste se encuentra
incorporado o verificado en el modelo
3D.

Trazabilidad

Las observaciones, compromisos y
responsables estan registrados.

Validacion

Se realiz6 revision documental, del
modelo o en campo segun corresponda.

Cierre

No existen observaciones criticas sin
tratamiento o estas cuentan con un plan
de accion definido.

Incremento
revisable

El resultado puede ser presentado y
evaluado al finalizar el sprint.
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La Definition of Done sera utilizada como un criterio comun durante los diferentes sprints.

Esto permite que cada incremento tenga unas condiciones minimas de calidad antes de

considerarse terminado y facilita que la guia se vaya construyendo mediante resultados que puedan

ser utilizados y revisados progresivamente.

1.4 Analisis de User Stories

A partir de la vision del producto y del Product Backlog definida anteriormente, se

formulan las necesidades principales de los participantes mediante User Stories. En este

documento se adopta la sigla US, correspondiente a User Story, para identificar cada una de estas

necesidades. Su utilizacion permite mantener el enfoque sobre el valor que debe recibir cada actor

y no solamente sobre actividades técnicas aisladas.
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Las User Stories se relacionan directamente con el proceso BIM propuesto. Por esta razon
se incluyen necesidades relacionadas con la preparacion y calidad de la informacion, integracion
de modelos, coordinacion entre disciplinas, deteccidon y gestion de interferencias, revision de
restricciones técnicas, validacion de soluciones y conservacion del historico. De acuerdo con
Scrum, estas necesidades se mantienen dentro del Product Backlog y pueden ser refinadas
conforme el equipo recibe nueva informacion y retroalimentacion durante los Sprints (Schwaber
y Sutherland, 2020).

1.4.1 Actores y responsabilidades

Para adaptar el enfoque agil al proceso de coordinacion se mantienen las responsabilidades
principales de Scrum (Schwaber y Sutherland, 2020), complementadas con los roles técnicos
propios de un proyecto BIM. El Product Owner representa las necesidades del producto y ordena
el Product Backlog, mientras que el equipo técnico define como desarrollar las soluciones. El
coordinador BIM facilita la integracion y revision de la informacion, pero no sustituye la

responsabilidad técnica de cada disciplina.
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Tabla 5. Actores principales para el desarrollo del producto

Actor

Aplicacion dentro de la propuesta

Product
Owner

Director del proyecto o representante designado por
el cliente. Define el Product Goal, organiza las
prioridades y representa las necesidades principales
de los interesados.

Scrum
Master

Facilita la aplicacion del enfoque agil, apoya los
eventos Scrum y ayuda al equipo a identificar
impedimentos que puedan afectar el avance.

Developers

Equipo interdisciplinario que desarrolla los
incrementos. Puede incluir al coordinador BIM,
disefiadores y profesionales responsables de las
diferentes especialidades.

Coordinador
BIM

Integra modelos e informacion, organiza las
revisiones de coordinacion, registra incidencias y
verifica que las soluciones sean incorporadas y
revisadas nuevamente.

Analizan las incidencias que afectan sus sistemas y

Responsables proponen alternativas técnica y econdmicamente

de disciplina

viables, manteniendo el cumplimiento normativo y
operativo.

Stakeholders

Cliente final, contratistas, operacion y
mantenimiento, consultoria, interventoria, comunidad
y demas interesados que puedan verse afectados por
las decisiones del proyecto.
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El nivel de participacion del cliente puede ajustarse a las condiciones de cada proyecto. El

cliente puede participar directamente en las revisiones o apoyarse en una interventoria, consultoria

o representante técnico. Sin embargo, para mantener claridad en la gestion agil se debe conservar

una persona responsable del rol de Product Owner.

1.4.2 Identificacion y clasificacion de User Stories

Las User Stories se formularon utilizando la estructura Como usuario, quiero una

necesidad, para obtener un beneficio. Ademas de su prioridad dentro del Product Backlog, se

clasifican segtn la parte del proceso que atienden. Los criterios de aceptacion indican la condicion
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minima que debe comprobarse antes de considerar satisfecha la necesidad. El cierre definitivo

también debera cumplir con la Definition of Done definida para el proyecto.

Tabla 6. User Stories del proceso de coordinacion

Stor . . I Criterio principal de
Y Clasificacién User Story Prioridad 1terio princip
User aceptacion
Como Product Owner, quiero -y L
. et wner, qu El objetivo, alcance, disciplinas
definir el Product Goal y el Y
., . y zonas de coordinacion se
US-01 Preparacion  alcance de coordinacion para Alta .
g . , encuentran definidos y
establecer qué disciplinas, areas .
. , . comunicados.
y sistemas seran revisados.
Como coordinador BIM, quiero
.. recibir modelos y documentos La informacion identifica
Informaciéon . e
US-02 BIM vigentes para realizar la Alta version, disciplina, responsable
coordinacion con informacion y fecha de actualizacion.
valida y controlada.
Como coordinador BIM, quiero
mantener una nomenclatura y
TAGS consistentes para Los identificadores principales
Informacién relacionar correctamente coinciden entre modelos,
US-03 . Alta .
BIM equipos, tableros, bombas, planos, listados y documentos
valvulas, instrumentos y demas aplicables.
activos entre modelos y
documentos.
Como coordinador BIM, quiero
integrar los modelos de las
., res Lo Los modelos pueden federarse
Integracion  diferentes disciplinas para . .
US-04 . . . Alta y mantienen una ubicacion
BIM disponer de una vista conjunta , L
. comun de coordinacion.
y coordinada de las
instalaciones.
Como coordinador BIM, quiero
verificar la calidad basica de los Se verifican ubicacion,
modelos antes de revisar disciplina, nomenclatura,
US-05  Calidad BIM interferencias para evitar Alta duplicados, informacion
resultados originados por minima y nivel geométrico
errores de informacion o requerido.
modelado.
Como coordinador BIM, quiero .
. . Las comparaciones, reglas y
definir y ejecutar reglas y .
. . .o tolerancias se encuentran
US-06 Deteccion  tolerancias de revision para Alta . ., .
. . . . definidas y la revision ha sido
identificar interferencias .
. ejecutada.
relevantes entre las disciplinas.
Como coordinador BIM, quiero La incidencia contiene
., registrar cada incidencia ubicacion, disciplinas y
Gestion de . . . .
US-07 . . relevante con informacion Alta empresas involucradas, vista
incidencias . .
suficiente para mantener su del modelo, prioridad,
trazabilidad hasta el cierre. responsable, estado y fecha.
Como responsable de
disciplina, quiero analizar las Existe al menos una alternativa
US-08 Solucién  incidencias que afectan mi Alta analizada y se identifican las
técnica sistema para proponer actividades preliminares

alternativas antes de modificar
una instalacion o diseo.

necesarias para ejecutarla.
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Stor . . i Criterio principal de
Y Clasificacién User Story Prioridad princip
User aceptacion
Como equipo técnico, quiero
priorizar las incidencias
considerando seguridad de las . .
Cada incidencia relevante
personas y del proceso, S
L, . . cuenta con una prioridad
US-09 Priorizacién normativa, operacion, Alta .. . .,
. . justificada y una condicion
mantenimiento, ampliaciones y .. .
S . - técnica de atencion.
viabilidad de modificacion para
atender primero las de mayor
impacto.
Como coordinador técnico,
quiero realizar mesas de trabajo
con al menos un representante La reunion cuenta con temas
. ., de cada area involucrada para reparados y finaliza con
US-10  Coordinacion . adap Alta prepa y
tomar decisiones y asignar decisiones, responsables, fechas
compromisos sin extender y pendientes registrados.
innecesariamente los
encuentros.
Como cliente o Product Owner,
quiero revisar las incidencias
criticas y los cambios que .
y d Los cambios que cumplen estos
afecten alcance, costo, criterios cuentan con revision o
Us-11 Gobernanza funcionamiento, fachadas, Alta ., .
i , aceptacion del cliente o de su
buitrones, areas comunes o
- representante.
condiciones relevantes del
proyecto para participar en las
decisiones de mayor impacto.
Como responsable de operacion
y mantenimiento, quiero que la Se verifican espacios de
coordinacion considere accesos, mantenimiento y, cuando
. . inspecciones, movimientos . aplique, necesidades de
US-12  Ciclo de vida o ’ ’ Media o1 . .,
flexibilidad y futuras flexibilidad, vibracion,
ampliaciones para evitar que dilatacion, movimiento relativo
una solucion actual limite la y ampliaciones previstas.
vida util de las instalaciones.
Se revisan cuando
Como responsable del proyecto,
. . b correspondan aspectos como
quiero considerar restricciones . o
del entorno y de la comunidad ruido, restricciones
US-13 Entorno . . Media patrimoniales, condiciones de
para evitar soluciones que .
. seguridad y acceso,
generen impactos no aceptables .
. afectaciones externas y
o0 que no puedan ejecutarse. . .
requisitos particulares del lugar.
Como coordinador BIM, quiero
complementar la informacion El levantamiento utilizado
mediante captura de realidad cuenta con una precision
Condicion  cuando las condiciones . adecuada para el uso previsto y
US-14 . . ) Media . e
existente existentes no esten la informacion relevante se
suficientemente representadas incorpora o referencia en el
para actualizar la coordinacion modelo.
con informacion de campo.
. . La solucion aparece en la
Como coordinador BIM, quiero ., P
. version actualizada, supera una
S revisar nuevamente los modelos .,
US-15 Validacion Alta nueva revision y cuenta con

después de los ajustes para
comprobar que la incidencia fue

aceptacion documentada de los
involucrados directos.
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Stor . . - Criterio principal de
Y Clasificacién User Story Prioridad princip
User aceptacion
solucionada y que no se
generaron nuevos conflictos.
Como equipo del proyecto,
quiero conservar el histdrico de .
2 . .. El registro conserva hallazgo,
. incidencias, decisiones y ”,
Cierre y . . responsables, fechas, solucion,
US-16 . °.  soluciones para mantener Media . . .
aprendizaje evidencia de cierre y estado

trazabilidad y aprovechar las
lecciones en futuras
coordinaciones.

final.

