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Resumen

El presente documento desglosa la aplicacion de la Gerencia de Proyectos a un
proyecto en especifico: el "Plan de Implementacion BIM para la Gerencia de
Estudios de Ingenieria Civil de la Comision Federal de Electricidad”.

Se desarrolla la planificacién de las acciones, técnicas y herramientas, desde la
vision de la Gerencia de Proyectos, para que el Plan de Implementacion BIM se
cumpla y asi la GEIC logre aplicar la metodologia BIM a los proyectos y servicios
que ofrece.

Se muestra como a fravés de los conocimientos de la Gerencia de Proyectos, el
arquitecto como jefe de Proyecto, puede llegar al resultado deseado dando
certidumbre al proyecto minimizando los riesgos y optimizando los recursos con los
gue se cuentan, tan necesario hoy en dia.

Summary

This document breaks down the application of Project Management to a specific
project: the "BIM Implementation Plan for the Civil Engineering Studies Management
of the Federal Electricity Commission".

The planning of actions, techniques and tools is developed, from the vision of the
Project Management, so that the BIM Implementation Plan is fulfiled and thus the
GEIC manages to apply the BIM methodology to the projects and services it offers.

It shows how through the knowledge of the Project Management, the architect as
Project Manager, can reach the desired result by giving certainty to the project by
minimizing the risks and optimizing the resources that are available, so necessary
today.
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1. Introduccion
1.1. ;Qué esla GEIC?

La Gerencia de Estudios de Ingenieria Civil es una gerencia de la Comisién Federal
de Electricidad conformada por mdas de 700 especialistas denfro de la siguiente
jerarquia:

Comision Federal de Electricidad

Direccion Corporativa de Ingenieria y
Proyectos de Infraestructura

Subdireccion de Ingenieria y
Administracion de la Construccion

Gerencia de Estudios de Ingenieria Civil y
Ciencias de la Tierra

llustracidn 1 Area a la que pertenece la GEIC dentro de la CFE.

Al interior de CFE proporciona servicios de ingenieria bdsica para el desarrollo de
proyectos de nueva infraestructura eléctrica. Y brinda apoyo a los procesos
sustantivos de la CFE.

Realiza frabajos a otras entidades de gobierno, empresas particulares, y colabora
con consultoria a paises de Centro y Sudameérica.

Contribuye a la confiabilidad, seguridad, optimizacion econdmica, prevencion de
danos y a minimizar los impactos del ambiente.

Proporciona servicios especializados y soluciones integrales en las ramas de la
Ingenieria Civil y Ciencias de la Tierra a quienes disenan, construyen y operan
grandes obras de infraestructura.

Con experiencia en mds de 4,000 proyectos.

Ofrece 3 lineas de negocio disenadas para proporcionar soluciones integrales
acorde a las necesidades de los clientes.

e Desarrollo de infraestructura. Servicios para desarrollar la ingenieria de
proyecto y asistencia técnica durante la construccion de las obras.
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e Conservacion de infraestructura. Servicios para apoyar la gestién de riesgos
y proporcionar asistencia técnica para la mejora a la operacién y solucion
de problemas técnicos.

e Desarrollo de energias renovables. Estudios para apoyar el desarrollo de
proyectos de fuentes alternas de energia.

Consultar Twitter @ CFE_GEIC

1.2. ;Qué es un Plan de Implementacién BIM?

BIM es el camino a la productividad pues la implementaciéon de la metodologia no
es solo un cambio de herramienta, sino implica realizar cambios en los roles, flujos
de trabajo, canales de comunicacion y, sobre todo, en la cultura organizacional.
(1) La implementacion requiere un proceso de transformacién organizacional y es
por esto por lo que su implementacion en una organizacidn no es un pProceso
sencillo que se pueda efectuar con un simple cambio de software. Para ello, serd
necesaria la implicaciéon de todos los infegrantes de la compania.

Una vez se ha decidido implantar BIM, hay que desarrollar un Plan de
Implementacion BIM (BIP en sus siglas en inglés), que generalmente estd liderado
por la figura del BIM Manager. (2)

De acuerdo con la Real Academia Espanola, implementar es poner en
funcionamiento, aplicar métodos, medidas, etc., para llevar algo a cabo.

En general, la implementacién se refiere a la ejecucién o puesta en accién de
todas las actividades y tareas correspondientes al plan de negocio para hacer
realidad el negocio.

La implementacion involucra la asignacion de tareas y lineas de tiempo a las
personas que formardn parte del nuevo negocio y que participardn en su
formaciéon y funcionamiento.

Un plan de implementacion es un documento en el que se describe cémo se
ejecutard el plan de negocio y pondrd en funcionamiento el negocio. La idea es
que con el plan de implementacién se haga realidad el negocio y que comience
a funcionar y a lograr sus primeros clientes.

Su objetivo es mostrar que existe un rumbo claro y que el proyecto de negocio esta
bajo control. (3)
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Conforme a la norma NMX-C-527-1-ONNCCE-2017 (4) dentro del documento nos
referiremos a BIM (de sus siglas en ingles Building Information Modeling) también
como MIC (de la traduccion al espanol Modelado de Informacion de la
Construccion).

El Plan de Implementacion MIC (PIMIC) desarrolla lo que la GEIC necesita para
utilizar la metodologia MIC en sus proyectos y servicios, ahora para la coordinaciéon
técnico-administrativa de este proyecto utilizaremos la metodologia del Project
Management Institute (PMI®) integrandola con la metodologia MIC y el Sistema de
Calidad de la GEIC - CFE, con la finalidad de demostrar los beneficios de la
gerencia de proyectos en el costo, tiempo y calidad de cualquier proyecto u obra
publica.

Hoy en dia para la ejecucion de cualquier proyecto con recursos publicos mientras
mdas complejo es, la cantidad de las reglas, normas y leyes a las que estd sujeto es
mucho mayor, por lo que, si no se tiene claro el objetivo y fin del producto, se tiende
hacia la burocracia.

Burocracia: El arte de convertir lo fdcil en dificil por medio de lo indtil.

Las caracteristicas mds distintivas de la Burocracia es el control, muchas veces
excesivo, que ejerce sobre los diferentes procesos organizacionales que los hace
innecesariamente complejos, afectando con ello la rapidez de la toma de
decisiones. En la Burocracia ademds de que prdcticamente todo estd
centralizado, también estd normalizado y las reglas, politicas y procedimientos que
se van generando con el tiempo para controlar las actividades, no son
precisamente sencillos y de facil aplicacion; por el contrario, pareciera que esa
marana de disposiciones crece como hierba silvestre que obstaculiza el paso y
vuelve intransitables los caminos. El desarrollo organizacional busca terminar con la
organizacién burocrdtica. La Burocracia es lenta y la lentitud de respuesta en
tiempos de cambios rapidos es una causal de muerte para las empresas.’

Al aplicar una metodologia de gerencia de proyectos a las actividades de una
obra o proyecto publico se evita la burocracia definiendo claramente los objetivos
y la manera de lograrlos, asi como la visualizacion de los beneficios econdmicos y
organizacionales al desarrollar el proyecto.

1 Dr. en Arq. Roberto Cruz y Serrano
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2. Fundamentacion

e Ladificultad de los proyectos actuales en cuanto a los tiempos de desarrollo
cada vez mds cortos, los presupuestos reducidos y la necesidad y
requerimientos de mayores grados de calidad, asicomo el cumplimiento de
varias normas exigen habilidades y conocimientos amplios y en diferentes
dreas.

e El desconocimiento de las herramientas, técnicas y métodos que se
manejan a nivel global, disminuyen las habilidades requeridas en el actual
contexto laboral, por lo que es necesario nuevas propuestas. (5)

Partiendo de estos dos senalamientos del Dr. en Arq. Francisco Javier Porras en su
tesis doctoral es que se desarrollara y aplicara la Gerencia de Proyectos en el PIMIC
utilizando un estdndar como el del PMI®, sistema utilizado a nivel global, teniendo
como objetivo dar certidumbre a la implementacién para que cumpla en tiempo,
costo y calidad dando cumplimiento a las diferentes normas que apliquen para
esta entidad publica.

2.1. Justificacion del tema
Para hacer de facil comprension el desarrollo del siguiente tema utilizaremos el
hexdmetro de Quintiliano respondiendo a las siguientes preguntas fundamentales.

LQué? ¢Quien?
Aplicacién de la Gerencia de Proyecto El grupo de frabajo creado para el PIMIC y el
en la implementacion de MIC jefe de proyecto aplicaran las herramientas y

técnicas de la Gerencia de Proyectos

¢Para qué y Por qué?

Para realizar una implementacién en tiempo y ¢Como?

costo planeados minimizando los desfases en

tiempo y costos adicionales. Utiizando los estdndares del PMI®,
GEIC® vy los lineamientos que apliquen a

Porque resulta necesario que la aplicacién de la CFE®.

MIC cumpla con la normatividad vigente y
ciertos estandares

¢Cuando? ;Donde?
En el ano 2021, y a partr de la En todos los proyectos y servicios que
implementacién, durante todo el ciclo ofrece la GEIC y que se aplique la
de vida de los proyectos de la GEIC metodologia MIC

donde se utilice la metodologia MIC.
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2.2. Hipotesis
La aplicacion de las herramientas, técnicas y metodologia de una Gerencia de
Proyectos, con un estdndar global que funcione ademds como integrador de los
estandares, normas, leyes y reglamentos a los que estd sujeto un proyecto u obra
publica; deberd dar certidumbre y éxito al PIMIC generando el cumplimiento en el
tiempo y costo respetando en lo posible la linea base planeada, cumpliendo con
la calidad, las normas y leyes a las que este sujeto este plan de la GEIC — CFE.

2.3. Objetivos

v Utilizar el estédndar del PMI® en el Plan de Implementacion MIC.

v’ Utilizar las herramientas y definir las técnicas de la Gerencia de Proyectos en
el ciclo de vida del PIMIC

v Integrar los estdndares y normas que intervienen en el PIMIC

v Demostrar los beneficios de la Gerencia de Proyectos para realizar el plan
cumpliendo con el tiempo, costo y calidad planeados.

Un objetivo importante es que el desarrollo de este trabajo sirva para usarse como
guia en la ejecucion de los futuros productos arquitecténicos que realice el
Departamento de Infraestructura Sustentable de la GEIC — CFE al cual pertenezco,
y después, replicarlo en todas las dreas de la GEIC aplicando la gerencia de
proyectos como una herramienta de integracion entre la arquitectura, la ingenieria
y la administraciéon, asi como de las diferentes disciplinas que intervienen en la
realizacion de un proyecto o servicio que ofrece la Gerencia.

2.4. Metodologia
Como se ha mencionado con anterioridad, se utilizard la metodologia del PMI®
tomando como referencia su guia “A Guide to the Project Management Body of
Knowledge” (PMBOK® Guide) por lo que simplificando el desarrollo de este trabajo
se establecen como temas los mismos procesos de Administracion de Proyectos
identificados por esta guia y que son:

e Inicio e Monitoreo y Control
e Planeacién e Cierre
e Ejecucion
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3. Influencia de la organizacion y ciclo de vida del
proyecto

3.1. Influencia de la organizacién en la Gerencia del Proyecto
3.1.1. Cultura y estilo de la GEIC - CFE

En este apartado se mencionardn las normas, reglas y enfoques que influyen en el
Plan de Implementacion MIC de la GEIC — CFE, en base a las experiencias comunes,
la practica en proyectos similares y el uso de medios considerados aceptables para
realizar el frabagjo.

3.1.1.1. Fundamentos para la Direccion de Proyectos (Guia del
PMBOK®)

Como ya se ha citado anteriormente, uno de los objetivos principales es tomar este
proyecto como ejemplo para la aplicacion de las herramientas y buenas practicas
contenidas en el PMBOK®. Por lo que serd de importancia el tomar esta guia para
convertirlo en parte de la cultura organizacional de la GEIC — CFE. A continuacion,
se anexa tabla con la correspondencia entre grupos de procesos y dreas de
conocimiento de la Direccidén de Proyectos, incluyendo las dreas de conocimiento

citadas en la Extension de Construccion del PMBOK® marcadas con rojo.