Las prioridades anteriores corresponden al orden del Product Backlog y no deben

confundirse con la criticidad técnica de una interferencia. Una User Story puede tener prioridad

alta porque es necesaria para construir el proceso, mientras que una incidencia particular puede

clasificarse como critica, alta, media o baja segun su impacto.

1.4.3 Priorizacion técnica de las interferencias

La coordinacion BIM no debe limitarse a detectar elementos que se cruzan fisicamente.

Existen situaciones que no generan una colision geométrica y aun asi pueden representar un

problema de seguridad, cumplimiento, operacion, mantenimiento o constructibilidad. Por esta

razon se plantea una clasificacion de cuatro niveles.

Tabla 7. Clasificacion propuesta para la prioridad de interferencias

Identificacion

Prioridad .
visual

Criterio general

Seguridad de las personas o del proceso, incumplimiento
Critica Rojo normativo relevante, afectacion de un sistema esencial o
condicion cuya correccion posterior resulte altamente compleja.

Impacto importante en operacion, mantenibilidad, accesibilidad,

Alta Naranja oy et S
! constructibilidad, ampliaciones, costo o cronograma.
. . Requiere ajuste técnico, pero existen alternativas viables sin
Media Amarillo .. .
comprometer condiciones criticas del proyecto.
. Ajuste menor u optimizacién que no compromete seguridad
Baja Verde J p d p & ’

cumplimiento, funcionamiento u operacion.
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La seguridad de las personas, la seguridad de procesos y el cumplimiento normativo deben
revisarse antes de comparar costo o facilidad constructiva. Una alternativa que no cumpla estas
condiciones no deberia ser seleccionada inicamente por ser mas econémica. Una vez comprobada
su viabilidad, pueden evaluarse continuidad de operacion, mantenibilidad, accesibilidad, futuras
ampliaciones, constructibilidad, cronograma y costo.

También deben considerarse restricciones externas que puedan cambiar la solucion. Entre
ellas se encuentran la afectacion por ruido o vibracion hacia la comunidad, las limitaciones para
intervenir fachadas o exteriores en inmuebles con proteccion patrimonial, y las condiciones de
seguridad o acceso del lugar. Estas situaciones pueden hacer que una alternativa técnicamente
posible no sea conveniente o no pueda ejecutarse en las condiciones previstas.

1.4.4 Gestion BIM de la informacion y de las incidencias

Antes de realizar la deteccion de interferencias se requiere verificar la calidad basica de los
modelos. buildingSMART sefiala dentro de este proceso la necesidad de revisar la estrategia de
federacion, la nomenclatura, la correspondencia de cada modelo con su disciplina, la ubicacion
dentro del sistema de coordinacion, la informacion minima de los elementos, el nivel geométrico
y la ausencia de duplicados. Posteriormente se ejecutan las reglas y tolerancias definidas para cada
comparacion y los resultados relevantes se convierten en incidencias para su gestion (Kowal y
Grzelak, 2022).

Dentro de este control se debe mantener consistencia en los identificadores o TAGS de los
activos. Un mismo equipo, tablero eléctrico, bomba, valvula o instrumento no deberia aparecer
con identificaciones diferentes en el modelo, los planos, diagramas o listados asociados. La

nomenclatura consistente facilita la coordinacién y la gestion de la informacion durante el ciclo de
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vida del activo, criterio que también es desarrollado en las guias BIM publicadas por la UPIT
(UPIT, 2024).

El registro de cada incidencia debe conservar, como minimo, un identificador, ubicacion,
fecha, disciplinas y empresas involucradas, vista del modelo, descripcion, tipo, prioridad,
responsable, estado, alternativa preliminar, actividades requeridas antes de ejecutar la solucion,
necesidad de participacion de un tercero externo, fecha de compromiso, solucion adoptada y
evidencia de cierre. Cuando el proyecto utilice plataformas compatibles, BCF (BIM Collaboration
Format) puede servir como formato abierto para comunicar incidencias, asignar responsables y
mantener estados sin obligar a utilizar un software BIM especifico (buildingSMART International,
s. f.).

Cuando las condiciones existentes no estén suficientemente representadas, el proceso
puede apoyarse en captura de realidad para actualizar o complementar la informacion.
Dependiendo de la precision requerida pueden utilizarse escaneres especializados, nubes de puntos
o dispositivos moéviles con sensores de profundidad como apoyo para levantamientos rapidos. La
herramienta seleccionada debe responder a la tolerancia necesaria para la decision que se pretende
tomar y no solamente a la facilidad de obtener el levantamiento.

La revision técnica también debe contemplar condiciones que un detector automatico de
choques no identifica por si solo. Entre ellas se encuentran requisitos de segregacion y
compatibilidad entre sistemas eléctricos, condiciones térmicas entre redes, areas clasificadas,
espacios de mantenimiento, ruido, vibracion, necesidad de juntas o conexiones flexibles cuando
apliquen, movimientos relativos de la edificacion y previsiones para futuras ampliaciones. En este

ultimo aspecto pueden considerarse nuevas necesidades como infraestructura para cargadores de
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vehiculos eléctricos, generacion solar fotovoltaica u otras tecnologias que requieran capacidad,
rutas o espacios adicionales.

Una incidencia no se considera cerrada solamente porque desaparezca visualmente del
modelo. La solucion debe quedar incorporada en una version actualizada, superar una nueva
revision, conservarse dentro del historico y contar con la aceptacion documentada de los
responsables directos. Esta aceptacion puede registrarse mediante acta, registro digital u otro
mecanismo definido por el proyecto. Cuando sea necesario, el cierre también debe verificarse en
campo.

1.4.5 User Story Mapping

El User Story Mapping permite organizar las User Stories manteniendo una vision general
del producto y del recorrido que debe seguir el usuario para obtener un resultado util. A diferencia
de una lista convencional del Product Backlog, esta herramienta permite relacionar las historias
con las diferentes actividades que conforman el proceso y facilita identificar cuales son necesarias

para completar el flujo de principio a fin (Patton, 2014).

El mapa se organiza en dos sentidos. En la parte horizontal se ubican las actividades
principales siguiendo el orden general en que se desarrolla el proceso. Esta secuencia constituye
la columna vertebral del producto. Debajo de cada actividad se ubican las User Stories
relacionadas, organizadas de acuerdo con su importancia y nivel de detalle. Las historias ubicadas
en la parte superior representan las necesidades principales de cada etapa, mientras que las

siguientes complementan o fortalecen el proceso.
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Para la propuesta de coordinacion técnica se establecen seis actividades principales:
preparar la coordinacion, gestionar la informacion BIM, integrar los modelos y detectar
interferencias, analizar y priorizar los hallazgos, coordinar y resolver las incidencias, y finalmente
verificar, cerrar y conservar la informacion generada.

El mapa debe leerse inicialmente de izquierda a derecha. El proceso comienza definiendo
qué se va a coordinar y contintia con la preparacion de la informacion BIM necesaria. Una vez los
modelos y documentos se encuentran disponibles, se revisa su calidad, se integran las diferentes

disciplinas y se ejecutan las revisiones para identificar posibles interferencias.
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Tabla 8. User Story Mapping del proceso de coordinacion técnica
Integrar Verificar
Preparar la Gestionar modelos y . . Coordinary !
e .. . .. Analizar y priorizar cerrary
coordinacion informacion BIM detectar resolver aprender

UsS-01.
Definir el
Product Goal,
alcance,
disciplinas,
areasy
sistemas que
seran
coordinados.

US-02. Recibir
modelos y
documentos
vigentes para
trabajar con
informacién vélida
y controlada.

US-05. Verificar la
calidad basica de
los modelos antes
de iniciar la
revision de
interferencias.

US-03. Verificar la
consistencia de
nomenclaturay
TAGS entre
modelos, planos,
listados y demas
documentos.

Us-14.
Complementar la
informacion
mediante captura
de realidad cuando
las condiciones
existentes no estén
suficientemente
representadas.

interferencias

us-04.
Integrar los
modelos de
las diferentes
disciplinas
para realizar
una revisiéon
conjunta.

US-06. Definir
y ejecutar
reglasy
tolerancias
para la
deteccion de

interferencias.

Us-07.
Registrar las
incidencias
relevantes y
mantener su
trazabilidad
durante el
proceso.

US-09. Priorizar las
incidencias
considerando
seguridad,
normativa,
operacion y demas
impactos.

US-12. Considerar
operacion,
mantenimiento,
accesibilidad,
flexibilidad y futuras
ampliaciones.

US-13. Considerar
restricciones del

entorno, comunidad,

ruido, patrimonio,
seguridad y
condiciones
particulares del
lugar.

US-08. Analizar
alternativas
técnicas para
solucionar las
incidencias
identificadas.

US-10. Realizar
mesas de
coordinacion y
establecer
responsables,
compromisos y
fechas.

Us-11.
Involucrar al
clienteoasu
representante
cuando la
decision tenga
un impacto
relevante.

US-15. Verificar
nuevamente
los modelos
después de
realizar los
ajustes.

US-16.
Registrar el
cierre,
conservar el
historico y
mantener la
evidencia de las
decisiones
tomadas.
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Después de priorizar los hallazgos se realiza la coordinacion de las soluciones. Los
responsables de las disciplinas analizan las alternativas y las mesas técnicas permiten establecer
compromisos, responsables y fechas de seguimiento. Cuando una decision tenga impacto sobre el
alcance, costo, funcionamiento, fachadas, buitrones, areas comunes u otras condiciones relevantes,
debera intervenir el cliente, el Product Owner o el representante que haya sido definido para el

proyecto.

La ultima etapa corresponde a la verificacion y cierre. Una incidencia no se considera
solucionada Gnicamente porque se haya acordado una alternativa durante una reunion. El cambio
debe quedar incorporado en la informacién actualizada, ser revisado nuevamente dentro del
modelo BIM y conservar su registro dentro del histdrico. El cierre también debe contar con la
aceptacion documentada de los responsables directos y, cuando las condiciones del proyecto lo

requieran, puede complementarse con una validacion en campo.