Tabla 1 Correspondencia entre grupos de procesos y dreas de conocimiento. PMBOK®

GRUPO DE PROCESOS

GRUPO DE PROCESO

GRUPO DE PROCESO DE

GRUPO DE PROCESO DE

GRUPO DE PROCESO DE

GRUPO DE PROCESO

- DE INICIO PLANEACION EJECUCION MONITOREO Y CONTROL DE CIERRE
AREA DE CONOCIMIENTO
4.1. DESARROLLAREL | , o [ecsoo | AR EL 43 DIRIGR Y 4.4. MONITOREAR Y
ACTA DE . CONTROLAR EL 4.6. CERRAR
. PLAN DE DIRECCION GESTIONAR EL TRABAJO
. CONSTITUCION DEL TRABAJO DEL PROYECTO
4 GESTION|DE LA PROYECTO DEL PROYECTO DEL PROYECTO PROYECTO

INTEGRACION DEL
PROYECTO

4.5. REALIZAR EL
CONTROL INTEGRADO
DE CAMBIOS

5.1. PLANIFICAR LA
GESTION DEL ALCANCE

5.2. RECOPILAR

5.5. VALIDAR EL
ALCANCE

5.6. CONTROLAR EL

5. GESTION DEL ALCANCE REQUISITOS ALCANCE
DEL PROYECTO
5.3. DEFINIR EL
ALCANCE

5.4. CREAR LA EDT/WBS

6. GESTION DEL TIEMPO DEL
PROYECTO

6.1. PLANIFICAR LA
GESTION DEL
CRONOGRAMA

6.2. DEFINIR LAS
ACTIVIDADES

6.3. SECUENCIAR LAS
ACTIVIDADES

6.7. CONTROLAR EL
CRONOGRAMA

6.10. MONITOREO DEL
PROGRESO
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GRUPO DE PROCESOS

AREA DE CONOCIMIENTO

GRUPO DE PROCESO
DE INICIO

GRUPO DE PROCESO DE
PLANEACION

6.4. ESTIMAR LOS
RECURSOS DE LAS
ACTIVIDADES

6.5. ESTMAR LA
DURACION DE LAS
ACTIVIDADES

6.6. DESARROLLAR EL
CRONOGRAMA

6.8. DEFINICION DE
PESOS A LAS
ACTIVIDADES

6.9. DESARROLLO DE
CURVAS DE PROGRESO

GRUPO DE PROCESO DE
EJECUCION

GRUPO DE PROCESO DE
MONITOREO Y CONTROL

GRUPO DE PROCESO
DE CIERRE

7. GESTION DE LOS COSTOS
DEL PROYECTO

7.1. PLANIFICAR LA
GESTION DE LOS
COSTOS

7.2. ESTIMAR LOS
COSTOS

7.3. DETERMINAR EL
PRESUPUESTO

7.4. CONTROLAR LOS
COSTOS

8. GESTION DE LA CALIDAD
DEL PROYECTO

8.1. PLANIFICAR LA
GESTION DE LA
CALIDAD

8.2. REALIZAR EL
ASEGURAMIENTO DE
CALIDAD

8.3. CONTROLAR LA
CALIDAD

9. GESTION DE LOS
RECURSOS HUMANOS DEL
PROYECTO

9.1. PLANIFICAR LA
GESTION DE LOS
RECURSOS HUMANOS

9.2. ADQUIRIR EL
EQUIPO DEL PROYECTO

9.3. DESARROLLAR EL
EQUIPO DEL PROYECTO

9.4. DIRIGIR EL EQUIPO
DEL PROYECTO

9.5. CERRAR EL EQUIPO
DEL PROYECTO

10. GESTION DE LAS
COMUNICACIONES DEL
PROYECTO

10.1. PLANIFICAR LA
GESTION DE LAS
COMUNICACIONES

10.2. GESTIONAR LAS
COMUNICACIONES

10.3. CONTROLAR LAS
COMUNICACIONES

11. GESTION DE LOS RIESGOS
DEL PROYECTO

11.1. PLANIFICAR LA
GESTION DE LOS
RIESGOS

11.2. IDENTIFICAR LOS
RIESGOS

11.3. REALIZAR EL
ANALISIS CUALITATIVO
DE RIESGO

11.4. REALIZAR EL
ANALISIS CUANTITATIVO
DE RIESGO

11.5. PLANIFICAR LA
RESPUESTA A LOS
RIESGOS

11.6. SEGUIMIENTO Y
CONTROL DE RIESGO

12. GESTION DE LAS
ADQUISICIONES DEL
PROYECTO

12.1. PLANIFICAR LA
GESTION DE LAS
ADQUISICIONES

12.2. EFECTUAR LAS
ADQUISICIONES

12.3. CONTROLAR LAS
ADQUISICIONES

12.4. CERRAR LAS
ADQUISICIONES
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GRUPO DE PROCESOS

AREA DE CONOCIMIENTO

GRUPO DE PROCESO
DE INICIO

GRUPO DE PROCESO DE
PLANEACION

GRUPO DE PROCESO DE
EJECUCION

GRUPO DE PROCESO DE
MONITOREO Y CONTROL

GRUPO DE PROCESO
DE CIERRE

13. GESTION DE LOS
INTERESADOS DEL PROYECTO

13.1. IDENTIFICAR A
LOS INTERESADOS

13.2. PLANIFICAR LA
GESTION DE LOS
INTERESADOS

13.3. GESTIONAR LA
PARTICIPACION DE LOS
INTERESADOS

13.4. CONTROLAR LA
PARTICIPACION DE LOS
INTERESADOS

14. GESTION DE SEGURIDAD
DEL PROYECTO

14.1. PLANIFICACION DE
LA SEGURIDAD

14.2. REALIZAR
ASEGURAMIENTO DE
SEGURIDAD

14.3. REALIZAR CONTROL
DE SEGURIDAD

15. GESTION AMBIENTAL DEL
PROYECTO

15.1. PLANIFICACION
AMBIENTAL

15.2. REALIZAR
ASEGURAMIENTO
AMBIENTAL

15.3. REALIZAR CONTROL
AMBIENTAL

16. GESTION FINANCIERA DEL
PROYECTO

16.1. PLANIFICACION
FINANCIERA

16.2. REALIZAR CONTROL
FINANCIERO

16.3. REALIZAR LA
ADMINISTRACION Y
REGISTROS
FINANCIEROS

17. GESTION DE
RECLAMACIONES DEL
PROYECTO

17.1. IDENTIFICACION
DE RECLAMACIONES

17.2. CUANTIFICACION
DE RECLAMACIONES

17.3. PREVENCION DE
RECLAMACIONES

17.4. RESOLUCION DE
RECLAMACIONES
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3.1.1.2. Estrategia para la implementacion del Modelado de

Informacion de la Construccion (MIC) en México
Como un esfuerzo inicial por parte de una entidad publica, la SHCP a través de su
Unidad de Inversiones de la Subsecretaria de Egresos emite en marzo de 2019 la
Estrategia para la implementacién del Modelado de Informacion de la
Construccion (MIC) en México, plan definido en el que se senala un mapa de la
organizacion para implementar la metodologia MIC en el desarrollo de
infraestructura pUblica en México.

Es por lo que nos servird como referencia en todo el desarrollo de este plan,
emparejando este plan de implementacion con la estrategia que se sigue en
México es un paso hacia la interoperabilidad y estandarizacion de los modelos que
se realicen en la GEIC.

“La presente Estrategia establece, desde una perspectiva del gobierno, como se
apoyard para que esto se materialice, basada en una metodologia innovadora
para mejorar los procesos de construccion y que serd aplicada para mejorar la
infraestructura publica. Building Information Modeling (BIM), en nuestro pais
denominada Modelado de Informacién de la Construccion (MIC), permitird
generar, intercambiar y gestionar informacién entre los multiples actores que
participan en la construccién de proyectos a lo largo de todo su ciclo de vida”. (6)

La estrategia MIC en México abona a la construccion eficiente de infraestructura
basada en la metodologia de creacion de modelos con informacion grafica y no
grafica en el diseno, construccion y supervision.

Otra aportacion de la metodologia MIC es hacia la transparencia y rendicion de
cuentas al hacer estos modelos interoperables y publicos.

Al tener una construccioén eficiente donde se transparenten los gastos y se rindan
cuentas ala ciudadania, se cumplen con acuerdos y compromisos internacionales
ademds del marco normativo nacional.

Si bien la estrategia estd considerada a un horizonte de ocho anos, es necesario
para la GEIC plantear y crear el ambiente idénea para implementar la
metodologia en los proyectos que realice sin esperar este plazo limite, cabe
mencionar que hoy en dia ademds representa un beneficio en lo econdmico la
aplicacién de esta.

De manera inicial la estrategia considera los siguientes proyectos de infraestructura
como prioritarios para la aplicacion de la metodologia MIC:




Especializacién en Gerencia de Proyectos

Proyectos y Programas | Monto mayor o igual a2 1,000 Proyectos de
de Inversion (PPI) mdp infraestructura
Estudios de preinversién para | econdmica y social
proyectos de mas de 1,000 nuevos
mdp
Proyectos de | No definido Proyectos de
Asociacion Publico infraestructura
Privadas (APP),
Otro tipo de proyectos | No definido Todos los proyectos
bajo el esquema de de construccion y
concesiones y modernizacién
FONADIN

llustracion 2 Criterios para la seleccion de proyectos a utilizar con MIC

Sectores de Comunicaciones y Transportes, En la totalidad de los sectores que se
Medio Ambiente y Recursos Naturales, ejecuten proyectos de infraestructura
Turismo, Salud v Educacion Plblica publica.

llustracion 3 Etapas de aplicacion de la metodologia MIC en proyectos

3.1.1.2.1.  Vision estratégica (objetivo general)
El objetivo general de la Estrategia es mejorar los procesos de desarrollo de la
infraestructura publica, considerando la eficiencia de la planeacion, disminucion
de sobretiempos y sobrecostos, asi como fortalecer la fransparencia y la rendicion
de cuentas. Con el uso de MIC se busca:

I Eficientar el uso de los recursos puUblicos;
ll.  Mejorar la calidad de los proyectos y su seguimiento integral a fin de contar con
infraestructura resiliente, e
M. Impulsar a la industria mexicana de la construccidn para que cuente con
competitividad global.

Para cumplir satfisfactoriamente con la vision estratégica (objetivo general), se
plantea realizar cuatro objetivos especificos, de los cuales se desprenden 30
estrategias. (6)

o +Queé efecto se quiere lograr en }
Objetivo general Mexico al implementar MIC?
. . ;Qué acciones globales se
Objetivos especificos o
_ - ) & J realizaran para loararlo?
;Qué conjunto de acciones se

Estrategias n realizarén para cumplir con los }

__ — — * objetivos especificos?

llustracion 4 Estructura general de la Estrategia MIC México

]
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El desarrollo de los objetivos estratégicos se apoya de fres elementos clave: politica
publica, procesos y cultura, ademds éstos Ultimos se complementan con un
elemento transversal, la tecnologia. (4)

Procesos Cultura

Polftica Publica Garantiza los

beneficios MIC

Clave para la
adopcion integral

Tecnologia
Ayuda a obtener los beneficios

llustracion 5 Elementos clave de la Estrategia MIC México

Impulsa la
implementacion

3.1.1.2.2. Objetivos especificos
Este plan es el inicio hacia el cumplimiento de los objetivos especificos de la
Estrategia MIC México que servird para implantar la metodologia en la GEIC de
forma sistemdtica y sostenible

Fomentar el uso de MIC en los
proyectos de infraestructura

Mejorar los procesos de los
proyectos de infraestructura
publica, mediante la metodologia y

< Aaplicacion de herramientas
tecnologicas

Impulsar la participacion del sector
o privado y otros organismaos en la
estrategia para completar |a cadena
¥ devalor (recomendaciones)

Utilizar los resultados de la
implementacion de la metodologla
para una mejora continua en la
infraestructura

Consiste en sentar las bases normativas para el uso
obligatorio de MIC, desarrollando nuevos documentos v,
en su caso, modificar los existentes. Ademas, difundir
informacion de la estrategia y capacitar a funcionarios
poblicos a fin de lograr un cambio cultural para consolidar
el uso de MIC.

Impulsa acciones para mejorar la gestion y los procesos
de los proyectos con la metodologla MIC a fin de
disminuir sobrecostos y sobretiempos. Para ello se
realizaran proyectos piloto, cuyo seguimiento  y
evaluacion proporcionara los insumos especificos para
adaptar la metodologla en Mexico.

Busca que el sector privado y otros organismos
desarrollen estandares para homogenizar el uso da la
metodologla, asi como generar la capacidad para
soportar los procesos, tecnologlas y competencias para
el wso de la metodologla en proyectos de
infraestructura.

Contempla acciones futuras, gue mejoren el uso y
aprovechamiento de MIC en Mexico, extiendan su
aplicacion en otros ambitos no considerados
inicialmente en la estrategia y coadyuven a mejorar
otros elementos de la metodologla.

llustracion 6 Objetivos especificos de la Estrategia MIC México
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El plan de implementacién de la GEIC alcanza estos 4 objetivos al considerar en el
mismo orden de los objetivos lo siguiente:

1)

2)

3)

4)

Este documento serd la base hacia la generacién de modelos estandarizados por

parte de la GEIC.

Sera a partir de este documento que la GEIC mejore sus procesos considerando la

elaboracién de guias y estdndares, asi como la capacitacién del personal que en

este plan de implementacién se indican.

Es en el marco de frabajo donde se menciona la forma en como la GEIC impulsara

la participacion del sector privado cuando este participe como proveedor en un

proyecto de infraestructura, proporciondndole la informacién necesaria (guias y

estdndares) para participar de manera adecuada y conforme a la metodologia

MIC dentro de la GEIC.

Es en la aplicacion de los proyectos piloto que se generara una memoria

organizacional con la intencién de difundirla:

e Hacia nuestros clientes (Boftom up) y lo puedan aplicar en sus proyectos de
infraestructura futuros una vez conocidos los beneficios del uso de MIC en estos

e Hacia nuestros proveedores (Top Down) ya que, al proporcionarles las guias y
esténdares de la GEIC, tendrdn la experiencia de usar MIC en proyectos de
infraestructura adquiriendo el conocimiento de la manera de frabajar con MIC
y con la GEIC (conocido en inglés como el Know How o Saber Hacer)

Sera en el desarrollo de este documento donde se hard referencia a cada
estrategia de las freinta que menciona la Estrategia MIC México con la intencion
de que este Plan de Implementacion y la Estrategia tengan los mismos principios y
sirva como fundamento del Plan de Implementacion de la GEIC.




Gerencia de Proyecto para el PIMIC de la GEIC - CFE

3.1.1.3. Alineacion con estdndares nacionales e internacionales
Actualmente en México existe Ia norma NMX-C-527-1-ONNCCE-2017 (4) que trata
sobre el Plan de Ejecucion en proyectos siendo la primera parte de una serie de
especificaciones con la infencion de estandarizar el infercambio de informacién a
fravés de Modelos de Informacién de la Construccion. La alineacion con esta
norma se considera en la elaboracion del formato GEIC-Plan de Ejecucion MIC y
los estdndares que se formulen dentro de la Gerencia.

Como se menciona en el apartado 3.1.1.2. Estrategia para la implementacion del
Modelado de Informacién de la Construccién (MIC) en México el plan de
implementacion toma como referencia las freinta estrategias para el desarrollo
sistemdatico de la metodologia MIC en la GEIC.

Un apoyo y base importante para el desarrollo del PIMIC es el ESTANDAR BIM PARA
PROYECTOS PUBLICOS (7) de Chile, referente pionero en esta materia a nivel

Latinoamérica. Este estdndar enlista los siguientes estdndares
conformacion.
Tipo Nombre Estandar Descripcion
IDM 150 29481-1: 2016

Base tecnoldgica

Information Delivery Manual

150 29481-2: 2012

Describe procesos

IFC
Industry Foundation Class

150 16739-1:2018

Transporta informacién / datos

BCF
EBIM Collaboration Format

buildingSMART BCF

Cambios para la Coordinacion

IFD
International Framewaork for
Dictionaries

150 12006-3: 2007
buildingSMART Data
Dictionary

Diccionario de términos

MVD
Model View Definition

buildingSMART MVD

Traduce procesos en requisitos
técnicos

COBie .
nsporta inf n/ da
Construction Operations Building BS 1192-4: 2014 T[c:nsggetilﬂli.jgr'n30|o / datos
information exchange para o
150 BIM 1
Organization of information about Describe los concentos
construction works. Information 15019650-1: 2018 rincipios de Blrf‘ plosy
management using building princip
information medelling
General
150 BIM 2
Organization of information about g trems b
construction works. Information 15019650-2: 2018 E:;Ei"fo‘:e la fase de entrega de los
management using building =
information medelling
Project Building Information AlA Document G202- Define cinco Niveles de
Protocol Form 2013 Desarrollo (LOD)
Level of Development . - J—
Level of Development Specification Specification BIM Egt & seis Niveles de Desarrollo
Forum USA .
Project Execution Planning Guide EIM Planning at Penn Define veinticinca Usos BIM
version 2.1 State =
B d Matriz de Elementos/Objetos del US
ase de Veterans Affairs VA BIM Guide VA BIM Guide Define Tipos de Informacion para
Conceptos Define Tipos de Informacion para cada Entidad

cada Entidad

Manual Basico de Entrega de
Informacion (MEI)

BIM Basic Information
Delvery Manual -

Define 12 pasos para
intercambiar informacion de

version 1.0 manera estructurada
Collaborative production of .
arehi - g = Define las convenciones de
architactural, engineering and BS 1192:2007 nomenclaturas de archivos y

construction information - code of
practice

carpetas

llustracion 7 Estandares internacionales relacionados en Planbim (7)
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3.1.1.4. Alineacién con la visién organizacional

3.1.1.4.1.  Visién de la GEIC
Constituirse como el mejor grupo mexicano de especialistas en estudios de
Ingenieria Civil y Ciencias de la Tierra; reconociendo por su participacion en el
desarrollo de las grandes obras de infraestructura y por su liderazgo en enfrentar los
retos técnicos en la atencidon de problemas que vulneren la sustentabilidad de
infraestructura nacional.

3.1.1.4.2. MIC mejora la visién de la GEIC
Con el uso y aplicacion gradual y constante de la metodologia MIC en proyectos
de la GEIC se coloca a la tecnologia como aliado para fortalecer a nuestros
especialistas en proyectos y servicios multidisciplinarios de gran tamano trabajando
de forma colaborativa disminuyendo los sobrecostos y sobretiempos derivando en
la entrega de proyectos en tiempo, costo y calidad generando valor social y
econdmico a nuestros clientes y a la infraestructura nacional.

Vision

La  metodologia  BIM
coadyuva a alcanzar la
visibon  de la GEIC

Cultura

(capacitacion de
especialistas)

capacitando a SusS
especialistas y usando la
tecnologia para afrontar
los retos de forma mds

S P ———

Procesos

(estandarizacion
de los modelos)

Tecnologia

(herramientas
MIC)

llustracion 8 Como contribuye la metodologia MIC a la visién de la GEIC
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3.1.1.4.3.  MIC para alcanzar los objetivos de la GEIC
Al alinear los beneficios de la metodologia MIC con los objetivos de calidad,
ambiental y; seguridad y salud en el frabajo de la GEIC se obtiene la siguiente tabla
donde se menciona la forma en que la metodologia MIC apoyaria a la GEIC a el

logro de sus objetivos:

Tabla 2 Beneficios de la Metodologia MIC para alcanzar los objetivos de la GEIC

Objetivo GEIC

Mantener Ila satisfaccion de

nuestros clientes
Mejorar el desempeno de los
procesos clave de la gerencia

Mejorar la gerencia de proyectos

Incorporar las
tecnoldgicas en
clave de la GEIC

mejoras

los procesos

Contar con el personal con las
competencias necesarias

Minimizar el impacto ambiental
significativo de nuestras
actividades, productos y servicios.

Minimizar los riesgos de trabajo
derivados de los peligros de
nuestras actividades, productos y
servicios

Mejora con MIC
Se entrega un Modelo con Informacion de
Construcciéon como valor agregado a cada
proyecto.
En este plan se incluye la manera en que la
metodologia optimizara los procesos de
trabajo de la GEIC
Al trabajar en torno a un modelo digital
cenftral se logra una mayor certidumbre en la
ejecucion de un proyecto donde todos los
involucrados tienen la misma informacion.
La metodologia MIC como herramienta
tecnoldgica sirve para mejorar los tiempos,
costos y calidad de los servicios que ofrece
la GEIC.
Este plan marca la linea base para formar
una cultura de trabajo del personal de la
GEIC utilizando la metodologia MIC.
Con la utilizacion de modelos digitales se
avanza hacia una forma de trabajo digital
teniendo como consecuencia el ahorro en
uso de papel e insumos de gabinete.

Al obtener un modelo digital que se
aproxime a la readlidad, revisarlo vy
coordinarlo  (gerenciamiento) antes de

ejecutar un tfrabajo, minimiza el riesgo de
error o accidente del personal que lo realiza,
ya que la visualizacion 3D (modelo) brinda un
mejor panorama que una visualizacién 2D
(planos).
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3.1.2. Comunicaciones en la GEIC - CFE
Actualmente en las instalaciones con que cuenta la GEIC - CFE en toda la
Republica Mexicana se dispone de red Wi-Fiinterna o institucional (VPN) por lo que
los medios de comunicacion formales son los oficios expedidos por cada jefe de
proyecto o drea de manera impresa y por medio eléctrico estd el correo
electrénico institucional xx.xxx@cfe.gob.mx y xxx.xxx@cfe.mx.

Considerando como medios informales las llamadas, videoconferencias y mensajes
de texto, pero necesarios debido a la inmediato de compartir la informaciéon y dar
soluciones de manera rdpida en caso de requerirse; lo ideal es que, si bien es un
medio informal, se lleve un registro de estos para cualquier duda o aclaracién en
un futuro.

En la aplicaciéon de la metodologia MIC en ocasiones los cambios suelen ser muy
constantes o rdpidos, por lo que la llamada telefénica o el correo electréonico
resultan insuficientes o no informan de manera inmediata, es por ello por lo que se
necesita de un software que comunique de manera inmediata a los participantes
del proyecto sin importar la ubicacién o el dispositivo que se encuentre utilizando.

Las funciones principales que debe tener el programa son:

e Chat

e Permitir iniciar reuniones o presentaciones

e Permitir hacer llamadas de voz o videollamadas

e Permitir enviar documentacion

¢ Alta accesibilidad y conectividad: que sea disponible en PC, laptop, smartphone y
tableta sin importar el sistema operativo (Windows, Android o iOS)

e Permite integraciones con otras aplicaciones web.

Por el convenio con Microsoft® se utiliza de manera institucional el programa TEAMS
de Microsoft® cumpliendo con las funciones enlistadas anteriormente.

Ademds de TEAMS se puede utilizar ofros programas siempre y cuando se
especifiguen en el PEM como:

¢ Webex Meeting
e /oOm

e Skype

o Meet de Google
e TeamViewer

e Gofomeeting

¢ Slack

o  WhatsApp
e Hangouts
e Asana
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CISCO

ex zoom

Google Meet

& GoloMeeting & “slack b

llustracion 9 Principales programas de comunicaciones

3.1.3. Estructura en la GEIC - CFE

Como una influencia preponderante en la elaboracion del organigrama para el
equipo de la gerencia del PIMIC, a continuacién, se muestra la estructura de la
GEIC - CFE para un proyecto relevante.

Esta estructura es lo que llama el PMBOK® una organizacion compuesta como se
muestra en el ejemplo de la siguiente ilustracion:

Director
Ejecutivo
Gerente Gerente Gerente Gerente de los
Funcional Funcional Funcional Directores de Proyecto
— Personal — Personal — Personal — Director del Proyecto
_________ .
A}
— Personal | — Personal — Personal —] Director del Proyecto
e T Y T e
' 1
1
—| Personal | ! — Personal — Personal —| Director del Proyecto ]
1

= =----

S == Em EE B E R B EE B AR B BN EE AR O EE AR R R O ER B AR B R A - eem =

AN Coordinacion del Proyecto B Coordinacion del Proyecto A

(Las casillas sombreadas representan al personal involucrado en actividades del proyecto)

llustracién 10 Organizacion Compuesta segun el PMBOK®
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Ya que su estructura es bdsicamente la de una organizacién matricial fuerte, es
decir, una mezcla de organizaciéon funcional y organizacién orientada a proyectos;
donde el director de Proyecto tiene una dedicacién plena al proyecto y una
autoridad considerable, asi como personal administrativo dedicado al proyecto.
En donde siendo este el caso del proyecto cobra importancia por su magnitud, se
creard un equipo de proyecto especial que se encargue del mismo incluyendo
personal de tiempo completo procedente de diferentes departamentos
funcionales.

Tomando esto como referencia, se encuentra en el Sistema de Calidad de la GEIC
— CFE los formatos de organizacion para un proyecto relevante como es el PIMIC.

Organigrama esquematico para la operacion de proyectos

Subgerencia de |
: Planeacién y Logistica
: : | i i i Ve
“ Subgerencia 1 } ------------ l Subgerencia n l -------- : “ Superintendencia
1, . :

I Jefe de Proyecto I
oL : —JI Administracion
—“ Servicios Técnicos l
Jefede | R .............. i l7|
Disciplina1 " """ """t Disciplinan . Servicios Generales
—“ Arean

Dependencia
Técnica

Depend
Operativa

llustracion 11 Organigrama esquemdadtico para la operacion de proyectos - Sistema
de Calidad GEIC
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Esquema organizacional para proyectos relevantes

Comité técnico  [€----==—========-1 )

"
Equipo de i
proyecto Jefe de proyecto  |--======mmmmaan ——=
L _— Staff de apoyo
Disciplinas técnicas . P .y
administrativo
7.y A
1 1
1 1
1] ]
] 1
] 1
L 1
Departamentos . .
P . y Superintendencias
oficinas
Linea de mando —==—==3 Soporte técnico y administrativo =~ = ——==== » Flujo de revisién

llustracién 12 Esquema organizacional para proyectos relevantes -
Sistema de Calidad GEIC

Propésito general

Comité técnico Definir las pautas generales para la planeacion y
ejecucion del proyecto y evaluar sus resultados
Grupo de asesores Asistir al Comité técnico en la revision del avance del
P proyecto
|_ ----------------------------- T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TS T T T T ST TS s s s e 1
| i
i Jefe de proyecto Dirigir la planeacién y ejecucién del proyecto :
i g
: - g
! Disciplinas técnicas Desarrollar las actividades (servicios de ingenieria) !
! P requeridas para la ejecucion del proyecto z
| g
1 - - . foat 3!
! Staff de apoyo Desarrollar las actividades (administrativas y de logistica) g
! administrativo requeridas para la ejecucion del proyecto |
- T e T T |
Departamentos Yy Brindar soporte técnico al personal técnico del equipo de
oficinas proyecto
. . Brindar soporte al proyecto para asegurar los suministros
Superintendencias " proyecto para asegurar 1o
y controlar el avance fisico-financiero

llustracion 13 Esquema organizacional para proyectos relevantes - Sistema de Calidad
GEIC

Es a partir de esta informacion como se generard la estructura de la organizacion
para el proyecto del PIMIC donde el gerente (director o jefe) de este proyecto serd
el responsable del Area MIC dentro de la GEIC.
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Por los procesos de la GEIC y tomando como referencia experiencias externas que
se han comprobado satisfactoriamente con el tiempo, consideraremos la misma
estrategia que utilizo el gobierno del Reino Unido apoyado en tres pilares
fundamentales para el desarrollo y aplicacion de la metodologia: (8)

Implementacién
Metodologia
MiC

Procesos Tecnologia

llustracién 14 Enfoque conjunto de la estrategia del BIM del Reino Unido

Es mediante estos tres pilares que la implementacién cubrird la mayoria de las
dudas y problemas que surgen al cambiar el enfoque y la manera de trabajar, por
una manera mads colaborativa logrando realizar proyectos multidisciplinarios en un
menor tiempo.

Para el desarrollo de esta implementacion y como enlace entre estos tres pilares es
importante la creacién de un drea dentro de la GEIC que sea la responsable de
interactuar con las demas dreas y disciplinas de la Gerencia recibiendo
informacion de sus procesos y a su vez, esta darea MIC brindando informacién de
como la metodologia MIC puede mejorar estos procesos.

Esta drea coordinara las actividades necesarias para el desarrollo de cada pilar,
con una vision amplia e integrada que conlleve a una implementacion ordenada
y sistemdtica, de manera inicial se propone que en dicha drea la conformen un
BIM manager y un responsable por cada pilar, esto dependerd del tiempo que
considere la alta direccidn de la Gerencia para la implementacion.

Como parte de la implementacién BIM, es muy importante fomentar el cambio y
desarrollo de nuevas habilidades en el personal que forma parte de la Gerencia.
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3.1.3.1. Integracién de roles MIC (BIM) con organigramas de
proyectos de la GEIC
Es a partir de aqui que el organigrama y proyectos de la GEIC se adaptaran a la

metodologia MIC.

Con la capacitacidon adecuada en MIC, el personal de la GEIC tendrd las
habilidades MIC necesarias para que los trabajos y procesos que realiza sean ahora
bajo esta metodologia confirmando en su dia a dia los beneficios de hacer vy
ofrecer el mismo trabajo, pero bajo esta metodologia, ademds de que mientras
mas personal de la Gerencia domine el fema, mas facil serd la adopcion del MIC
en los procesos de la GEIC.