Las User Stories también deben leerse de arriba hacia abajo dentro de cada actividad. Las
primeras representan las condiciones mas necesarias para desarrollar esa parte del proceso,
mientras que las siguientes incorporan controles o capacidades adicionales. Por ejemplo, dentro
de la gestion de informacion BIM es indispensable contar primero con modelos vigentes y verificar
su calidad. Posteriormente pueden incorporarse controles adicionales como la consistencia de
TAGS o el uso de captura de realidad para complementar informacién que no se encuentre

suficientemente representada.
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Esta organizacion permite conservar una vision completa del producto y facilita identificar
relaciones entre las diferentes User Stories. También evita desarrollar de manera aislada una sola
capacidad, como la deteccion automatica de interferencias, sin contar con los pasos necesarios para

analizar, comunicar, solucionar y cerrar posteriormente los hallazgos.

El User Story Mapping presentado corresponde a una vision general del producto y no
representa todavia la distribucion de las User Stories dentro de los Sprints. La estimacion de los
elementos seleccionados, la asignacion de puntos y la definicion del Sprint Backlog se realizaran
posteriormente durante la planeaciéon de los Sprints. De esta manera se mantiene separada la
organizacion funcional del producto de la programacion especifica de las iteraciones.

1.5 Planeacion del Sprint Cero

Antes de iniciar la integracion de modelos y la revision de interferencias es necesario contar
con unas condiciones minimas de trabajo. El equipo debe tener claridad sobre qué disciplinas
participaran, qué informacion se encuentra disponible, quiénes serdn los responsables y cudl sera
el alcance inicial de la coordinacion.

Para organizar estas actividades se propone un Sprint Cero, orientado a preparar el proyecto
antes de comenzar los Sprints de desarrollo. En esta etapa no se busca resolver todavia las
interferencias entre disciplinas, sino establecer una base que permita iniciar posteriormente las

revisiones BIM de una forma organizada.

De acuerdo con el Product Backlog definido anteriormente, durante este Sprint se trabajan
principalmente la definicion del alcance de coordinacion, la identificacion de actores y

responsabilidades y la organizacion inicial de la informacion e insumos. Estos elementos
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corresponden a PB-01, PB-02 y PB-03 y sirven como punto de partida para continuar con los
criterios de revision e integracion de los modelos BIM.
1.5.1 Objetivo y duracion del Sprint Cero

Para la propuesta se establece una duracion de una semana, equivalente a cinco dias habiles,
para el Sprint Cero. Este periodo se concentra principalmente en organizar el inicio del trabajo,
revisar la informacion disponible y definir las condiciones necesarias para comenzar

posteriormente la coordinacion entre disciplinas.

El Sprint Goal propuesto es:

Preparar las condiciones iniciales para comenzar la coordinacidn técnica apoyada en BIM,
definiendo el alcance, los participantes, las responsabilidades y la informacion necesaria para el
desarrollo de los siguientes Sprints.

Al finalizar el Sprint Cero se espera contar con un alcance definido, responsables
identificados, una matriz inicial de informacion e insumos y un Product Backlog preparado para
continuar con el desarrollo de la propuesta. En esta etapa todavia no se plantea realizar una
coordinacion completa de los modelos ni resolver las interferencias entre disciplinas, ya que estas
actividades se desarrollaran progresivamente durante los siguientes Sprints.

Tabla 9. Configuracion general del Sprint Cero
Elemento Configuracion propuesta

Duracion Una semana, equivalente a cinco dias habiles

Preparar las condiciones iniciales para comenzar la

Sprint Goal coordinacion técnica apoyada en BIM

Elementos principales del

Product Backlog PB-01, PB-02 y PB-03

Definicion del alcance, actores, responsabilidades e

Alcance principal . ., )
informacidn necesaria

Alcance definido, responsables identificados, matriz inicial

Resultado esperado de informacién e insumos y Product Backlog preparado

Tipo de trabajo Preparacion del proceso de disefio y coordinacion BIM
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1.5.2 Configuracion de los eventos Scrum

Durante el Sprint Cero se desarrollan los eventos Scrum necesarios para organizar el
trabajo, revisar el avance y realizar ajustes antes de iniciar los siguientes Sprints. Debido a que
esta primera iteracion tiene una duracion de una semana, se proponen tiempos acordes con el

alcance de las actividades previstas.

Aunque Scrum no establece especificamente un Sprint Cero, para esta propuesta se utiliza
como una iteracion inicial de preparacion. Durante esta semana se mantiene la dindmica de
Planning, Daily Scrum, Sprint Review y Sprint Retrospective (Schwaber y Sutherland, 2020),
permitiendo que el equipo comience a trabajar bajo una forma comun de seguimiento desde el
inicio del proyecto.

Tabla 10. Eventos Scrum propuestos para el Sprint Cero

Evento Duracion Momento Aplicacion dentro del Sprint Cero
propuesta
Revisar el Sprint Goal, seleccionar el trabajo de
. . 1 horay 30 - . . T .
Sprint Planning minutos Inicio del Sprint la semana y organizar las actividades necesarias

para alcanzar el resultado esperado.

Revisar el avance hacia el Sprint Goal,
Daily Scrum 15 minutos Diariamente  identificar dificultades y organizar el trabajo
inmediato del equipo.

Revisar los resultados obtenidos con el Product
Sprint Review 1 hora Final del Sprint Owner y recibir observaciones antes de
continuar con el Sprint 1.

Analizar la forma de trabajo utilizada durante la
semana ¢ identificar ajustes que puedan mejorar
los siguientes Sprints.

Sprint 45 minutos Después de la
Retrospective Sprint Review

El Sprint Planning permite revisar el objetivo definido para la semana y establecer el
trabajo necesario para alcanzarlo. En este espacio se revisan principalmente las actividades

relacionadas con el alcance de coordinacion, los participantes, las responsabilidades y la
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informacion disponible. También se identifican posibles dependencias o faltantes que puedan

afectar el desarrollo del Sprint.

El Daily Scrum tendra una duracion de 15 minutos y estara enfocado en el avance hacia el
Sprint Goal. Debido a que el proyecto se desarrolla principalmente durante la etapa de disefo, los
temas tratados pueden estar relacionados con informacion pendiente, modelos que requieren
actualizacion, dificultades de acceso a los archivos, respuestas necesarias de alguna disciplina o
cualquier situacion que pueda impedir el avance previsto.

El Daily Scrum no se plantea como un espacio para solucionar en detalle las interferencias
o discutir alternativas técnicas. Cuando un asunto requiera la participacion de varias disciplinas o
un analisis mas extenso, se podra realizar una mesa de coordinacion técnica BIM con los
responsables necesarios. Esta reunion es diferente de los eventos Scrum y su duracion dependera

de la complejidad de los temas que deban revisarse.

Al finalizar la semana se realiza la Sprint Review, donde se presentan los resultados
obtenidos y se revisa si las condiciones planteadas para el Sprint Cero fueron alcanzadas. Las
observaciones realizadas por el Product Owner pueden generar ajustes en el Product Backlog antes
de comenzar el siguiente Sprint.

Posteriormente se realiza la Sprint Retrospective, enfocada en revisar como trabajo el
equipo durante la semana. En este espacio pueden identificarse mejoras relacionadas con la
comunicacion, disponibilidad de informacion, coordinacion entre disciplinas, funcionamiento de
las herramientas utilizadas o distribucion del trabajo. Los ajustes acordados pueden aplicarse desde

el Sprint 1.
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1.5.3 Sprint Backlog y estimacion mediante Story Points

Una vez definido el objetivo del Sprint Cero, se seleccionan los elementos del Product
Backlog que seran trabajados durante esta primera iteracion. Para este caso corresponden a PB-01,
PB-02 y PB-03, relacionados con la definicion del alcance, los actores y responsabilidades y la

organizacion de la informacidn necesaria para iniciar la coordinacion.

Para estimar estos elementos se utilizan Story Points como una medida relativa de esfuerzo,
complejidad e incertidumbre. Los puntos no representan directamente horas o dias de trabajo, sino
que permiten comparar el nivel de dificultad entre los diferentes elementos seleccionados (Agile

Alliance, s. f.).

Para la propuesta se utiliza la escala 1, 2, 3, 5, 8 y 13, donde los valores menores

representan elementos con menor esfuerzo o incertidumbre y los valores mayores corresponden a

trabajos que requieren una mayor revision, coordinacion o cantidad de informacion.

Tabla 11. Estimacion de los elementos del Product Backlog para el Sprint Cero

.., Stor . . .,
Elemento Descripcion ory Criterio de estimacion
Points
Definicion del ) e ) )
Requiere establecer disciplinas, sistemas, zonas y limites
PB-01 alcance de 3 SP ~ed! . p ’ ’ y
., iniciales de la coordinacion
coordinacion
Identificacion de .. )
Su alcance es menor y se concentra principalmente en definir
PB-02 actores y 2 5P articipantes y responsabilidades
responsabilidades P p Y Tesp
Matriz de Requiere recopilar, revisar y organizar informacion proveniente
PB-03 informacion e 5 SP q_ p 0 y g . . p
(NSUMOS de diferentes disciplinas, ademas de identificar faltantes

Total 10 SP
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La mayor estimacion se asigna a PB-03 debido a que la informacioén necesaria para la
coordinacién puede provenir de diferentes disciplinas y encontrarse en distintos niveles de
desarrollo. No solamente se requiere identificar los archivos disponibles, sino también revisar
aspectos como responsable, fecha, version y correspondencia con el alcance definido para el

proyecto.

Los 10 Story Points representan una estimacion inicial realizada para estructurar la
propuesta. En una aplicacion real estos valores deben ser revisados por el equipo que desarrollara
el Sprint, teniendo en cuenta su experiencia, conocimiento de la informacion disponible y

condiciones particulares del proyecto.

A partir de los elementos seleccionados se conforma el Sprint Backlog, donde el trabajo

puede descomponerse en actividades mas especificas que permitan alcanzar el Sprint Goal.
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Tabla 12. Sprint Backlog propuesto para el Sprint Cero

ID Actividad Elel.nento Resultado esperado
relacionado
Definir las disciplina.s, sistemas y Alcance inicial
SC-01 zonas que seran cqns1deradas PB-01 definido
dentro de la coordinacion
SC-02  [Identificar los participantes y PB-02 Responsables
responsables de cada disciplina definidos
SC-03 Identi.ﬁcar. ,quién centralizar'fi la PB-02 Respo.nsal.)l’e de .
coordinacion y las observaciones coordinacion definido
Recopilar los modelos, planos, Informacién inicial
SC-04 especiﬁcacionps y Qemés PB-03 reunida
documentos disponibles
SC.05 Revisar version, fecha, disciplrina PB.03 Informacion basica
y rc?sponsable de la informacion verificada
recibida
SC-06 Elaborar la maj[riz inicial de PB-03 Matriz de informacion
informacion e insumos elaborada
Identificar documentos, modelos o _
SC-07  datos faltantes necesarios para PB-03 Faltantes registrados
continuar
Actualizar el Product Backlog con  pg_g1 4 PB- Product Backlog
SC-08 las observaciones encontradas 03 preparado para el

durante la preparacion

siguiente Sprint

Las actividades del Sprint Backlog no reciben Story Points de manera independiente, ya

que la estimacion se realiza sobre los elementos del Product Backlog seleccionados para el Sprint.

Las actividades sirven principalmente para organizar el trabajo necesario para completar cada

elemento y pueden ajustarse durante la semana si el equipo encuentra una mejor forma de alcanzar

el Sprint Goal.

1.5.4 Preparacion y control inicial de la informacion BIM

Durante el Sprint Cero se realiza una revision inicial de los modelos e informacion recibida

antes de comenzar su integracion. El propdsito es identificar condiciones que puedan afectar
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posteriormente la coordinacion, como archivos desactualizados, diferencias de ubicacion,

informacion incompleta o errores basicos en los modelos.

Para realizar esta verificacion se propone el checklist presentado en la Tabla 13.

Tabla 13. Checklist inicial para la revision de informacion BIM
Aspecto Criterio de verificacién Estado

Se reconoce disciplina, responsable, fecha y version del
Identificacion | modelo

El contenido corresponde con las zonas y sistemas

Alcance definidos para la coordinacion
Unidades y Las unidades, coordenadas, niveles y elevaciones
ubicacion corresponden con las referencias del proyecto

No se presentan errores evidentes o elementos
Integridad duplicados que afecten la revision
Nomenclatura | La identificacion de archivos, equipos y activos
y TAGS mantiene consistencia con la documentacion disponible
Informacion El modelo contiene la informacion minima requerida
necesaria para la revision prevista

El modelo puede incorporarse con las demas disciplinas
Integracion sin desplazamientos o incompatibilidades evidentes

Los faltantes o inconsistencias encontrados quedan
Observaciones | registrados y con un responsable identificado

El checklist puede ajustarse segin las caracteristicas y disciplinas de cada proyecto,
incluyendo cuando corresponda arquitectura, estructura, redes eléctricas, iluminacion, sistemas

mecanicos, ventilacion, hidrosanitarios, proteccion contra incendios, gases y telecomunicaciones.

Las observaciones encontradas deben ser corregidas o registradas para seguimiento antes
de utilizar la informacion dentro de las revisiones de coordinacion. También se define durante esta

etapa el medio comun donde se conservaran e intercambiaran los archivos vigentes del proyecto.
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1.5.5 Organizacion del Sprint Cero

Las actividades definidas en el Sprint Backlog se distribuyen durante la semana de acuerdo
con el orden necesario para preparar la coordinacion. Primero se establece el alcance y los
responsables, posteriormente se organiza y revisa la informacién disponible y finalmente se

validan los resultados obtenidos antes de iniciar el Sprint 1.

Tabla 14. Organizacion propuesta del Sprint Cero

Dia Actividades principales Resultado esperado
Sprint Planning, revision del Sprint
Dia 1 Goal, definicién del alcance e Alcance y responsables
identificacion de participantes y definidos

responsables

Recopilacion de modelos, planos,
Dia 2 especificaciones y demas Informacién inicial reunida
informacién disponible

Elaboracidn de la matriz de
Dia 3 informacién y aplicacién del checklist
inicial a los modelos recibidos

Informacién organizada y
observaciones identificadas

Gestidn de faltantes, ajustes a la
Dia 4 informacién y actualizacion del
Product Backlog

Pendientes identificados y
trabajo siguiente preparado

Verificacidn de los resultados del
Dia 5 Sprint, Sprint Review y Sprint
Retrospective

Incremento revisado y ajustes
definidos para el Sprint 1

Durante la semana se mantiene el Daily Scrum de 15 minutos para revisar el avance hacia
el Sprint Goal y detectar situaciones que puedan afectar el trabajo previsto. La distribucion
presentada sirve como una referencia inicial y puede ajustarse segun las condiciones del proyecto,
sin modificar la duracion establecida para el Sprint.

1.5.6 Criterios de cierre del Sprint Cero
El cierre del Sprint Cero se realiza verificando que las condiciones necesarias para iniciar

la coordinacion BIM hayan quedado definidas y que el equipo cuente con la informacion minima
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para continuar con el Sprint 1. Esta revision debe mantener relacion con la Definition of Done
establecida anteriormente, especialmente en lo relacionado con disponibilidad de informacion,

responsables, trazabilidad y posibilidad de revisar el incremento obtenido.

Tabla 15. Criterios de cierre del Sprint Cero
Criterio Condicion esperada

Se encuentran definidas las disciplinas, sistemas y

Alcance , .
zonas que haran parte de la coordinacion

Los principales participantes y responsables de cada

Responsables Lo : .
P disciplina se encuentran identificados
. Se cuenta con una matriz inicial de modelos, planos,
Informacion . . .. . .
especificaciones y demds insumos disponibles
Informacion Los principales faltantes han sido identificados y
faltante registrados para seguimiento
Revision inicial Los modelos recibidos han sido revisados mediante
BIM el checklist definido para esta etapa

Las observaciones encontradas han sido
Product Backlog incorporadas cuando generan nuevas necesidades o
ajustes

El equipo cuenta con las condiciones necesarias para
iniciar la definicion de criterios de revision e
integracion de modelos

Preparacion del
Sprint 1

Si alguno de estos criterios no se cumple al finalizar la semana, el pendiente debe ser
revisado durante la Sprint Review y mantenerse visible dentro del Product Backlog o de las
actividades siguientes. Esto permite conservar la duracion definida para el Sprint y continuar el
proceso de manera controlada, sin considerar terminado un resultado que todavia tenga
condiciones importantes por resolver.

Con esta revision se da por finalizado el Sprint Cero y se inicia la preparacion del Sprint 1,
orientado a establecer los criterios de revision BIM y la forma de integracion de los modelos de

las diferentes disciplinas, de acuerdo con la configuracion de alto nivel definida anteriormente.
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1.6 Gestion y control de los Sprints de desarrollo

Una vez finalizado el Sprint Cero, el desarrollo de la propuesta continia mediante cuatro
Sprints de dos semanas cada uno. Estos Sprints permiten construir progresivamente los
componentes de la guia de coordinacidon, comenzando con la preparacion de las revisiones BIM y
avanzando posteriormente hacia la deteccion, tratamiento y cierre de las interferencias.

Cada Sprint mantiene un objetivo especifico y genera un incremento. La distribucion no se
considera rigida, ya que el Product Backlog puede ajustarse de acuerdo con los resultados
obtenidos, las observaciones de los interesados y las necesidades que aparezcan.

La configuracion presentada corresponde a una propuesta de aplicacion del proceso y no a
resultados obtenidos de una ejecucion completa en un proyecto real.

1.6.1 Configuracion general de los Sprints de desarrollo

Para los Sprints 1 al 4 se establece una duracién de dos semanas, equivalente a diez dias
habiles. Este periodo permite contar con un tiempo mayor que el Sprint Cero para desarrollar las
actividades técnicas, realizar revisiones entre disciplinas y ajustar los resultados antes de presentar
cada incremento.

Tabla 16. Configuracion general de los Sprints de desarrollo

Sprint Duracién Objetivo principal Incremento esperado
Establecer los criterios y la Criterios de coordinacion, informacion
Sprint 1 2 semanas  forma de revision de la validada y esquema para integracion y
informacién BIM revision de modelos
Definir el proceso para Registro de incidencias, criterios de
Sprint 2 2 semanas identificar, registrar, clasificar clasificacion y estructura de las mesas de
y priorizar interferencias coordinacion
Definir el tratamiento, Registro de compromisos, responsables,
Sprint 3 2 semanas  seguimiento y validacion de las mecanismo de seguimiento y ciclo de
soluciones validacion

Evaluar el proceso y consolidar Indicadores de seguimiento y version

Sprint 4 2 semanas el producto final consolidada de la guia de coordinacion
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Durante los cuatro Sprints se mantiene la misma estructura general de eventos Scrum
utilizada anteriormente: Sprint Planning al inicio, Daily Scrum de 15 minutos durante el desarrollo,
Sprint Review al finalizar el incremento y Sprint Retrospective para identificar ajustes en la forma
de trabajo.

Las mesas de coordinacion técnica BIM se realizan de acuerdo con las necesidades
identificadas durante cada Sprint y no reemplazan los eventos Scrum. En estas reuniones participan
principalmente las disciplinas relacionadas con las incidencias que requieren analisis, permitiendo
revisar alternativas, establecer responsables y definir compromisos sin involucrar
innecesariamente a todo el equipo en cada discusion técnica.

Aunque cada Sprint tiene un objetivo principal, algunas actividades contintian aplicandose
durante las iteraciones posteriores. Por ejemplo, el control de versiones, la actualizacion de
modelos, el registro de incidencias y la revision de la informacion no terminan al cerrar el Sprint
en el que fueron definidos, sino que se mantienen durante el resto del proceso.