Tabla 3 Habilidades MIC necesarias para el personal actual de la GEIC

Rol MIC (habilidades) a convertir
Modelador

Personal actual en la GEIC
Dibujante

Técnico especializado
Ingeniero de Proyecto
Profesionista

Jefe de Proyecto
Coordinador Técnico
Jefes de disciplina o drea

A2 A AR

Modelador y Gestor de contenidos
Proyectista y/o calculista
Proyectista y/o calculista

BIM manager

BIM manager

BIM manager

Organigrama esquematico pa

Dependencia
Técnica

D L
Operativa

llustraciéon 15 Organigrama para pro

L]
oordinador I
Técnico g =

ra la operacion de proyectos

Subgerenciade
Planeaciony Logistica

ISuperintendencia

k ABIM_QIIanager

I Jefe de Proyecto |
—" Administracion
—-“ Servicios Técnicos
—" Servicios Generales

<3
BIM Manager

yectos GEIC integrando los roles MIC

2
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El objetivo que se muestra con la Tabla 3 y la llustracién 15 es el de comprender
que, al inicio de la implementacion con el mismo personal, pero con habilidades
MIC, se pueden hacer los mismos proyectos y servicios sin sobrecostos, ni
sobretiempos y con una calidad superior que si se utilizara la metodologia
tradicional siendo este el valor agregado para los clientes.

La teoria dice que cuando toda la Gerencia y sus procesos trabajen bajo la
metodologia MIC, se realizaran los mismos servicios y proyectos con un ahorro en
costo y tiempo del 6% al 8% (mds rapidos y baratos) de la totalidad de los proyectos
ademds de que la calidad seria superior ya que los profesionistas utilizarian modelos
3D para mostrar sus soluciones a los clientes o demdas involucrados en el proyecto,
siendo dichas soluciones mds comprensibles para las personas no técnicas.

Pero, aunque no se lograran estos porcentajes, al implementar la metodologia MIC
a los proyectos, se evita o minimiza por parte de la GEIC solicitar ampliar el monto
o tiempo de ejecucién, dando certidumbre y confianza a los proyectos y por ende
a los clientes.

Cuando los proyectos por su tamano ameritan mds personal y mds especializacion,
es debido considerar los roles MIC para personal exclusivo en el desarrollo de el o
los modelos para el proyecto. Por ejemplo: el gerente de proyecto puede tener las
habilidades de un BIM manager, conocer y manipular el o los modelos del
proyecto, sin embargo, al tener mdas responsabilidades y tareas, serd necesario que
se apoye de un BIM manager para delegarle la responsabilidad de los modelos. El
modelador en un proyecto pequeno puede hacer las mismas funciones que el
gestor de contenidos, sin embargo, en un proyecto grande serd necesario que el

Esquema organizacional para proyectos relevantes

| Comité técnico |

| Grupo de asesores

Equipo de
proyecto | Jefe de proyecto |

BIM manager

| Disciplinas técnicas | | Staff de apoyo administrativo

Area MIC

Departamentos y oficinas | | Superintendencias

llustraciéon 16 Organigrama para proyectos relevantes GEIC integrando personal con roles MIC
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gestor de contenidos sea una persona dedicada exclusivamente a ello, a
continuacién, se muestra en la llustraciéon 16 la inclusion de personal con
habilidades MIC en los proyectos grandes de la GEIC.

3.1.4.Activos de los Procesos de la Organizacion.

3.1.4.1. Procesos y Procedimientos
Como un activo de los procesos de la GEIC se encuentra el Sistema de Gestidn de
Calidad Total, el cual se puede consultar desde lared interna de la Gerencia siendo
necesario que todo Gerente de Proyecto dentro de la misma GEIC tenga
conocimiento del procedimiento para después adaptarlo a la particularidad de
cada proyecto del cual se hace responsable.

MAC GEIC Versién No. 40
| Fecha 22-56p.-2016

SISTEMA DE PROCESOS GEIC

\ Autor System

eoveCl S i
E PROYECTOS GESTION TECNOLOGICA

CION
EJECUCION DE PROYECTOS

PLANEACION
OPERATIVA Y EJECUCION DE SERVICIOS DE INGENIERIA
ASIGNACION DE CIVIL Y CIENCIAS DE LA TIERRA
RECURSOS

Cligntes

PROCESOS DE APOYO (GESTION DE RECURSOS)

| ] L]
pEsARROUO © - RECURSOS -
PROFESIONAL Y ABASTECIMIENTOS RECURSOS HUMANOS ENANCIEROS CONTRATOS
ORGANIZACIONAL INANCICRO

llustracion 17 Sistema de Procesos de la GEIC - CFE

3.1.4.2. Base de conocimiento corporativa
La GEIC cuenta actualmente con un software que funciona como base de datos
historico de los proyectos que sus diferentes departamentos ha realizado o
participado a lo largo de los anos, con el fin de que funcione como una base de
conocimiento donde se puede consultar la documentacidén generada para asi
evitar caer en mismos errores y aumentar la eficiencia del desarrollo de futuros
proyectos.
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ProjectWise Explorer V8 ( Tseries ¢

Datasource View Tools Window Help

M &% | Op 8o Te- EEEE{EE @ : A% - Search

¢ - & - [P :Address

=14 }J ProjectWise Explorer Datasources Name Description
@[ Integrador de Ingenieria de Proyectos

llustracién 18 Software de la GEIC - CFE Integrador de Ingenieria de Proyectos (IniP)

Como tal el grupo de trabajo del “Area MIC", cuenta con experiencia en proyectos
de construccién por mencionar algunos:

% Centros de Atencion a Clientes de la Divisidon de Distribucion Valle de México
Sur

% Adecuaciones al Centro Nacional de Confrol de Energia

% Laboratorios y talleres para la Zona de Transmisidn Metropolitana en
diferentes subestaciones del Valle de México

% Proyectos de infraestructura para los estados de Tabasco y Quintana Roo.

Lo que ha generado una base de conocimiento del grupo de trabajo basado en
las lecciones aprendidas, incidentes, fallas y/o reclamos al desarrollar los proyectos.

3.1.5.Factores ambientales de la GEIC - CFE

A continuacion, se mencionardn los factores ambientales que tienen mayor
impacto en el proyecto, existiendo otros factores ambientales de la organizacion
considerados pero que tienen menor impacto en el desarrollo de este trabajo por
lo que aqui no se desarrollaran como es el caso de la gestion de personal o el clima
politico.

e Culturay Estilo de la GEIC — CFE desarrollado en el tema 3.1.1 p&g. 12
e Los estdndares para considerar dentro de este trabajo.
o Estrategia para la implementacion del Modelado de Informacion de
la Construcciéon (MIC) en México desarrollada en el tema 3.1.1.2 pdg.
15
o Norma NMX-C-527-1-ONNCCE-2017 (4)
o ESTANDAR BIM PARA PROYECTOS PUBLICOS (7) de Chile
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e Los canales de comunicacion de la GEIC — CFE indicados en el fema 3.1.2
pdag. 22

e Las bases de datos como el InIP indicado en el tema 3.1.4.2 pdg. 29

3.2. Interesados del plan de implementacién BIM para la
GEIC - CFE

En la LOPSRM no regula ni se menciona sobre los interesados del proyecto, siendo
para la Ley el regular a partir de la planeacion del proyecto, ya que se deduce
que, al ser una Obra Publica, el ejecutor de esta es un ente publico (GEIC — CFE),
donde la Ley tiene por objeto el reglamentar las obras publicas y que cumplan con
el objetivo para el que fueron concebidas como se indica en el Art. 134 de la
Constitucion, sin considerar el cliente o los interesados:

Los recursos econdmicos de que dispongan la Federacion, los estados, los
municipios y los drganos politico-administrativos de sus demarcaciones territoriales,
se administrardn con eficiencia, eficacia, economia, transparencia y honradez
para satisfacer los objetivos a los que estén destinados. (9)

Cuando no son proyectos propios y el cliente es otra entidad publica o privada, en
el Sistema de Calidad Total (SiCaT) de la GEIC - CFE solo se considera como
interesado al cliente quien también funge como el patrocinador del proyecto y es
a quien se le enfrega el trabagjo, estudio o proyecto final, sin embargo, en el
procedimiento Planeacion de Proyectos clave SAC - 720 se consideran como
intferesados internos a los diferentes Centros de Resultados o Departamentos
cuando son proyectos multidisciplinarios.
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3.3. Equipo del plan de implementacién BIM para la GEIC -
CFE

Tomando en cuenta y como marco la estructura de la organizacion de la GEIC -
CFE, tratado en el tema 3.1.3 pdg. 23 Estructura en la GEIC - CFE, se propone de
manera inicial crear un drea dentro de la Oficina de Fuentes Alternas de Energia
que sea la responsable de la implementacion hacia toda la gerencia, con una
propuesta de estructura que se ilustra a continuacion:

' Arquitectura

Mecanica

' Civil - Estructural
Eléctrica
Ingenierias (MEP)

Plomeria

(@]
4
UA
QD -
> o
s
o c
@ ©
T =
(O}
+—
£ 2
O m
N~
(D]
)

Topografiay
Emplazamiento

, Informatica

Disciplinas
Especializadas GEIC

llustracion 19 Estructura de drea BIM

Con esta estructura se pretende abarcar todas las dudas y problemdaticas que se
tengan en cada una de las disciplinas que conforman la Gerencia para que en un
principio se detecten las actividades que desarrolla cada disciplina en donde BIM
puede mejorar la manera de trabajar.
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3.4. Ciclo de vida del proyecto
Como se ha mencionado al utilizar el estdndar del PMI como un integrador, se
utilizard el ciclo de vida del proyecto de ese estdndar para desarrollar el plan de
implementacion MIC para la GEIC, asi mismo servird al documento a tener una

descripcion y desarrollo del proyecto muy esquemdtica y bien segmentada,
contando asi con las siguientes fases:

e I|nicio

Inicio del = Organizacion Ejecucion del Trabajo Cierre del
Proyecto | y Preparacion Proyecto

e Planificaciéon

—>

e Ejecucion

e Monitoreo y Control

Dotacién de Personal

Costo y Nivel de

e Cierre.

| | ~
Salidas de Acta de Plan para la Entregables
la Direccion  Constitucion Direccion
de Proyectos  del Proyecto del Proyecto

Documentos
Aceptados del Proyecto

Tiempo > Archivados

llustracidn 20 Niveles Tipicos de Costo y Dotacion de Personal

en una Estructura Genérica del Ciclo de Vida del Proyecto.
(20)

Es sumamente importante considerar e identificar desde un inicio del ciclo de vida
del proyecto, para que, al mitigar el riesgo y la incertidumbre, el costo de los
cambios sea el minimo posible, ya que al realizar cambios si es que existen lo mds

femprano posible del proyecto, estos tienden a afectar menos el presupuesto del
proyecto como se muestra en la grdfica siguiente:

Alto

Riesgo e incertidumbre

Grado —»

Costo de los cambios

Bajo

Tiempo del Proyecto————»

llustracion 21 Impacto de las Variables en Funcion del Tiempo del Proyecto. (20)
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3.4.1. Aplicacion de la metodologia MIC en el ciclo de
vida del proyecto

Si unimos estas dos graficas en una sola, podemos apreciar el esfuerzo que se
necesita en el proceso de ejecucion o Expediente Técnico como se indica en la

llustracion 22:

Evolucién hacia un nuevo proceso de disefio

PD  PreDisefio

DE Disefio Esquematico

DD Desarrollo del Disefio

ET  Expediente Técnico

LC  Licencia de Construccién
CO  Construccién (Obra)

OP  Operacién

o_ Posibiliadad de de Mejorar
la funcionabilidad y el costo

©  Costode los Cambios en el Disefio

PD DE DD ET LCCO OP e— Proceso Tradicional de Disefio

Q
5
L
i

o

o

5
‘5
[WE]

Informacion bas

llustracion 22 Grafica de esfuerzo en un proceso tradicional de disefio

Con la siguiente ilustracion, ahora se justificard el uso de la metodologia MIC en los
proyectos de la GEIC y como ayuda a la Gerencia de Proyectos este uso de la
metodologia no solo en el Plan de Implementacion sino a partir de ahora en los

proyectos futuros.

Evolucién hacia un nuevo proceso de disefio

PD  PreDisefio

DE  Disefio Esquematico

DD Desarrollo del Diseno

ET  Expediente Técnico

LC  Licencia de Construccion
CO  Construccién (Obra)

OP  Operacién

o_ Posibiliadad de de Mejorar
la funcionabilidad y el costo

©® Costode los Cambios en el Disefio

PD DE DD ET LCCO OP o— Proceso Tradicional de Disefo

Esfuerzo/Efecto

o - Preferred design process

Informacién basada en AIA/HOK por Patrick MaxLeamy

llustracion 23 Grafica de esfuerzo utilizando la metodologia MIC en un proyecto
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Como se puede observar en la llustracién 23 la curva azul representa el esfuerzo en
un proyecto donde se utiliza la metodologia MIC.

Este mayor esfuerzo se va a la etapa de diseno donde:

v hay mayor posibilidad de realizar propuestas y cambios y
v el costo de estos cambios es mucho menor que si se realizan durante la
ejecucion.

Esta Ultima es la justificacidon mdas utilizada por los profesionales que utilizan la
metodologia MIC y que de hecho da la base al Retorno Sobre la Inversion (ROI)
cuando se Utiliza esta metodologia en los proyectos arquitecténicos y de
infraestructura, tema que se desarrollara en el apartado 6.13.1 de la pdgina 48 y
que en proyectos de todos los tamanos y disciplinas en Estados Unidos, ya lo tienen
comprobado con proyectos ejecutados y que explica la Associated General

Conftractors of America en su curso para Certificate of Management-Building
Information Modeling (10)

Comprobado por la GEIC es en la implementacién de proyectos piloto donde se
considera que los proyectos costaran lo mismo que si se hicieran con el método
tradicional (CAD), pero el valor agregado es que no solo fendrdn planos para su
construccion sino también un modelo (MIC) que servird para llevar la supervision y
gerencia del proyecto, asi como, la posibilidad de realizar cambios al proyecto y
que estos se vean reflejados en todas las disciplinas que participan, es asi que se
disminuye la posibilidad de solicitar un convenio de ampliacién en tiempo o costo
con el cliente, porque los proyectos al realizar los cambios en menor tiempo, se
enfregan conforme lo acordado en tiempo y costo.

Algunos proyectos pilofo utilizando la metodologia MIC en la GEIC:

> Proyecto Civil-Estructural de Oficinas y Laboratorios de Metrologia CFE

» Proyecto ejecutivo Auditorio del Bienestar, Cancun Q. Roo.

» Proyecto ejecutivo para Edificio Administrativo CFE-ZT Ver.

» Proyecto de infraestructura Deportiva para el municipio de Ocoyoacac en
el Edo. De Mex.

llustracion 24 Proyectos piloto con metodologia MIC
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Cuando la metodologia MIC se aplica en un proyecto, hacemos que los
profesionales de la Arquitectura y las Ingenierias que participen en un proyecto
trabajen sobre un modelo Unico y central. Eso para la gerencia de proyecto hace
que mediante la herramienta adecuada para revisar el modelo central su tarea de
supervision, control de cambios y verificacion de que se esté en el camino correcto
para llegar a los objetivos establecidos, sea mucho mas facil y casi en tiempo real,
haciendo que el gerente del proyecto pueda hacer los ajustes necesarios en caso
de ver una discrepancia en el modelo central, haciendo que el mayor esfuerzo de
igual forma lo haga en la etapa de diseno y no durante la ejecuciéon donde un
cambio o la correccion de una parte del proyecto puede tener costos muy
elevados.
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4. Plan de Implementacion MIC para la GEIC — CFE
El Plan de Implementacion MIC (11) es un documento desarrollado por el
Departamento de Infraestructura Sustentable, del cual formo parte, para toda la
Gerencia de Estudios de Ingenieria Civil (GEIC) de la Comisibn Federal de
Electricidad.

Donde se busca la estandarizacion en el uso de la metodologia MIC para todos los
servicios y proyectos que ofrece la GEIC, en este apartado se desarrollaran los
puntos principales del PIMIC para que sirvan como referencia en los apartados
siguientes donde se desarrolla la Gerencia de Proyecto para que este Plan se
aplique en el costo, tiempo y calidad programados.

Es a partir del ano 2016 que se comienzan a realizar proyectos utilizando
herramientas propias de la metodologia generando Modelos con Informacion de
Construcciéon (MIC) aunque el principal fin es la visualizacién en 3D, se comienza a
tener contacto con el frabajo colaborativo y la infroduccién de informacién no
grafica dentro del modelo, se investiga sobre las soluciones a estos retos ademads
de la experiencia (prueba y error) que se comienza a generar desde estos
proyectos piloto.

Como un cambio necesario y natural, este documento tiene la infencion de aplicar
la metodologia de una forma ordenada y normada para que a partir de este plan
comenzar hacia una memoria organizacional que ayude a la difusiéon de esta
metodologia y aplicarla en los proyectos y servicios, paso a paso, para pasar de
proyectos piloto a la mayoria o totalidad de los proyectos.

Para la integracion de este documento se toman como base las normativas,
estdndares y protocolos nacionales e internacionales, proyectos piloto y proyectos
ejemplo de otras naciones, el plan debe adaptarse a la forma de trabajar de la
Gerencia en proyectos publicos y privados nacionales e internacionales.

Conforme a la norma NMX-C-527-1-ONNCCE-2017 (4) dentro del documento nos
referiremos a BIM (de sus siglas en ingles Building Information Modeling) también
como MIC (de la fraducciéon al espanol Modelado de Informacion de la
Construccion).
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4.1. ;Qué es BIM?

El termino BIM se utiliza para describir un producto digital, el Modelo de Informaciéon
para Construccion, asi como los procesos que conlleva la creacién y el uso del
modelo.

La norma internacional ISO 12911:2012 define estos dos usos conforme se indica a
continuacion:

Modelo de Informacién para Construccion: representacion digital compartida de
caracteristicas fisicas y funciones de cualquier objeto construido, incluyendo
edificios, puentes, caminos, plantas de procesamiento.

Modelado de Informacién para Construccion: proceso de gestion de informacion
relacionada con instalaciones y proyectos con el fin de coordinar insumos y
productos, independientemente de las implementaciones especificas.

Dos puntos importantes emanan de estas definiciones:

o El BIM tiene que ver tanto con infraestructura como con edificios. Esto resulta
especialmente importante para mercados como México, en donde es necesario
crear mucha infraestructura civil primaria;

e ElI BIM es un proceso, y una estrategia del BIM dentro de una organizacion puede
tener un impacto considerable sobre la forma en que funciona el proceso vy la
manera en que los modelos ofrecen valor a los proyectos;

El proposito del BIM es permitir un trabajo eficiente con respecto a activos de
construccioén. El Grupo de Trabajo del BIM del Reino Unido lo define como:

“Colaboracién que genera valor por medio del ciclo de vida integral de un activo,
respaldado por la creacion, el cotejo y el intercambio de modelos compartidos en
3D, asi como datos inteligentes y estructurados anexos a los mismos” (8)

Detailed

Conceptual design

Programming \

Documentation

Building
Information
Modeling

Fabrication
Renovation
Construction
4D/5D

Operation and
Maintenance

Construction

Logistcs
Demoltion y

llustracion 25 BIM y el ciclo de vida del activo
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En pocas palabras, BIM es un método para diseiar, construir y operar edificios o
infraestructura que implica la creacion y uso de modelos 3D inteligentes.

Comparados con los dibujos tradicionales en 2D, estos modelos brindan a todos los
involucrados una mejor comprension del proyecto, lo que conduce aresultados de
construccion mas predecibles y mejores.

sEn qué se diferencia BIM de CAD?

BIM es mdas que solo CAD en 3D; mds que el modelo en tres dimensiones de un
edificio. Las soluciones de BIM utilizan una tecnologia de bases de datos
relacionales que integra informacion y relaciones en modelos, y crean asi modelos
“inteligentes”. (12)

-' COLABORACION

BIM

PRODUCTIVIDAD ‘. II Q PERSPECTIVA

llustracion 26 3Que es BIM?

4.1.1. Qué es BIM segun Planbim Chile

BIM (Building Information Modeling) es un conjunto de metodologias, fecnologias y
estGndares que permiten disenar, construir y operar una edificacidon o
infraestructura de forma colaborativa en un espacio virtual. Es decir, por una parte,
las tecnologias permiten generar y gestionar informacion mediante modelos a lo
largo del ciclo de vida de un proyecto. Por otra parte, las metodologias, basadas
en estdndares, permiten compartir esta informacién de manera estructurada entre
todos los actores involucrados, fomentando el trabajo colaborativo e
interdisciplinario, agregando asi, valor a los procesos de la industria. BIM viene a
replantear la forma tradicional de trabajo individual y fragmentado, proponiendo
una metodologia de trabajo colaborativo. Esta metodologia pone en el centfro de
interés la generacion de informacién concisa de un proyecto y el intercambio fluido
de ésta entre los diferentes actores involucrados a lo largo de todo el ciclo de vida
de un proyecto. (7)
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4.2. Antecedentes
Al enfrar en el siglo XXI, la industria de la construccion estaba pasando por una
transicion desde el método en 2D que se ha usado durante siglos en el diseno vy la
constfrucciéon, a un nuevo enfoque que usa modelos digitales 3D: el Modelado de
Informacion para la Construccion (BIM).

BIM involucra la creaciéon y uso de modelos inteligentes en 3D para desarrollar y
comunicar decisiones relacionadas con el proyecto. La industria de la manufactura
ha estado usando prototipos digitales durante décadas para la ingenieria, andlisis
y fabricacién de montajes de productos; de manera andloga, la industria de la
construccion comenzd a adoptar un enfoque similar para sus proyectos.

Mientras BIM ganaba impulso en la industria, la crisis econdmica global estaba
causando esfragos, lo que condujo a importantes declives en la produccion vy los
margenes de ganancias. Actualmente, las economias repuntan lentamente vy el
gasto en construccidén va en aumento, pero las consecuencias de la recesiéon
perduran. La competencia es mas fuerte que nunca y todos los jugadores en la
cadena de suministro de la construccion, desde arquitectos e ingenieros hasta
confratistas generales y fabricantes, padecen la presion de entregar proyectos en
menos tiempo y con menores presupuestos. (12)

TENDENCIAS DE LA INDUSTRIA: RAPIDA ADOPCION DE BIM

En este panorama, mas y mas firmas estan recurriendo a BIM para alcanzar una ventaja

competitiva y mejorar la productividad. Numerosos estudios y encuestas documentan la
rapida adopcion de BIM en la industria de la construccién alrededor el mundo.

Niveles de adopcion de BIM en Norteamérica

2007 2009 2012

28% 49%

Fuente: Informe SmartMarket 2012: “The Business Value of BIM in North America”

llustracion 27 Porcentaje de empresas de construccion que
estdn adoptando BIM en Norteamérica
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4.2.1. BIM exige crecimiento
A medida que crece la adopcion de BIM, el uso de modelos digitales para el diseno
virtual, la construccion y la colaboracion se estandariza y los gobiernos,
organizaciones y propietarios de todo el mundo exigen la utilizacion de BIM en los
nuevos proyectos de construccion. Por ejemplo:

o A inicios de 2014, el Parlamento Europeo aprobd una directiva para el
aprovisionamiento del sector pUblico que invita a las autoridades a considerar el uso
de BIM en obras publicas y atrae la atencién a la oportunidad vy los beneficios que
BIM aporta a los proyectos de construccidén publica aporta a los proyectos de
construccion publica.

o En 2011, el gobierno del Reino Unido anuncié una estrategia de BIM en la que se
requiere que para el 2016 los proyectos gubernamentales utilicen BIM 3D de
colaboracion. Puesto que el gobierno es responsable de aproximadamente 40% del
capital invertido en construccién en el Reino Unido, se trata de una exigencia de
BIM agresiva.

o Enlos Estados Unidos, la Administracién de Servicios Generales (GSA), la agencia del
gobierno que construye y administra instalaciones federales y, como tal, el mayor
propietario de espacio comercial del pais empezd en 2006 a pedir la entrega de
modelos de informacion de edificios para proyectos federales de construccion de
gran escala.

o Desde 2008, el cuerpo de ingenieros de la Armada de EE. UU. exige el uso de BIM en
todos los proyectos de construccion militar a fin de mejorar tiempos y costos. (12)

4.2.2. Flujo de trabajo BIM para proyectos civiles
La industria de AEC puede centrarse en crear y mantener la infraestructura de hoy,
pero la propia industria es cambiante y estd evolucionando a medida que la
adopcion de BIM sigue extendiéndose. (13)

El uso de BIM, o Building Information Modeling, ha crecido enormemente ya que se
desarrollé a partir de uno o mds programas de diseno tradicional a principios de la
década de los 2000 a una herramienta robusta y multidimensional de hoy en dia.

Ahora visto como casi omnipresente en el desarrollo vertical, BIM estd para uso
generalizado en el mundo de la infraestructura. Los niveles de adopcidon varian en
todo el mundo por el tamano de la organizacion y por tipo de proyecto, pero los
siguientes datos ayudan a contar la historia:

e Engeneral, la adopcién de BIM en Norteamérica fue de sélo 17% en 2007, pero saltd
amas del 70% para 2012.

e En el Reino Unido, las demandas de adopcidén han aumentado de 10% en 2011 a
mds del 70% en 2018.

e Niveles similares de adopcidn de BIM se estdn haciendo evidentes en la industria de
la infraestructura civil en todo el mundo.

Dos informes recientes de Dodge Data and Analytics ilustran este cambio vy
proporcionan algunos datos inferesantes sobre la adopciéon BIM en el mundo civil.
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Segun el Informe Dodge SmartMarket Report de 2017, de profesionales
encuestados que trabajan en proyectos de infraestructura en los EE.UU., el Reino
Unido, Francia y Alemania, la adopcién BIM en proyectos civiles relacionados con
la tfransportacion fue de 50% en 2015. En 2017, ese nivel aumentd a casi el 80%.

En 2018, Dodge elabord un informe similar, the Business Value of BIM for Water
Projects, que incluia una encuesta a profesionales que se centran en proyectos de
mejora del agua, incluidos los proyectos relacionados con el agua, instalaciones
de tratamiento, tUneles, proyectos de agua lineales e hidroeléctricas, entre otros.
Los encuestados se encontraban principalmente en América del Norte (81%), con
el resto proveniente de Europa y Asia. El nivel de BIM en este tipo de proyectos
promedid un 69% en 2018, y se prevé que se adopte a un nivel de 90% de una
manera u otra en estos tipos de proyectos en 2020.

Los que trabajan en instalaciones de tfratamiento de agua tienen el nivel mds alto
de adopcion de BIM en 88%, tal vez debido a la integracién tipica con estructuras
verticales. (13)

2Qué ha estado impulsando este cambio hacia BIM para la Industria AEC?2

La respuesta simple, por supuesto, es el dinero. Los beneficios de un diseno
mejorado, una mejor gestion de los tiempos del proyecto, la reduccion de los
errores y un mejor control de los costos son tangible para todos los proyectos de
infraestructura vertical o civil.

El retorno de la inversion se produce en forma de mejora de la eficiencia y el ahorro
de dinero cuando BIM se integra en el flujo de frabagjo. El seguimiento de los
materiales y sus cantidades en el modelo resultan en una mejor precision de costo.
El ahorro de tiempo por eliminar los costosos redisenos o resolver problemas en el
campo réapidamente se tfraduce en un rendimiento financiero positivo.