1.6.2 Sprint 1. Preparacion de la revision BIM

El Sprint 1 se orienta a establecer las condiciones necesarias para realizar las revisiones
BIM de forma organizada. A partir de la informacion preparada durante el Sprint Cero, en esta
iteracion se definen los criterios de coordinacion y se establece la forma en que los modelos de las

diferentes disciplinas seran integrados y revisados.

El Sprint Goal propuesto es:
Establecer los criterios y condiciones necesarias para integrar y revisar los modelos BIM
de las diferentes disciplinas, asegurando que la informacion utilizada sea adecuada para iniciar la

deteccidn de interferencias.
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De acuerdo con el Product Backlog, en este Sprint se trabajan principalmente PB-04
Definicion de criterios para revision BIM y PB-05 Integracion y revision de modelos. Estos
elementos se relacionan principalmente con las US-03, US-04 y US-05, asociadas con la

consistencia de nomenclatura y TAGS, integracion de modelos y control basico de calidad BIM.

Tabla 17. Elementos y User Stories relacionadas con el Sprint 1

User Stories

Elemento Descripcion . Story Points
relacionadas

Definicion de

PB-04 criterios para revision US_OS 5y Us- 5SP
BIM

PB-05 Integracion y revision  US-04 y US- ] SP
de modelos 05

Total 13 SP

PB-05 recibe una estimacion mayor debido a que la integracion de modelos puede requerir
ajustes entre disciplinas, revision de ubicacion, compatibilidad de la informacion y correccion de
observaciones antes de obtener una vista conjunta adecuada para la coordinacion. Los valores
propuestos son una estimacion inicial y deben ajustarse en una aplicacion real de acuerdo con las

condiciones del proyecto y la experiencia del equipo.

A partir de estos elementos se establece el Sprint Backlog presentado en la Tabla 18.
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Tabla 18. Sprint Backlog propuesto para el Sprint 1

ID Actividad EIer?ento Resultado esperado
relacionado
Confirmar las disciplinas y ..
S Alcance de revision
S1-01 modelos que participaran en la PB-04 .
s confirmado
revision
$1-02 Deflnl-r Ios-cl:rlterlos b§5|Fo§ de PB-04 Crlter|os‘de revision
coordinacion entre disciplinas establecidos
Identificacion
$1-03 Revisar la consistencia dfe ' PB-04 consistente entre
nomenclatura y TAGS principales modelos y
documentos
Modelos aptos para
$1-04 Verlﬁc'ar las condiciones basicas PB-04 la coordlr‘1aC|on o con
de calidad de los modelos observaciones
registradas
$1.05 Integrar. los modelf)s .dlsfponlbles PB-05 Modelo coruun.tf)
de las diferentes disciplinas para coordinacion
Verificar ubicacion, nivelesy
S1-06 correspondencia entre los PB-05 Integracién revisada
modelos integrados
Identificar ajustes necesarios Observaciones
S1-07 antes de ejecutar la deteccién de PB-05 . .
. . previas registradas
interferencias
. . ., Informacion
Actualizar la informacién y reparada para |a
$1-08 preparar los modelos para el PB-05 prep P

Durante este Sprint pueden participar modelos de arquitectura, estructura, instalaciones

eléctricas, iluminacidn, sistemas mecanicos, ventilacion, hidrosanitarios, protecciéon contra

Sprint 2

deteccion de
interferencias

incendios, telecomunicaciones, gases y demas disciplinas que correspondan al proyecto.

El incremento esperado al finalizar el Sprint 1 consiste en contar con criterios de revision

definidos y modelos preparados e integrados para iniciar posteriormente la deteccion y gestion de

51

interferencias. Cuando las condiciones existentes no se encuentren suficientemente representadas,

puede activarse la US-14 relacionada con captura de realidad, de acuerdo con las necesidades

identificadas durante la coordinacion.
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1.6.3 Sprint 2. Deteccion y priorizacion de interferencias

El Sprint 2 se orienta a utilizar los modelos preparados durante la iteracion anterior para
identificar y organizar las interferencias entre las diferentes disciplinas. En esta etapa se definen
las comparaciones que seran realizadas, las reglas de revision y la forma de registrar y priorizar

los hallazgos que requieran tratamiento.

El Sprint Goal propuesto es:

Establecer y aplicar el proceso para identificar, registrar, clasificar y priorizar las
interferencias encontradas durante la revision de los modelos BIM.

De acuerdo con el Product Backlog, en este Sprint se trabajan PB-06 Identificacion y
clasificacion de interferencias, PB-07 Priorizacion de interferencias y PB-08 Mesa de coordinacion
técnica. Estos elementos se relacionan principalmente con las US-06, US-07, US-09 y US-10,
correspondientes a deteccion, gestion de incidencias, priorizacidon y coordinacion entre las areas
involucradas.

Tabla 19. Elementos y User Stories relacionadas con el Sprint 2

User Stories

Elemento Descripcion relacionadas Story Points

Identificacion y

PB-06 clasificacion de US_0(6)7Y US- 8 SP
interferencias

pp.g7  Friorizacion de US-09 5 SP
interferencias

pp-og  Mesade US-10 3P
coordinacion técnica

Total 16 SP

PB-06 recibe la mayor estimaciéon debido a que comprende la definicion de las

comparaciones, ejecucion de las revisiones, analisis de los resultados obtenidos y registro de las
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incidencias relevantes. PB-07 requiere posteriormente aplicar los criterios técnicos definidos para

establecer cudles hallazgos necesitan una atencion prioritaria, mientras que PB-08 se concentra en

organizar la forma en que seran revisados estos resultados entre las disciplinas involucradas.

A partir de estos elementos se establece el Sprint Backlog propuesto para la iteracion.

Tabla 20. Sprint Backlog propuesto para el Sprint 2

ID Actividad Eler.nento Resultado esperado
relacionado
Definir las disciplinas y modelos Comparaciones de
S2-01 que seran comparados durante la PB-06 coordinacion
revision definidas
32-00 Estgblecer las reglas y tgl-e’ranmas PB-06 Crlter_los de deteccion
aplicables para cada revision definidos
Ejecutar las revisiones de Resultados iniciales
S2-03 interferencias entre los modelos PB-06 .
: obtenidos
seleccionados
Revisar los resultados e identificar Interferencias
S2-04 los hallazgos que requieren PB-06 relevantes
gestion identificadas
Registrar las incidencias con la Rewisiro inicial de
S2-05 informacion necesaria para su PB-06 o8 .
. incidencias
seguimiento
Clasificar y priorizar las
S2-06 incidencias de acuerdo con los PB-07 Prioridades asignadas
criterios técnicos establecidos
Identificar las disciplinas, ..
responsables y terceros que deben Participantes
S2-07 .. C ., PB-07 requeridos
participar en la revision de cada . .
.. . identificados
incidencia
Preparar los temas e incidencias Reunidn preparada
S2-08 que seran llevados a la mesa de PB-08 con informacion
coordinacion técnica previa
Realizar la mesa de coordinacion Compromisos
S2-09 y registrar responsables, fechas y PB-08 P

actividades siguientes

iniciales establecidos

Las reglas y tolerancias de revision se ajustan segun las disciplinas y el tipo de

interferencia. La priorizacion mantiene las categorias Critica, Alta, Media y Baja, considerando no



BIM E INTERFERENCIAS EN INSTALACIONES ELECTROMECANICAS 54

solo conflictos geométricos, sino también condiciones de seguridad, normativa, operacion,

mantenimiento y accesibilidad.

Las US-12 y US-13 se aplican cuando corresponda, incorporando aspectos como futuras
ampliaciones, ruido o restricciones del entorno. También pueden revisarse interferencias con

elementos de iluminacion y otros sistemas que compartan un mismo espacio.

El Sprint 2 finaliza con las interferencias relevantes registradas, clasificadas y priorizadas,
junto con los criterios necesarios para continuar su analisis en las mesas de coordinacion técnica,
de acuerdo con la Definition of Done establecida para el proyecto.

1.6.4 Sprint 3. Tratamiento, seguimiento y validacion de soluciones

El Sprint 3 se orienta al tratamiento de las incidencias priorizadas durante el Sprint anterior.
En esta etapa las disciplinas analizan alternativas de solucidn, se establecen responsables y
compromisos y posteriormente se verifica que los ajustes realizados hayan solucionado la

interferencia sin generar nuevos conflictos.

El Sprint Goal propuesto es:

Establecer el proceso para analizar alternativas, registrar compromisos y validar las
soluciones mediante nuevas revisiones BIM.

De acuerdo con el Product Backlog, en este Sprint se trabajan PB-09 Registro de
compromisos y responsables y PB-10 Validacion de soluciones. Estos elementos se relacionan

principalmente con las US-08, US-10, US-11 y US-15, correspondientes al andlisis técnico de
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alternativas, coordinacion entre disciplinas, participacion del cliente en decisiones relevantes y

verificacion posterior de las soluciones.

Tabla 21. Elementos y User Stories relacionadas con el Sprint 3

User Stories

Elemento Descripcion relacionadas Story Points

Registro de

PB-09  compromisos y US-08, US-10 ssp

y US-11

responsables

PB-10 Vahdgcmn de US-15 < Sp
soluciones

Total 3SP

PB-10 recibe una estimacion mayor debido a que la validacidon requiere incorporar los

ajustes en la informacion actualizada, integrar nuevamente los modelos y comprobar que la

solucion no genere nuevas interferencias. PB-09 se concentra principalmente en mantener la

trazabilidad de las decisiones, responsables, fechas y actividades pendientes.