Los usuarios de BIM en los informes de Dodge estdn de acuerdo en que estdn
cosechando una amplia gama de beneficios en proyectos civiles o de
infraestructura, incluyendo:

e Experimentar el valor global de BIM

e Colaboracién entre diferentes empresas y miembros del equipo de proyecto
e Satisfaccién del cliente

e Mejorar la reputacion de una organizacién como lider
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Beneficios de BIM Aumento del valor de las actividades del proyecto

La mayoria (87 %) de los usuarios de BIM de
este estudio informan que reciben un beneficio
positivo del uso de BIM. La mayoria considera
que recién estan comenzando a experimentar
todo el potencial de BIM.

| P}amﬁ(a‘ugn di Coordinacion
ia fuerza laboral
espacial
mano de obra ”

58 %

Menos errores

Revision y
57 % aprobacion
del cliente

Control 4D de

cronogramas
Mayor prevision de
costos

Proceso de envio

Analisis

Mejor estructural

comprension

Mejora de cronogramas

Estimacién/control Computos

Optimizacion del disefio de costos de cantidad

ente: Dodge Data & Analytics, *The Business Value of BIM for Infrastructure 20

llustracion 28 A medida que se pasa a BIM, se debe ser consciente de los cambios que
podrian experimentar el negocio, los procesos y la tecnologia de la organizacién, de
modo que se pueda posicionar la empresa para cosechar los beneficios de BIM. (15)

4.3. Objetivo
4.3.1. Objetivo general

Utilizar la metodologia BIM en todos los proyectos y servicios de la GEIC-CFE de una
forma sistemdtica para que todos los involucrados en estos puedan tener o
consultar informacioén suficiente, consistente y de buena calidad de los proyectos,
donde la interoperabilidad sea eficiente y constante.

Sera a través de la metodologia BIM y la colaboracién en la nube que los proyectos
de la GEIC, sin importar el famano de estos, que alcancen los objetivos siguientes:

e Acceso centralizado de todo el equipo a la informacidén del proyecto

e  Optimizacion de la coordinacion y programacion del proyecto

e Menor necesidad de impresiones en papel

e Acceso en cualquier momento y lugar

e Dedicar menos tiempo a transformar (exportar-importar) y coordinar archivos
mediante la intferoperabilidad de herramientas BIM

e Fdcil comprension y revision del proyecto por parte del cliente y de los involucrados
en el proyecto mediante una captura centralizada de comentarios.

(14)

Lo que ayudara a enfregar proyectos en tiempo y forma disminuyendo los
retrabajos y las demoras que pueden ocasionar el entregar los proyectos de
manera fradicional aumentando la productividad y sustentabilidad en el desarrollo
y servicios de la GEIC.

“El principal incentivo para implementar MIC en los proyectos de infraestructura
publica estd en optimizar los costos mediante una mejor planeacion y control de
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los proyectos. Los beneficios esperados del uso de la metodologia en México son,
tanto econdmicos como sociales. Por un lado, se busca reducir los retrasos en la
ejecucion de los proyectos publicos, tener ahorros en la etapa de ejecucion de los
proyectos, ya que el uso MIC puede ofrecer cantidades y costos de produccion
mas precisos, y asi tener un mejor control de los recursos asignados durante las
diferentes etapas del ciclo de vida del proyecto. Por el lado social, se podrd
aprovechar todo este potencial en beneficios de todos, brindado infraestructura
de mayor calidad.” (6)

4.3.2. Objetivos particulares del plan

Tabla 4 Objetivos particulares del plan de implementacion MIC en la GEIC

Referencia a
Plazo

proyectado

Objetivo medible la Estrategia Se alcanzas si:
MIC México

En coordinacion con el drea de

Crear un programa .
prog Desarrollo Profesional se establecen la

e capqqiqmon para Obje,T.IVO duraciéon de los cursos y la cantidad de 1 mes.
los especialistas de la especifico 1 ; Lo
GEIC ellos dependiendo de las disciplinas
dentro de la GEIC.
Que cgdg En coordinacién con la Oficina de
especialista cuente e .
s Informdtica se define el software
con el hardware y Objetivo . S
4 e necesario para cada disciplina, el 5 meses
software necesario especifico 2 -
hardware del especialista soporte de la
para desarrollar A
herramienta.
modelos MIC.

En conjunto con el personal que ya
conoce la metodologia, se elaboraran

Elaborar formato de ;
las guias y formatos que ayuden a

Plan de Ejecucion

MIC (PEM) y guias Obje,T'IVO normalizar la mgfodgloglo den‘r[o de la 2 meses
especifico 1 GEIC. En coordinacién con el drea de
para el uso de las i
herramientas Qo idad es’rqs documen’rgs deben
integrarse al Sistema de Calidad de la
GEIC.
En conjunto con cada especialista de
disciplina se elabora un documento que
sirva para homogenizar los modelos
Elaborar estdndares Objetivo logrando la interoperabilidad en
. e T 8 meses
por disciplina especifico 3 | proyectos multidisciplinarios. En
coordinacién con el drea de Calidad
estos documentos deben integrarse al
Sistema de Calidad de la GEIC.
Con el apoyo de la Oficina de
Creaciéon de un " informdtica y previa convencion con los
Objetivo - .
Entorno de Datos especifico 2 especialistas que usen las herramientas 1 mes
Compartidos (EDC) P MIC se establece el manejo de la
informacién de los modelos
Con el apoyo de la Oficina de
Creacién de un . informdtica se establece el BCl donde
, Objetivo - - - .
Banco Comun de o se recopila y se gestiona la informacion 1 mes
especifico 2

ademds de funcionar como repositorio
de la memoria organizacional

Informacién (BCI)
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4.4. Marco de trabajo

Pasarse a BIM puede ser una tarea Intimidante.

Una implementacion exitosa de BIM requiere un enfoque cuidadoso y estructurado
que tome en cuenta los muchos componentes integrados del negocio de una
empresa, desde la vision y el liderazgo hasta los individuos que aplican BIM en la
ejecucion diaria de proyectos. (15)

Una implementacion de BIM debe estar respaldada por toda la empresa. No puede
ser una iniciativa de Tl o de Investigacién y desarrollo, ni implementarse solo en un
proyecto o una disciplina.

Sin embargo, los equipos que comienzan a utilizar la metodologia, cuando estdn
respaldados por el equipo de liderazgo de la empresa y por expertos que estdn
familiarizados con la implementacién de BIM, pueden iniciar la adopcién de BIM
con proyectos piloto, medir los resultados y conseguir beneficios que mdas adelante
pueden extenderse a toda la empresa.

Este marco de frabajo considera a la GEIC como un actor involucrado en el
desarrollo de proyectos de infraestructura: Proyectos y Programas de Inversion (PPI),
Proyectos de Asociaciéon Publico Privadas (APP), otro tipo de proyectos bajo el
esquema de concesiones y Fondo Nacional de Infraestructura (FONADIN)? tanto
como cliente como prestador del servicio en cualquiera de los tipos de proyectos
de infraestructura.

Al fungir la GEIC como un cliente o solicitante, puede implementar y difundir la
metodologia MIC de arriba hacia abajo (Top Down), solicitando a sus proveedores
de materiales y servicios, asi como a su personal el uso de las herramientas propias
para generar modelos bajo esta metodologia.

Cuando la GEIC sea el prestador de servicio o contratista difundird la metodologia
al cliente (dependencia puUblica o privada) de abajo hacia arriba (Bottom up)
mostrdndole los beneficios de un diseno mds preciso y entendible que haga al
cliente solicitar el uso de esta metodologia en proyectos posteriores.

OP DOWN Dictated PARALLEL BIM Used as “Test Case”
Required ndependent Pilot Study
@ Performance Semi-Visible/Semi-Private
Profit, Survival f Successful, BIM Used
Re-Tooling on Other Projects

Everyhody Knows

BOTTOM UP ORGANIC Mixture of All Three
I Supported
55 F <\ 3 an b
;I‘h:l; <,l,JU|LJ."\ ovement @, l Mgmt. has Knowledge of BIM
i L" ranaries Young Employees Interested
ﬁ Not Much Mgmt. Support ﬁ Starting Out with Small

Unappreciated
Passion

llustracion 29 Opciones de adopcidn BIM (10)

Investment of BIM

2 Cabe senalar que no todos los proyectos de infraestructura requieren de recursos publicos. En los
esquemas de APP y concesiones se prevé el desarrollo de proyectos auto financiables, mixtos y no presupuestarios,
permitiendo la inversién del sector privado y la participacion de fondos nacionales. (6)
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4.5. Estrategia de la implementacién MIC en la GEIC
A continuacién, se desarrollan los tres pilares de la llustraciéon 14 Enfoque conjunto
de la estrategia del BIM del Reino Unido considerando al drea MIC o gerente del
proyecto dentro de la GEIC como el ente que debe desarrollarlos.

4.5.1. Cultura

Es en este pilar donde se considera el recurso humano de la GEIC y donde el Area
MIC coordinara el desarrollo del capital humano e intelectual como lo indica el
Fundamento 1 de la Politica Transversal de Calidad de la CFE, asi como con los
objetivos de la GEIC vy las estrategias que indica la SHCP. (11)

Tabla 5 Alineacion del pilar cultura con documentos rectores

Politica Transversal de Calidad de la
CFE

Fundamento 1: Desarrollo del capital humano e
intelectual

Objetivos de cadlidad, ambiental vy;
seguridad y salud en el trabagjo de la
GEIC

Objetivo: Contar con el personal con las competencias
necesarias

Estrategia 1.1 Fortalecer el grupo frabajo
interinstifucional inclusivo que apoye el diseno y la
implementacién de la estrategia de MIC en los
proyectos de infraestructura publica, al cual se sumardn
las dependencias y entfidades involucradas en los
proyectos piloto.

Estrategia para la implementacién
del modelado de informacién de la
construccion (MIC) en México - SHCP

Estrategia 1.8 Impulsar planes para la formacién de
capital humano, que consideren capacitacion vy
material de apoyo dentro de cada dependencia que
implemente MIC en sus procesos.

Estrategia 1.10 Comunicar aspectos de la estrategia a
nivel nacional e internacional, considerando seminarios,
eventos, difusion web, entre otros.

Estrategia 2.4 Definir roles y capacidades del capital
humano involucrado, responsabilidades sobre los
entregables, asi como los tiempos requeridos para la
implementacion de MIC en los proyectos de
infraestructura publica.

Estrategia 3.1 Incrementar el nivel o la capacidad de
oferta de capital humano en el dmbito de Ia
construccion, en especifico en MIC, mediante el
fomento de certificaciones profesionales y contrapartes
técnicas de proyectos.

Con la intfroduccion del grupo especializado en MIC (Area MIC) se tomardn en
cuenta dos tareas principales a desarrollar:

» Establecer las habilidades en MIC que deben tener los candidatos a frabajadores.
» Formar a los trabajadores actuales para que tengan competencias en la

metodologia MIC.
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Para establecer las habilidades en MIC que deben tener los nuevos profesionistas,
se establecerdn roles que se alineardn con la organizacion de la GEIC.

Los roles dentro de la metodologia MIC son muy diversos y hay diferentes opiniones,
al ser relativamente nuevos no hay consenso aun sobre cuando se es uno u ofro y
que lo hace meritorio de ese rol.

Se tomardn algunos de los roles desde el punto de vista de David Barco Moreno
especialista BIM espanol (16) que a mi consideracion son los relevantes para la GEIC
por su forma organizacional, los servicios que ofrece y el tamano en base al nUmero
de sus proyectos y de personal especializado.

4.5.2. Tecnologia
En este pilar abordaremos lo relacionado a los recursos técnicos (logistica,
infraestructura, hardware, software y dispositivos) necesarios y minimos para una
correcta implementacion de la metodologia MIC, cubriendo los objetivos y
estrategias de los documentos rectores ya mencionados. (11)

Tabla 6 Alineacion del pilar tecnologia con documentos rectores

Fundamento 4: Potenciar la efectividad de los procesos
y la cultura de la calidad en la CFE, a fravés de la
innovacién para un desarrollo sostenible.

Fundamento 5: Prevenir la contaminacién del entorno,
confrolando y minimizando los impactos ambientales
Objetivo: Incorporar las mejoras tecnoldgicas en los
procesos clave de la GEIC

Objetivo: Minimizar el impacto ambiental significativo de
nuestras actividades, productos y servicios

Estrategia 2.8 Definir los mecanismos de comunicacion
necesarios que permita el trabajo colaborativo entre las
dependencias ejecutoras de los proyectos y la SHCP.
Estrategia 2.9 Considerar que es indispensable el uso de
herramientas tecnoldgicas en las dependencias
ejecutoras de los proyectos, que apoyen la
implementacién de los procesos de la metodologia:
gestién de documentos, modelo, simulacidn, entre otras.
Estrategia 2.10 Impulsar acciones dirigidas a la
automatizacién de los procesos internos de las
dependencias para revisar cumplimientos normativos y
autorizar proyectos, a fin de reducir los fiempos.
Estrategia 2.11 Transparentar la informacién a fin de
proveer a la ciudadania de mejores instrumentos para la
participacién ciudadana referente a proyectos de
infraestructura publica.

Estrategia 3.3 Impulsar soluciones innovadoras que
faciliten la gestion integrada de proyectos de
infraestructura y eficiencia de recursos en el contexto del
pais.

Politica Transversal de Calidad de la
CFE

Objetivos de calidad, ambiental y;
seguridad y salud en el frabagjo de la
GEIC

Estrategia para la implementacion
del modelado de informacién de la
construccion (MIC) en México - SHCP
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Estrategia 3.5 Promover el desarrollo de librerias de
productos para facilitar el desarrollo de modelos
esténdares.

El apoyo del drea de Informatica aqui es esencial, para que junto con el drea MIC
se establezca la linea base de los recursos técnicos con que cuenta cada drea
dentro de la GEIC y a partir de esta linea adecuar los recursos técnicos necesarios
para desarrollar un modelo MIC.

4.5.3. Procesos

Los procesos no solo son una parte de una implementacion adecuada, sino son un
elemento que sirve para comunicar e interactuar de una manera fluida y constante
entre la Cultura y la Tecnologia.

Los objetivos y estrategias que cubre este pilar se indican a continuacion:

Tabla 7Alineacion del pilar procesos con documentos rectores

Politica Transversal de
Calidad de la CFE

Fundamento 4: Potenciar la efectividad de los procesos y la cultura
de la calidad en la CFE, a través de la innovaciéon para un
desarrollo sostenible.

Fundamento 7: Proporcionar condiciones de trabajo seguras vy
saludables para prevenir lesiones y deterioro de la salud
relacionados con el frabajo, a través de eliminar peligros y reducir
los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo

Fundamento 8 Cumplir con el marco legal, con la legislacién,
normatividad y otros requisitos aplicables

Objetivos de calidad,
ambiental y; seguridad y
salud en el frabajo de la GEIC

Objetivo: Mantener la satisfaccidén de nuestros clientes

Objetivo: Mejorar el desempeno de los procesos clave de la
gerencia

Objetivo: Mejorar la gerencia de proyectos

Objetivo: Minimizar los riesgos de trabajo derivados de los peligros
de nuestras actividades, productos y servicios

Estrategia
implementacion
del modelado de informacién
dela

construccion (MIC) en México
- SHCP

para la

Estrategia 1.2 Detallar el plan de trabajo que incluya las
actividades especificas arealizar y fechas para la implementacién
de MIC de manera general y por sectores.

Estrategia 1.3 Mapear los documentos normativos del Gobierno
Federal relacionados con la ejecucion de proyectos de
infraestructura que deberdn actualizarse o crearse para la
implementacién de MIC.

Estrategia 1.6 Incorporar MIC en el marco normativo en materia de
contrataciones publicas para proyectos de infraestructura.

Estrategia 2.1 Desarrollar una guia de apoyo para la
implementacion de MIC en los proyectos piloto.

Estrategia 2.2 Elaborar un plan de trabajo de cada proyecto piloto,
el cual considera objetivos, alcances, fiempo, involucrados vy
resultados.

Estrategia 2.3 Documentar los procesos y flujos actuales de los
proyectos, asi como redlizar la propuesta usando MIC.
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Estrategia 2.5 Documentar y analizar los hallazgos identificados en
los proyectos piloto y redisenar el flujo de trabajo y de informacidn,
enfocados a mejorar las estimaciones de plazos, costos y
resultados de los proyectos.

Estrategia 2.6 Generar una guia de apoyo y plantillas que faciliten
la implementacion de MIC a las dependencias y el sector privado.
Estrategia 2.7 Implementar los procesos mejorados de los
proyectos de infraestructura publica con MIC.

Estrategia 3.2 Fomentar la capacidad de la industfria impulsando
la estandarizacién, modularizacién, industrializacién, para mejorar
la competitividad y el desarrollo del sector de la construccién.
Estrategia 3.4 Desarrollar estdndares nacionales que posibiliten el
uso homogéneo de MIC.

Es importante en este pilar, el apoyo de la Oficina de Calidad, para que los mapeos
que se readlicen o modifiquen por la implementacién MIC sean incluidos en el
Sistema de Calidad de la GEIC, ademds de todos los documentos que se enuncien
en este apartado.

Los procesos los dividiremos en dos niveles:

e A nivel empresa.
e A nivel proyecto.

Los procesos a nivel empresa como este Plan de Implementacion deberdn estar
infegrados al Sistema de Calidad de la GEIC siendo los documentos que
modifiquen y mejoren los procesos de la GEIC.

Los procesos a nivel de proyectos estardn enmarcados en el Plan de Ejecucion MIC
(PEM) y serdn especificos de cada proyecto.

Una importante referencia que se ha utilizado para definir los procesos en una
implementacion BIM es el BIM Project Execution Planning Guide (CIC Research
Program 2011. P. 2) con el siguiente esquema:
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Identificar Objetivos
y Usos BIM

Diseiio de procesos de
ejecucion de proyectos BIM

Desarrollo del intgr‘cambio
de informacion

llustracion 30 Esquema de implementacion BIM basado en CIC Pennsylvania State (16)

Para los proyectos de la GEIC se adaptard el PEM a esta Guia de Implementacion
del CIC, al Estandar BIM para Proyectos PUblicos de Chile (7) y a la NMX-C-5271-
ONNCCE-2017 (4).
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5. INICIO de la Gerencia de Proyecto para el PIMIC
Después de mencionar y acotar la influencia de la organizacién y el ciclo de vida
de este proyecto, asi como una breve descripcidn del Plan de Implementacién
MIC; los siguientes apartados serdn la aplicacion de la Gerencia de Proyecto
conforme al PMBOK® al Plan de Implementacion MIC para la Gerencia de Estudios
de Ingenieria Civil.

5.1. Acta de Constitucion del Proyecto

5.1.1. Informacién del Proyecto
5.1.1.1. Datos

Empresa / Organizaciéon

Departamento de Infraestructura Sustentable - GEIC

Proyecto

Plan de Implementacion MIC para la GEIC de la CFE

Fecha de preparacién

26-mayo-2021

Cliente

Gerencia de Estudios de Ingenieria Civil

Patrocinador principal

Gerencia de Estudios de Ingenieria Civil - CFE

Gerente de Proyecto

José Alberto Robles Acosta

Calle y numero

Augusto Rodin 265

Colonia Nochebuena
Codigo Postal 03720
Inicio del Proyecto 01-julio-2021
Duracioén 15 meses
5.1.1.2. Patrocinador / Patrocinadores

Nombre

Cargo Departamento / Division

Fausto Solis Gutierrez

Oficina de Fuentes
Alternas de Energia

Jefe de Oficina

Carlos G. Villarreal Subgerente Subgerencia de Estudios
Esquivel Hidrogrdficos
5.1.2. Propédsito y Justificacion del Proyecto

la Gerencia.

proyectos piloto.

Documento desarrollado por el Departamento de Infraestructura Sustentable para
la Gerencia de Estudios de Ingenieria Civil de la Comision Federal de Electricidad
con el propdsito de explicary difundir la metodologia BIM dentro de la organizacion,
aplicandola en el desarrollo de los proyectos de la Gerencia de una forma
sistemdtica mostrando el valor agregado que esta metodologia puede aportar a

Es a partir del ano 2016 que se comienzan a realizar proyectos utilizando
herramientas propias de la metodologia generando Modelos con Informacién de
Construccion (MIC) aunque el principal fin es la visualizacion en 3D, se comienza a
tener contacto con el frabajo colaborativo y la infroduccién de informacién no
grafica dentro del modelo, se investiga sobre las soluciones a estos retos ademdads
de la experiencia (prueba y error) que se comienza a generar desde estos
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Como un cambio necesario y natural, este documento tiene la intencion de aplicar
la metodologia de una forma ordenada y normada para que a partir de este plan
comenzar hacia una memoria organizacional que ayude a la difusion de esta
metodologia y aplicarla en los proyectos y servicios, paso a paso, para pasar de
proyectos piloto a la mayoria o totalidad de los proyectos.

5.1.3. Descripcion del Proyecto

El Plan de Implementacion BIM dentro de una organizacion es el documento base
a partir del cual se aplica la metodologia BIM de forma sistemdtica en los proyectos
y servicios existentes ademds de crear nuevos servicios para la organizacion
generando un valor agregado a estos.

5.1.4. Entregables

.  Cultura
a. Listado de roles MIC
b. Programa de capacitacion en la metodologia MIC
c. Difusién de documentos de la metodologia MIC
d. Creaciéon de pagina web con informacion de la metodologia
Il. Tecnologia
a. Linea base de Hardware y Software
b. Creacién de un Entorno de Datos Compartidos (EDC)
. Procesos
a. Creaciéon del Manual Basico de Entrega de Informacion (MEI)
b. Formato de Solicitud de Informacion (SDI) para clientes de la GEIC
c. Formatos necesarios para el Plan de Ejecucion MIC (PEM)

5.1.5. Requerimientos de alto nivel

5.1.5.1. Requerimientos del producto

. Cultura
a. Listado de roles MIC
b. Integracion de roles MIC con organigramas de proyectos de la GEIC
c. Programa de capacitaciéon en la metodologia MIC
d. Difusion interna y externa de documentos de la metodologia MIC
Il. Tecnologia
a. Tipos de redes y accesos en la GEIC para usar la metodologia
b. Hardware y Software necesario para usar herramientas de la
metodologia
c. Creacién de un Entorno de Datos Compartidos (EDC)
. Procesos
a. Incorporaciéon de MIC a los proyectos de la GEIC
b. Interoperabilidad entre las disciplinas de la GEIC
c. Formato de Plan de Ejecuciéon MIC (PEM) para cada proyecto
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5.1.6.

Objetivos

Objetivo

| Indicador de éxito

Alcance de Proyecto

Utilizar la metodologia BIM en todos los
proyectos y servicios de la GEIC-CFE de una
forma sistemdtica para que todos los
involucrados en estos puedan tener o
consultar informacion suficiente, consistente y
de buena calidad de los proyectos, donde la
interoperabilidad sea eficiente y constante.

Entregar proyectos en tiempo y
forma disminuyendo los
retfrabagjos y las demoras,
aumentando la productividad
y  sustentabilidad en el
desarrollo y servicios de la GEIC.

Cronograma (Tiempo)

Programa de la Gerencia de Proyectos (Area
MIC)

Controlar los entregables

Programa de cultura MIC

Controlar la capacitacion al
persondl

Programa de tecnologia MIC

Controlar el software y
hardware de las herramientas
MIC

Programa de procesos MIC

Controlar la documentacion y
procesos de la metodologia
MIC

Costo

Costo del pilar cultura $8,692,033.35
Costo del pilar tecnologia $1,901,696.81
Costo del pilar procesos $1,121,553.10

Calidad

Gerencia de Proyecto

1. NMX-C-442-ONNCCE- Supervision y Verificacion de la Construccion
2. UNE-ISO 21500:2012 "Orientacién sobre la gestion de proyectos”

Metodologia MIC

1. NMX-C-527-1-ONNCCE-2017 - Industria de la Construcciéon - Modelado
de Informacién de la Construccion - Especificaciones - Parfe 1: Plan de

Ejecucidén para Proyectos
2.
Construccién (MIC) en México
3

Estrategia para la implementacion del Modelado de Informacion de la

ESTANDAR BIM PARA PROYECTOS PUBLICOS

Sistema de Gestion de Calidad Total de la GEIC - CFE

5.1.7.

Riesgos iniciales de alto nivel

1. No obtener el convenio con el SUTERM para la capacitaciéon del

personal de la GEIC

2. No encontrar capacitadores externos con la experiencia suficiente
al ser una metodologia relativamente nueva en México
3. La fluctuacion rapida de los equipos de computo necesarios para la

utilizacion de la metodologia MIC
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4. No encontrar el consenso en la herramienta (software) a utilizar por
la GEIC
5.1.8. Cronograma de hitos principales
Hito Fecha tope

Listado de roles MIC en la GEIC 31-julio-2021
Autorizacion de programa de capacitacion 30-agosto-2021
Creacion de pdagina web para difusidon de la metodologia 30-noviembre-
MIC 2021
Entrega de equipo de computo para usar las herramientas 31-diciembre-
MIC 2021
Ubicacién y puesta en marcha del EDC 28-febrero-2022
Entrega de la primera versién del formato del Plan de 30-abril-2022
Ejecucion MIC
Creacion del Manual de Enfrega de Informaciéon (MEI) 31-julio-2022
Aplicacién de la metodologia MIC en un proyecto 30-septiembre-
multidisciplinario de la GEIC 2022

5.1.9.

Presupuesto estimado de Proyecto

$11,715,283.26 (Once millones setecientos quince mil doscientos ochenta vy fres

pesos 26/100 M.N.)

5.1.10. Lista de Interesados (stakeholders)

Nombre Cargo Departamento /
Division

Ing. Vicente Arévalo Mendoza Gerente Gerencia de Estudios
de Ingenieria Civil

Ing. Carlos G. Villarreal Esquivel Subgerente Subgerencia de Estudios
Hidrogrdficos

Dr. Juan Carlos Espinal Gonzdlez Jefe de Departamento de

Departamento Infraestructura

Sustentable

Oficina de Fuentes
Alternas de Energia

Arqg. Fausto Solis Gutierrez Jefe de Oficina

Ing. Leticia Garcia Amador Jefe de Oficina Oficina de Informdtica

Oficina de
Aseguramiento de
Calidad

Lic. Leslie Medrano Mejia Jefe de Oficina

5.1.11. Requisitos de aprobacion del proyecto

1. Entrega de Propuesta técnico-econdmica
2. Entrega de EP-5 (formato interno de la GEIC)
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3. Enfrega de Obra Opus

4. Entrega de Programa de Ejecucion

5. Autforizacion de la Gerencia

6. Apertura de Area (codigo) de afectacion

5.1.12. Asignacion del Gerente de Proyecto y nivel de
autoridad
5.1.12.1. Gerente de Proyecto
Nombre Cargo Departamento / Rama ejecutiva

Division (Vicepresidencia)

José Alberto Jefe de Oficina de Fuentes Departamento de

Robles Acosta Proyecto | Alternas de Energia | Infraestructura Sustentable

5.1.12.2. Niveles de autoridad

Area de autoridad

Descripcion del nivel de autoridad

Decisiones de personal (Staffing)

La modificacién en la contratacidon o
despido del personal se realizard mediante
la autorizacion del drea de Recursos
Humanos en Conjunto con el encargado
del drea solicitante.

Gestion de presupuesto y de sus
variaciones

La modificaciéon al presupuesto se realizard
mediante la autorizacion del Gerente de
Proyecto en conjunto con el drea de Costos
y presupuestos.

Decisiones técnicas

La autorizacidon del cambio en cualquier
drea o pilar del proyecto se readlizard
mediante la autorizacion de Gerente de
Proyecto en conjunto con la Oficina de
Fuentes Alternas de Energia vy del
Departamento de Infraestructura
Sustentable

Resolucidon de conflictos

La resolucion de conflictos se realizard
mediante la autorizacion del jefe de las
dreas afectadas.

Ruta de escalamiento y limitaciones
de autoridad

Sera verificada y autorizada por el Gerente
y/o Subgerente.