Tabla 22. Sprint Backlog propuesto para el Sprint 3

ID Actividad Elel.nento Resultado esperado
relacionado
Seleccionar las incidencias . .
N . Incidencias a tratar
S3-01 prioritarias que requieren PB-09 )
. definidas
tratamiento
$3-02 Analizar .alt.err%atlva.ls de solucion PB-09 Alt.ernatlvas técnicas
con las disciplinas involucradas revisadas
Identificar actividades previas, Condiciones para la
S3-03 . PB-09 S
responsables y terceros requeridos solucion identificadas
3$3-04 Registrar la df:ClSlonf responsable PB-09 Compromisos
y fecha de compromiso documentados
Gestionar la revision del cliente o Decisiones relevantes
S3-05 Product Owner cuando PB-09 .
revisadas
corresponda
33-06 Incorporar los ajustes acordados PB-10 Inforrpacwn
en los modelos o documentos actualizada
S3-07 Int@grar nuevam'er.l’te los modelos PB-10 Solucioén verificada
y ejecutar la revision
33-08 Cerrar la incidencia o devolverla PB-10 Estado de la

para un nuevo ajuste

incidencia actualizado



BIM E INTERFERENCIAS EN INSTALACIONES ELECTROMECANICAS 56

Las mesas de coordinacion técnica se utilizan cuando sea necesario revisar alternativas
entre varias disciplinas, considerando también las US-12 y US-13 cuando apliquen.

El Sprint 3 finaliza con las soluciones, responsables y compromisos registrados y con las
incidencias verificadas nuevamente. Si una solucion no supera la revision, la incidencia permanece
abierta y vuelve al proceso de ajuste.

1.6.5 Sprint 4. Seguimiento y consolidacion de la guia

El Sprint 4 corresponde a la etapa final de desarrollo de la propuesta. Su propodsito es
establecer los indicadores que permitan hacer seguimiento al proceso y consolidar los criterios,
formatos y mecanismos desarrollados durante los Sprints anteriores dentro de una guia general de
coordinacion técnica.

El Sprint Goal propuesto es:

Evaluar el proceso mediante indicadores de seguimiento y consolidar los resultados
obtenidos en una guia de coordinacion técnica apoyada en BIM.

De acuerdo con el Product Backlog, en este Sprint se trabajan PB-11 Indicadores de
seguimiento y PB-12 Consolidacion de la guia de coordinacion. Estos elementos se relacionan
principalmente con la US-16, orientada al cierre, conservacion del historico y aprovechamiento de

la informacion generada durante el proceso.

Tabla 23. Elementos y User Stories relacionadas con el Sprint 4

User Stories

Elemento Descripcion .
relacionadas

Story Points

pp.1]  |ndicadoresde US-16 5 SP
seguimiento

US-16y
PB-12 Co’nsolldac1or'1 de la revision ] SP
guia de coordinacion  general de las
UsS

Total 13 SP
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PB-12 recibe una mayor estimacion debido a que requiere integrar los resultados obtenidos

durante los Sprints anteriores, revisar su coherencia y organizar los formatos, criterios y

actividades que conformaran la guia final.

Tabla 24. Sprint Backlog propuesto para el Sprint 4

ID Actividad Elel.nento Resultado esperado
relacionado
$4-01 Deﬁr.nr.los indicadores para el PB-11 Indlcadqres
seguimiento del proceso establecidos
S ., . Fuentes de
Definir la informacion necesaria . o
S4-02 ol PB-11 informacion
para calcular los indicadores . .
identificadas
Organizar la informacion de Informacion
S4-03 incidencias, compromisos y PB-11 preparada para
cierres seguimiento
Revisar los productos Componentes
S4-04 desarrollados durante los Sprints PB-12 1P
. verificados
anteriores
34-05 Consohdgr 19§ formatos y criterios PB-12 Henamlentas
de coordinacioén integradas
Organizar el flujo completo de
S4-06 coordinacion y gestion de PB-12 Proceso consolidado
incidencias
Incorporar el historico y las -
S4-07 lecciones obtenidas durante el PB-12 Trazabilidad
conservada
proceso
S4-08 Revisar y presentar la version final PB-12 Guia preparada para

de la guia

revision final

El Sprint 4 finaliza con los indicadores definidos y con una version consolidada de la guia
que integra los principales resultados desarrollados durante las iteraciones anteriores. El
incremento debe cumplir con la Definition of Done y encontrarse disponible para su revision final

por parte del Product Owner y los interesados.
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1.6.6 Indicadores de gestion y seguimiento

Para realizar seguimiento al proceso se proponen indicadores que permitan revisar el
avance de los Sprints, el estado de las incidencias y la calidad de la informacion utilizada durante
la coordinacion. Estos indicadores se alimentan principalmente del Product Backlog, los registros

de interferencias y los compromisos definidos durante las mesas de coordinacion.

Tabla 25. Indicadores propuestos para el seguimiento del proceso

Calculo o criterio

Story Points completados / Story
Points seleccionados x 100

Indicador Propésito
Revisar el avance del trabajo

previsto

Avance del Sprint

Verificar que los resultados
cumplan los criterios de
terminacion

Elementos cerrados que cumplen
DoD / elementos cerrados
evaluados x 100

Cumplimiento de la
DoD

Cierre de incidencias

Incidencias cerradas / total de
incidencias registradas x 100

Conocer el avance en la
solucidn de interferencias

Incidencias criticas y
altas abiertas

Numero de incidencias abiertas
con prioridad Critica o Alta

Mantener visibles los hallazgos
que requieren mayor atencion

Cumplimiento de
compromisos

Compromisos cumplidos dentro de

la fecha / compromisos con
vencimiento en el periodo x 100

Revisar el cumplimiento de
responsables y fechas

Tiempo promedio de
resolucion

Suma de dias entre apertura y
cierre / nimero de incidencias
cerradas

Identificar el tiempo requerido
para resolver las incidencias

Completitud de la
informacién

Registros o campos completos /
registros o campos requeridos x
100

Verificar que la informacion
necesaria para la coordinacion
se encuentre disponible

Los indicadores pueden ajustarse segln las caracteristicas del proyecto y la informacion
disponible. Su finalidad es facilitar la identificacion de pendientes, compromisos vencidos,

incidencias prioritarias y posibles problemas en la informacion utilizada durante la coordinacion.

Los resultados pueden consolidarse en un tablero de seguimiento que permita visualizar

periddicamente el estado general del proceso y apoyar la toma de decisiones del equipo.
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1.6.7 Velocity
La Velocity permite observar la cantidad de Story Points que el equipo logra completar
durante cada Sprint (Agile Alliance, s. f.). Para su calculo se consideran tinicamente los
elementos que alcanzan la Definition of Done, por lo que los puntos asociados a actividades

incompletas no deben contabilizarse como trabajo terminado.

Para esta propuesta la velocidad promedio puede calcularse mediante la siguiente

expresion: Velocity promedio = Story Points completados / nimero de Sprints evaluados

Debido a que el proceso planteado no ha sido ejecutado completamente en un proyecto
real, no es posible establecer una Velocity obtenida. Por esta razon se plantea el siguiente escenario

unicamente como ejemplo de aplicacion del indicador.

Tabla 26. Ejemplo de cadlculo de Velocity

Sprint S:;;;i::g:sts Story Points completados
Sprint 1 13 13
Sprint 2 16 16
Sprint 3 13 13
Sprint 4 13 13
Total 55 55

La Velocity promedio del escenario seria:

Velocity promedio = 55/ 4 = 13,75 Story Points por Sprint

El Sprint Cero no se incluye en este calculo debido a que tiene una duracion diferente y

corresponde principalmente a una etapa de preparacion. Los valores anteriores son simulados y se
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utilizan unicamente para mostrar como podria aplicarse este indicador durante la ejecucion del
proceso.

La Velocity puede servir como referencia para planear los siguientes Sprints, pero no debe
interpretarse de manera aislada como una medida de productividad, debido a que la complejidad

y condiciones de cada iteracion pueden variar.

1.6.8 Grdficas Burndown

Las graficas Burndown permiten visualizar la reduccion del trabajo pendiente durante cada
Sprint. Para esta propuesta se utiliza como unidad de seguimiento la cantidad de actividades
pendientes del Sprint Backlog, comparando una linea de avance ideal con un escenario simulado
de ejecucion.

El Sprint Cero cuenta con ocho actividades distribuidas en cinco dias hébiles. Los Sprints
de desarrollo tienen una duracion de diez dias habiles y estdn conformados por ocho actividades

para los Sprints 1, 3 y 4 y nueve actividades para el Sprint 2.

Las Figuras 2 a 6 presentan un ejemplo de aplicacion del Burndown para los diferentes
Sprints. Los datos corresponden a una simulacién académica y no representan resultados obtenidos

de la ejecucion real de un proyecto.
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Figura 2. Burndown del Sprint 0

2 3

Linea ideal Avance simulado

Figura 3. Burndown del Sprint 1

Sprint 1

Linea ideal Avance simulado
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Figura 4. Burndown del Sprint 2

3 4

Linea ideal Avance simulado

Figura 5. Burndown del Sprint 3

Sprint 3

3 4

Linea ideal Avance simulado
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Figura 6. Burndown del Sprint 4

Linea ideal Avance simulado

La linea ideal representa una reduccion uniforme del trabajo pendiente hasta finalizar el
Sprint. La linea de avance simulado muestra la disminucion de las actividades a medida que estas
son completadas. Las diferencias entre ambas lineas permiten visualizar periodos en los que el

avance se encuentra por encima o por debajo del ritmo de referencia.

En una aplicacion real, estas graficas deben actualizarse con el estado efectivo del Sprint
Backlog y pueden utilizarse como apoyo para identificar retrasos o acumulacion de trabajo
pendiente.

1.7 Prototipo de entregable

Como resultado del proceso desarrollado se propone un prototipo de guia para la
coordinacidon técnica de instalaciones electromecanicas apoyada en BIM. La guia reune los
principales criterios y herramientas definidos durante los Sprints y se plantea como una referencia

adaptable a diferentes proyectos.
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El prototipo estd compuesto por cinco formatos de apoyo, un flujo para la gestion y cierre
de incidencias y un tablero de seguimiento. Su aplicacion no depende de un software BIM
especifico y se enfoca en organizar la informacion, coordinar las diferentes disciplinas, registrar
interferencias, establecer compromisos y verificar las soluciones planteadas.

1.7.1 Estructura general de la guia de coordinacion

La guia se organiza siguiendo el proceso desarrollado durante los Sprints, desde la
preparacion inicial de la informacion hasta el seguimiento y cierre de las incidencias. Cada
herramienta propuesta responde a una etapa especifica de la coordinacion y busca mantener la
trazabilidad de la informacion generada.

Tabla 27. Estructura general propuesta para la guia de coordinacion

Etapa Actividad principal Herramienta propuesta
Verificar las condiciones Checklist de recepcién
1. Preparacion iniciales de los modelos revisién inicial BIM y
recibidos

Identificar modelos, documentos,
versiones, responsables y
faltantes

Matriz de informacion e
Insumos

2. Organizacion
de informacion

Definir las disciplinas, sistemas y
3. Coordinaciéon  revisiones que deben realizarse
entre si

Matriz de coordinacion entre
disciplinas

.y Registrar, clasificar, priorizar . ..
4. Deteccion y & » castiiedr, p y Registro y seguimiento de
controlar las incidencias

seguimiento ) . incidencias
g identificadas

Documentar alternativas,
5. Tratamiento decisiones, responsables,
compromisos y fechas

Formato de mesa técnica y
compromisos

S Verificar los ajustes realizados y . . .
6. Validacion . . .. Flujo de gestion, validacion
y definir el cierre o nueva revision ) g ’ y

cierre .. . cierre de incidencias
de la incidencia

Visualizar el estado de las
incidencias, compromisos y Tablero de seguimiento
principales indicadores

7. Seguimiento
general

La secuencia propuesta no debe entenderse como un proceso completamente lineal.

Cuando una solucién no supera la validacion, la incidencia debe regresar a la etapa de tratamiento
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y ajuste hasta que pueda considerarse cerrada. De esta manera se mantiene el carcter iterativo
planteado para el proceso de coordinacion.
1.7.2 Checklist de recepcion y revision inicial BIM

El checklist de recepcion y revision inicial BIM permite verificar las condiciones bésicas
de los modelos antes de incorporarlos al proceso de coordinacion. Su aplicacion busca identificar
problemas relacionados con la informacion, ubicacion, nomenclatura o integracion que puedan
afectar posteriormente las revisiones entre disciplinas.

El formato se aplica a cada modelo recibido y permite registrar su estado, las observaciones

encontradas y las acciones requeridas antes de utilizarlo en la deteccion de interferencias.
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Tabla 28. Checklist de recepcion y revision inicial BIM
Informacion general

Campo Informacion

Proyecto

Disciplina

Modelo o archivo

Version

Fecha de recepcion

Responsable de la informacion

Revisado por

Fecha de revision

Revision del modelo

item Aspecto Criterio de revision Estado Ob.s STVaclones o
accion requerida
. 3 Se identifica la disciplina, Cumple / No cumple /
1 Identificacion responsable, fecha y
g N.A.
version del modelo.
El contenido corresponde
con las zonas y sistemas Cumple / No cumple /
2 Alcance definidos para la N.A.
coordinacion.
Las unidades, coordenadas,
3 Unidades y niveles y elevaciones Cumple / No cumple /
ubicacion corresponden con las N.A.
referencias del proyecto.




BIM E INTERFERENCIAS EN INSTALACIONES ELECTROMECANICAS 67

No se presentan errores
evidentes, elementos

4 Integridad duplicados u otras
condiciones que afecten la
revision.

Cumple / No cumple /
N.A.

La identificacion de

archivos, equipos y activos
Nomenclatura y vOS, Cquipos y ¢ Cumple / No cumple /
mantiene consistencia con

TAGS o N.A.
la documentacion

disponible.

El modelo contiene la
Informacion informacién minima Cumple / No cumple /
necesaria requerida para la revision | N.A.

prevista.

El modelo puede integrarse
con las demas disciplinas

7 Integracion sin desplazamientos o
incompatibilidades
evidentes.

Cumple / No cumple /
N.A.

Los faltantes o
. inconsistencias
3 Obse.rvacwnes identificados quedan Cumple / No cumple /
pendientes . N.A.

registrados para su

correccion o seguimiento.

Resultado de la revision: Aprobado para coordinacién / Aprobado con observaciones / Requiere
ajuste antes de coordinacion.

El checklist puede ajustarse seglin las disciplinas y caracteristicas del proyecto. Cuando se
identifiquen condiciones que impidan realizar una coordinacion adecuada, estas deben quedar

registradas y gestionarse antes de continuar con la integracion de los modelos.
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1.7.3 Matriz de informacion e insumos

68

La matriz de informacion e insumos permite organizar los modelos, planos, documentos y

demas informacion requerida para desarrollar la coordinacion técnica. Su propodsito es mantener

identificadas las fuentes disponibles, controlar sus versiones y detectar oportunamente los insumos

faltantes.

La matriz puede actualizarse durante el proyecto a medida que se reciban nuevas versiones

o se identifiquen necesidades adicionales de informacion.

Tabla 29. Matriz propuesta de informacion e insumos

Informacion o

item | Disciplina insumo Tipo Version | Fecha |Responsable| Estado | Observaciones
. Modelo Modelo Disponible
1 | Arquitectura . /
arquitectonico | BIM .
Pendiente
Modelo Modelo Disponible
2 | Estructura /
estructural BIM .
Pendiente
s Modelo y planos | Modelo / Disponible
3 | Eléctrica ‘oo /
eléctricos Plano .
Pendiente
o Modelo'de Modelo Disponible
4 | Mecanica instalaciones /
. BIM .
mecanicas Pendiente
. ... |Modelo y planos | Modelo / Disponible
5 | Hidrosanitaria || . s /
hidrosanitarios | Plano .
Pendiente
Proteccion Modelo y planos | Modelo / Disponible
6 |contra . /
. . del sistema Plano .
incendios Pendiente
. . Disponible
7 | General E,sp §c1ﬁcac1ones Documento /
técnicas .
Pendiente
Cronograma del Disponible
8 | General proyecto, Documento /
cuando aplique Pendiente
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Las disciplinas e insumos incluidos deben ajustarse al alcance definido para cada proyecto.
Cuando se identifique informacion faltante o desactualizada, esta condicion debe permanecer
visible en la matriz hasta que se reciba o se defina la forma de continuar la coordinacioén con la
informacion disponible.

1.7.4 Matriz de coordinacion entre disciplinas

La matriz de coordinacion entre disciplinas permite establecer qué modelos o sistemas
deben revisarse de manera conjunta y cudles son los principales aspectos que deben considerarse
durante la coordinacion. Su propoésito es organizar las comparaciones antes de ejecutar la deteccion
de interferencias y evitar que la revision se limite tinicamente a identificar cruces geométricos.

La matriz debe ajustarse segtn las disciplinas incluidas en el alcance del proyecto y puede
complementarse con criterios relacionados con seguridad, normativa, operacion, mantenimiento,
accesibilidad y condiciones de montaje.

Tabla 30. Matriz propuesta de coordinacion entre disciplinas

ftem  Disciplina o sistema 1 Disciplina o sistema 2 Aspectos principales de revision

Espacios disponibles, cielos, buitrones, accesos,

1 Arquitectura Instalaciones electromecanicas . . e
ubicacion de equipos y zonas de mantenimiento.

Cruces con vigas y elementos estructurales,

Instalaciones mecanicas y . . .
pasos requeridos, ubicacion de equipos y

2 Estructura

ventilacion
soportes.
Recorridos de bandejas y canalizaciones, pasos,
3 Estructura Instalaciones eléctricas ubicacion de equipos y posibles afectaciones

estructurales.

Cruces entre bandejas, canalizaciones, ductos y
4  Eléctrica Mecanica y ventilacion equipos, accesibilidad y espacios requeridos
para mantenimiento.

Cruces de redes, ubicacion respecto a equipos
5  Eléctrica Hidrosanitaria eléctricos y condiciones que puedan afectar
operacioén o mantenimiento.
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Item Disciplina o sistema 1 Disciplina o sistema 2 Aspectos principales de revision
o, , Compatibilidad entre luminarias, ductos, rejillas,
L Ventilacion y demas , . . .
6  Iluminacion . . . tuberias, bandejas y demas elementos ubicados
instalaciones de cielo . .
en espacios compartidos.
. L, o Ubicacion de tuberias y dispositivos,
Proteccion contra [luminacién, ventilacion y otras . . . .
7 . . . . interferencias con otros sistemas y espacios
incendios instalaciones . . . .
necesarios para su instalacion y operacion.
. . Recorridos, accesibilidad, cruces y condiciones
Instalaciones eléctricas, . . -,
8 Gases . . . particulares asociadas con la operacion del
mecanicas e hidrosanitarias .
sistema.
Ubicacidn, bases, accesos, espacios de
9  Equipos electromecanicos  Arquitectura y estructura mantenimiento, montaje, retiro o reemplazo de
equipos.
Correspondencia entre los modelos y las
10 Todas las disciplinas Condiciones existentes condiciones encontradas en campo cuando sea

necesaria una validacion adicional.

Las comparaciones incluidas en la matriz sirven como punto de partida para organizar las
revisiones BIM. Durante su aplicacion pueden incorporarse nuevas combinaciones entre
disciplinas de acuerdo con las caracteristicas del proyecto y las interferencias identificadas.

La revision debe considerar tanto conflictos geométricos como condiciones que puedan
afectar la seguridad, operacion, mantenibilidad, accesibilidad o ejecucion de las instalaciones.
Cuando una condicidn requiera gestion, esta pasa al registro y seguimiento de incidencias definido
en el numeral siguiente.

1.7.5 Registro y seguimiento de incidencias

El registro y seguimiento de incidencias permite documentar los hallazgos identificados
durante las revisiones BIM y mantener su trazabilidad hasta el cierre. Este formato concentra la
informacion necesaria para conocer donde se presenta la incidencia, qué disciplinas estan

involucradas, su prioridad, responsable, estado y solucion definida.
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La informacién registrada también sirve como base para preparar las mesas de

coordinacidn, revisar compromisos y realizar posteriormente la validacion de las soluciones.

Tabla 31. Formato propuesto para el registro y seguimiento de incidencias

Identificacion

Campo

Informacion

ID de incidencia

Fecha de registro

Ubicacion

Disciplinas involucradas

Empresas involucradas

Modelo, vista o referencia

Tipo de incidencia

Descripcion

Prioridad

Critica / Alta / Media / Baja

Seguimiento

Campo

Informacion

Responsable

Estado

Abierta / En andlisis / Asignada / En ajuste / Pendiente de validacion / Cerrada

Alternativa preliminar

Actividades previas requeridas

Tercero externo requerido

Si /No. ;Cual?

Fecha de compromiso

Soluciéon adoptada

Evidencia de cierre /
observaciones

Para facilitar el seguimiento se proponen los estados Abierta, En analisis, Asignada, En

ajuste, Pendiente de validacion y Cerrada. Cuando una solucién no supera la revision posterior, la

incidencia debe permanecer abierta o regresar al estado correspondiente para continuar su

tratamiento.
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La prioridad se establece utilizando las categorias Critica, Alta, Media y Baja definidas
anteriormente. El registro puede complementarse con una vista del modelo, imagen, vinculo o

referencia que permita localizar y comprender la incidencia cuando sea necesario.

Una incidencia se considera cerrada cuando la solucion se encuentra incorporada en la
informacion actualizada, ha sido revisada nuevamente y cuenta con la evidencia correspondiente
de su validacion.

1.7.6 Formato de mesa técnica y compromisos

El formato de mesa técnica y compromisos permite registrar las decisiones tomadas
durante las reuniones de coordinacion entre las disciplinas involucradas. Su proposito es dejar
trazabilidad de las alternativas analizadas, las acciones acordadas, los responsables y las fechas

establecidas para atender las incidencias que requieren revision conjunta.

Las mesas técnicas se realizan de acuerdo con las necesidades identificadas durante la
coordinacion y se enfocan principalmente en las incidencias que requieren participacion de varias

disciplinas o decisiones con impacto relevante sobre el proyecto.
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Tabla 32. Formato propuesto para mesa técnica y seguimiento de compromisos
Informacion general

Campo Informacion

Proyecto

Fecha

Tema o incidencia principal

Participantes

Disciplinas involucradas

Responsable del registro

Decisiones y
compromisos

ID Situacion | Alternativas Decision o Fecha Tercero Estado /

. . . . accion Responsable . . ..
incidencia | revisada analizadas acordada compromiso | requerido |seguimiento

Si/No

Si/No

Si/No

Cuando una alternativa requiera actividades preliminares, participacion de terceros o
aprobacion del cliente, estas condiciones deben quedar registradas junto con el compromiso
correspondiente. Las decisiones definidas durante la mesa deben posteriormente reflejarse en los
modelos, planos o documentos que correspondan.

El cierre de un compromiso dentro de la mesa técnica no implica necesariamente el cierre
de la incidencia. Una vez realizados los ajustes, la solucion debe pasar nuevamente por el proceso
de validacion antes de modificar su estado a cerrada.

1.7.7 Flujo de gestion, validacion y cierre de incidencias
El flujo de gestion de incidencias permite relacionar las actividades de deteccion,

tratamiento y validacion definidas durante los Sprints. Su proposito es establecer una secuencia
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comun para evitar que una interferencia se considere solucionada tnicamente por haber definido

una alternativa durante una reunion.

Figura 7. Flujo propuesto para la gestion, validacion y cierre de incidencias

Detectar mcidencia

hd

Registrar incidencia

-

Clasificar y priorizar

hd

| Analizar alternativas de solucion |l

-

| Definir responsables y compromisos |

-

| Realizar los ajustes acordados |

hd

| Actualizar e integrar nuevamente la informacién BIM |

-

Validar la solucion

hd

| ¢La solucion supera la revision? |

Si

-

No

Cerrar incidencia y conservar evidencia

Regresar al andlisis o ajuste de la solucion

Si la respuesta as No, la incidencia permanece abierta v contintia el proceso de tratamiento y qjuste.

Durante el proceso, las incidencias pueden pasar por los estados Abierta, En andlisis,

Asignada, En ajuste, Pendiente de validacion y Cerrada. Cuando una soluciéon no supera la

revision, la incidencia retorna al estado correspondiente y continla su tratamiento hasta alcanzar

las condiciones requeridas para el cierre.

Cuando la solucion implique cambios relevantes en alcance, costo, funcionamiento u otras

condiciones definidas por el proyecto, puede requerirse la revision del Product Owner, cliente o
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representante correspondiente antes de continuar con su implementacion. De igual manera, cuando
sea necesario pueden participar terceros externos o realizarse verificaciones adicionales en campo.
El cierre se realiza después de comprobar que el ajuste se encuentra incorporado en la
informacion actualizada, que la solucidon supera una nueva revision y que queda disponible la
evidencia correspondiente
1.7.8 Tablero de seguimiento
El tablero de seguimiento permite consolidar de forma resumida el estado del proceso de
coordinacion y facilitar la revision de incidencias, compromisos e indicadores principales. La
informacion utilizada puede obtenerse de los registros desarrollados durante los Sprints y

actualizarse periodicamente seglin las necesidades del proyecto.

El tablero no reemplaza los formatos de seguimiento detallado, sino que permite visualizar

de manera general las condiciones que requieren mayor atencion.

Tabla 33. Representacion propuesta del tablero de seguimiento

Indicador Resultado Estado / referencia
Avance del Sprint o, Segqlmlento al trabajo
— previsto
Cumplimiento de la DoD o, Verlﬁcacmn de elementos
— terminados
Incidencias registradas L Total acumulado
Incidencias cerradas L Seguimiento de cierres
Incidencias criticas abiertas L Atencion prioritaria
Incidencias altas abiertas L Atencion prioritaria
Cumplimiento de compromisos % Seguimiento a responsables y
— fechas
. . . . Seguimiento al tratamiento de
Tiempo promedio de resolucion dias | DCBUIME
— incidencias
. . ., 1 de inf i6
Completitud de la informacion % C.ontro- de informacion
— disponible
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El tablero puede complementarse con representaciones graficas segun las herramientas
disponibles en cada proyecto. Su revision periddica permite identificar incidencias prioritarias,
compromisos vencidos, dificultades en el cierre de observaciones o faltantes de informacion que

puedan afectar el desarrollo de la coordinacion.

Los indicadores deben interpretarse de forma conjunta y no como medidas aisladas de
productividad. Su funcién principal es apoyar el seguimiento y facilitar la toma de decisiones

durante el proceso.

2. Discusion

El desarrollo de la propuesta permite observar que la coordinacion técnica apoyada en BIM
no depende tnicamente de la deteccion automatica de interferencias entre modelos. Para que los
hallazgos puedan ser gestionados de manera adecuada también es necesario contar con
informacion organizada, criterios de revision, responsables definidos, mecanismos para priorizar
las incidencias y una forma de verificar posteriormente las soluciones adoptadas.

La propuesta también plantea que las interferencias no deben evaluarse inicamente por la
existencia de un cruce geométrico. Aspectos relacionados con seguridad, cumplimiento normativo,
operacion, mantenimiento, accesibilidad, condiciones del entorno y futuras ampliaciones pueden
generar restricciones importantes aun cuando los elementos no presenten una colision directa. Por
esta razon, la priorizacion técnica permite orientar la atencion hacia las incidencias que pueden
representar un mayor impacto para el proyecto. Sin embargo, la utilizacién de Scrum no reemplaza
las actividades propias de la coordinacion técnica. Los eventos Scrum se orientan al seguimiento

del trabajo y de los incrementos, mientras que las mesas técnicas permiten analizar situaciones
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especificas entre las disciplinas involucradas. Esta separacion resulta importante para evitar que
las reuniones de seguimiento se conviertan en espacios extensos destinados a resolver problemas
técnicos particulares.

Finalmente, la guia se plantea como una referencia adaptable y no como un procedimiento
rigido. Las disciplinas participantes, los criterios de revision, las herramientas BIM, las tolerancias
y los formatos pueden modificarse seglin las caracteristicas de cada proyecto. No obstante, se
mantiene como principio comun la necesidad de conservar la trazabilidad desde la identificacion

de una incidencia hasta su validacion y cierre.

3. Conclusiones
La propuesta desarrollada permitio estructurar un proceso de coordinacion técnica apoyado
en BIM para la deteccion temprana y gestion de interferencias en instalaciones electromecanicas.
El proceso organiza la coordinacion desde la preparacion de la informacion hasta la identificacion,
priorizacion, tratamiento, validacion y cierre de las incidencias, buscando mantener una secuencia

clara y trazable entre las diferentes disciplinas.

El desarrollo permitid establecer que BIM puede utilizarse como una herramienta de apoyo
para integrar y revisar la informacion de las distintas especialidades, pero la coordinacion no debe
limitarse a la deteccion de cruces entre elementos del modelo. También resulta necesario
considerar aspectos relacionados con seguridad, cumplimiento normativo, operacion,
mantenimiento, accesibilidad, condiciones de montaje, entorno y futuras ampliaciones, debido a
que estas condiciones pueden generar interferencias técnicas aun cuando no exista una colision

geométrica.
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La incorporacion de elementos de gestion agil permitidé organizar la construccion de la
propuesta mediante un Sprint Cero y cuatro Sprints de desarrollo. Esta estructura facilita dividir el
producto en incrementos revisables, comenzando por la preparacion de la informacion y
continuando con los criterios de revision BIM, deteccion y priorizacion de interferencias,
tratamiento de soluciones y consolidacion de la guia. De esta manera, el proceso puede recibir
ajustes durante su desarrollo sin dejar toda la revision para la etapa final. Como resultado se
consolidé un prototipo de guia compuesto por formatos para la revision inicial de los modelos,
control de informacidon e insumos, coordinaciéon entre disciplinas, registro y seguimiento de
incidencias y mesas técnicas, complementados con un flujo para la validacion y cierre de
incidencias y un tablero de seguimiento. Estas herramientas permiten conservar informacion sobre
responsables, decisiones, compromisos y evidencias desde la identificacion de un hallazgo hasta

su cierre.
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