5.1.13. Personal y recursos preasignados

Recursos Departamento / Rama ejecutiva
Division (Vicepresidencia)
5 equipos de cdédmputo con las Oficina de Subgerencia de
caracteristicas  definidas por el Informdatica Planeacién y Logistica

gerente del proyecto

55




Especializacion en Gerencia de Proyectos

Recursos Departamento / Rama ejecutiva
Division (Vicepresidencia)
Especialista MIC en Arquitectura Area MIC Departamento de
Infraestructura
Sustentable
Especialista MIC en Obra Civil Area MIC Departamento de
Infraestructura
Sustentable
Especialista MIC en MEP Area MIC Departamento de
Infraestructura
Sustentable
Especialista MIC en Topografia Area MIC Departamento de
Topografia
5.1.14. Aprobaciones
Patrocinador Fecha Firma
Ing. Vicente Arévalo Mendoza 14-junio-2021
Ing. Carlos Villarreal Esquivel 14-junio-2021
Dr. Juan Carlos Espinal Gonzdlez 14-junio-2021
Arqg. Fausto Solis Gutierrez 14-junio-2021
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6. PLANIFICACION de la Gerencia de Proyecto para el
PIMIC

Una vez que se tienen planteado lo que es el Plan de Implementacion MIC de la
GEIC junto con un acta de inicio donde se determinan los objetivos de este plan,
asi como informacién importante para que funcione como base y planear la
aplicacién del PIMIC.

6.1. Plan para la direccion de proyecto
En cierta forma este documento es el plan para la direccién o gerencia del PIMIC,
pues este serd el documento central que defina la base para todo el frabajo de la
gerencia del PIMIC, siendo este el plan que integra el tiempo, el costo y la calidad
gue se necesita de toda la informacién para llevar a buen puerto el PIMIC.

6.2. Definicion del alcance
Definido en el apartado 4.3.1 Objetivo general, donde se menciona lo siguiente:

e Acceso centralizado de todo el equipo a la informacién del proyecto

e  Optimizacién de la coordinacién y programacioén del proyecto

e Menor necesidad de impresiones en papel

e Acceso en cualquier momento y lugar

e Dedicar menos tiempo a fransformar (exportar-importar) y coordinar archivos
mediante la intferoperabilidad de herramientas BIM

e Fdcil comprension y revision del proyecto por parte del cliente y de los involucrados
en el proyecto mediante una captura centralizada de comentarios.

Cuando los seis alcances enlistados sean aplicados a un proyecto piloto se
cumplird con el alcance del PIMIC y de este documento.
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6.3. Cronograma de actividades

DAOPUSCMSYOBRASYDIS 2021 BIM GEIC\DIS 2021 BIM GEIC Programa de Obra

2022

Fecha de Fecha de
Actividad S Concepto | Descripcidén inicio Duracién  término Feb Mar Abr May Jun Jul Azo Sep Oct Nov Dic Ene Fab

- 01/Mari2021 365c  28/Febi2022 [ ]
10 - IMPLEMENTACION DE METODOLOGIA BIM EN LA GEI  01/Mar/2021 365c  28/Febi2022 [ ]
20 - WA CULTURA 01/Mari2021 365c  28/Febi2022 [ ]
30 AR BIM MANAGER 01/Mar/2021 365c  28/Feb/2022 [ ]
40 .1z ARQUITECTURA 01/Mar/2021 385c  28Feb/2022 [ ]
50 V.13 CIIL-ESTRUCTURAL 01/Mar/2021 385c  28Feb/2022 [ ]
60 V.14 INGENIERIAS (MEP} 01/Mar/2021 385c  28Feb/2022 [ ]
70 V.1.5 TOPOGRAFIA Y EMPLAZAMIENTO 01/Mar/2021 385c  28Feb/2022 [ ]
a0 V.16 DISCIPLINAS ESPECIALIZADAS GEIC 01/Mar/z021 365c  28Feb/2022 [ ]
90 - vz TECNOLOGIA 01/Mari2021 365c  28/Febi2022 [ ]
100 V.21 Bl INFORMATICA 01/Mar/z021 365c  28Feb2022 [ ]
110 V.23 EQUIPOS DE COMPUTO 01/Mar/z021 Blc  29/ADbI2021 ] — |
120 V24 SERVIDOR INFORMATICO 30/Abr/2021 30c  29May2021 —
130 V25 IMPRESORA A COLOR INCLUYE TONER 5 30/May/2021 30c  280uni2021 —
140 V26 IMPRESORA BLANCO ¥ NEGRO INCLUYE TONER S 28/un/2021 30c  280ul2021 —
150 V27 PLOTTER INCLUYE CARTUCHOS DE TINTA 29/Juk2021 30c  27IAge/2021 —
160 V28 PROYECTOR PARA PRESENTACIONES 28IAGOI2021 30c 26/5epi2021 1
170 V29 MONITOR PANTALLA PLANA O CURVA 327 27iSep/2021 30c  26/0ct2021 —
180 - M3 PROCESOS 01/May/2021 150c  27/Sepi2021 [ ]
190 V.34 SERVICIO DE CONSULTORIA PARA LA ELABORACIC  01/May/2021 30c 30May2021 ——
200 v.3.2 SERVICIO DE CONSULTORIA PARA LA ELABORACIC  31/May/2021 30c  28uni2021 ——
210 V.3.3 SERVICIO DE CONSULTORIA PARA LA ELABORACIC  30/Jun/2021 30c 280ulz0zt —
220 V.3.4 SERVICIO DE CONSULTORIA PARA LA ELABORACIC  30/Juli2021 30c  28/Ago/2021 ——
230 IV.3.5 SERVICIO DE CONSULTORIA PARA LA DETERMINAC  29/Ago/2021 30c  27iSepi2021 ——

llustraciéon 31 Cronograma de actividades para la Gerencia del PIMIC

Para el desarrollo del programa de actividades y presupuesto base se usé como herramienta el software Opus 2010, para
qgue en el momento en que se tenga una modificacidén en tiempo o costo, esta se refleje de manera vinculada en
programa y presupuesto.

Como se puede apreciar en el programa, el pilar cultura tiene un mayor peso en el tiempo de este proyecto, por lo que
se tiene que considerar una especial atencion tanto al personal que forme parte de este proyecto, como ala
capacitaciéon de toda la GEIC en este tema.
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6.4. Definicion de pesos a las actividades

Programa de Obra DIS 2021 BIM GEIC

Fecha de Fecha de 2021
Actividad Concepto  Descripcion inicio Duracion término Total Porce. Mar Abr May Jun Jul Ago Scp
IMPLEMENTACION DE METODOLOGIA BIM EN LA
GEIC
CULTURA
30 V1.1 BIM MANAGER 01/Mar/2021 365¢ 28/Feb/2022 3'160,326.95 26.98%
40 V1.2 ARQUITECTURA 01/Mar/2021 365¢ 28/Feb/2022 629,559.30 5.37%
50 V1.3 CIVIL-ESTRUCTURAL 01/Mar/2021 365¢ 28/Feb/2022 1'727,081.45 14.74%
60 V1.4 INGENIERIAS (MEP) 01/Mar/2021 365¢ 28/Feb/2022 1'727,081.45 14.74%
70 VA5 TOPOGRAFIAY EMPLAZAMIENTO 01/Mar/2021 365¢c 28/Feb/2022 692,514.50 5.91%
80 V1.6 DISCIPLINAS ESPECIALIZADAS GEIC 01/Mar/2021 365¢ 28/Feb/2022 756,469.70 6.45%
TECNOLOGIA
100 V21 BIM INFORMATICA 01/Mar/2021 365¢ 28/Feb/2022 629,559.30 537%
110 V23 EQUIPOS DE COMPUTO 01/Mar/2021 60c 29/Abr/2021 624,260.00 5.33%
120 v.2.4 SERVIDOR INFORMATICO 30/Abr2021 30c 29/May/2021 48,545.00 0.41%
130 V2.5 IMPRESORA A COLOR INCLUYE TONER S 30/May/2021 30¢ 28/Junf2021 197,754.36 1.69% o———
140 vV.2.6 IMPRESORA BLANCO Y NEGRO INCLUYE TONER S 29/Jun/2021 30¢ 28/Jul2021 73,387.20 0.63% S
150 27 PLOTTER INCLUYE CARTUCHOS DE TINTA 29/Julf2021 30¢ 27/Ago/2021 235,878.80 201% [
160 V238 PROYECTOR PARA PRESENTACIONES 28/Agof2021 30c 26/Sep/2021 18,326.65 0.16% ! —
170 V2.9 MONITOR PANTALLA PLANA O CURVA 32" 27/Sep/2021 30¢ 26/0ct/2021 73,985.50 0.63% =
PROCESOS
190 V3.1 SERVICIO DE CONSULTORIA PARA LA ELABORACION  01/May/2021 30c 30/May/2021 224,310.62 191% —3
DE UN PLAN DE EJECUCION
200 V3.2 SERVICIO DE CONSULTORIA PARA LA ELABORACION  31/May/2021 30c 29/Jun/2021 224,310.62 191% I
DE GUIA DE MEJORES PRACTICAS DENTRO DE LA
210 V3.3 SERVICIO DE CONSULTORIA PARA LA ELABORACION  30/Jun/2021 30¢ 29/Jul2021 224,310.62 1.91% i
DE ESTANDARES POR DEPARTAMENTO
220 V3.4 SERVICIO DE CONSULTORIA PARA LA ELABORACION  30/Jul/2021 30c 28/Ago/2021 224,310.62 191% L
DE ESTANDARES POR OFICINA
230 V3.5 SERVICIO DE CONSULTORIA PARA LA 29/Ago/2021 30¢c 27/Sep/2021 224,310.62 1.91% [
DETERMINACION DE USOS BIM DENTRO DE LA
GERENCIA
TOTAL PARCIAL: 11'715,283.26 1'137,122.01 1°080,696.17 1'052,004.85 1'199,088.75 1'222,345.15 1'012,931.28
TOTAL ACUMULADO: 1'137,122.01 2'217.818.18 3'269.823.03 4'468,911.78 6'808,127.65 7'821,058.93
% PARCIAL: 9.71% 9.22% 8.98% 10.24% 8.
% ACUMULADO: 9.71% 18.93% 27.91% 38.15%

llustracion 32 Programa de actividades de la Gerencia de marzo a septiembre
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Programa de Obra DIS 2021 BIM GEIC

2021 2022
Actividad Oct. Nov Dic Ene Tecb Total Porce.
30 3'160,326.95  26.98%
40 T T 629.559.30 5.37%
50 - - 1727.08145  14.74%
60 : : 172708145  14.74%
70 T 1 692,514.50 5.91%
80 755.469.70 6.45%
100 I I 629,559.30 5.37%
110 624,260.00 5.33%
120 48545.00 0.41%
130 197.754.36 1.69%
140 73.387.20 0.63%
150 235,878.80 2.01%
160 18,326.65 0.16%
7w 1 73,985.50 0.63%
190 22431062 1.91%
200 22431062 1.91%
210 224.310.62 1.91%
220 224,310.62 1.91%
230 224,310.62 1.91%
824,920.70 779,505.95 811,985.39 763,266.22 71454713 | 11'715,283.26

§'645,979.63 9'425,485.58 10°237.470.97 11'000,737.19 11'715,284.32

% PARCIAL: 7.04% 6.65% 6.93% 6.52% 6.10%

73.50% 80.45% 87.39% 93.90% 100.00%

llustracion 33 Programa de actividades de la Gerencia de octubre 2020 a febrero 2021
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General  Visualizacién

Proyecto:

Fecha Tnicio: 2020-04-13
Fecha Fin: 2020-09-13

No. Mas

1 |Abril 2020
2 |Mayo 2020
3 |3unio 2020
4 | Julio 2020
5 |Agosto 2020

& | Septiembre 2020

Programado

$151,788.17
$684,723.88
$606,327.39
$733,067.43

50.00

£0.00

" "“Jefe de Proyecto: 105E ALBERTO ROBLES ACOSTA

Programado
Acumulado

$151,788.17
$636,512.05
51,442,839.43
52,175,906.86
52,175,906.86

$2,175,906.86

Informacién General

Gerencia de Proyecto para el PIMIC de la GEIC - CFE

6.5. Desarrollo de curvas de progreso
Para el desarrollo de las curvas de progreso se utilizard el Sistema de Informacion Gerencial 3.0 (SIG 3.0) de la GEIC. Donde
se estard cargando cada semana, los avances del proyecto.

Afio:[2020] - c

Actualizar

Periodo

Importe Convenide: $2,175,906.86 | Importe Actividades: $2,175,906.86 | Importe Programado: $2,175,906.86 | Importe Avances: $2,175,906.86

Alcanzado

545,609.15
$422,789.76
$418,177.33
$868,790.63
$380,358.77

£40,181.17

Alcanzado
Acumulado

545,509.15
$468,398.90
$886,576.29

5$1,755,366.92
$2,135,725.69

§2,175,906.86

Pesos (F)

2 500k

2 250k

2 000k

1750k

1500k

1250k

1000k

300k

o

Ingresos Programados vs Alcanzados

Abril 2020 Mayo 2020 Junio 2020 Julio 2020 Agosto 2020 Septiembre 2020

llustracion 34 Ejemplo del SIG 3.0 de la GEIC para el desarrollo de curvas de progreso.
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6.6. Presupuesto
Como se comentd anteriormente, el presupuesto se ha elaborado con la
herramienta Opus 2010.

Presupuesto
Clave  Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Total
v IMPLEMENTACION DE METODOLOGIA BIM EN LA GEIC
v CULTURA
V.11 BIM MANAGER Jor 365.00 $ 865843 § 3'160,326.85
V1.2 ARQUITECTURA jor 365.00 $ 172482 $§  629,559.30
V1.3 CIVIL-ESTRUCTURAL Jor 365.00 $ 473173 $§ 1727,081.45
V1.4 INGENIERIAS (MEP) jor 365.00 $ 473173 $ 1727,081.45
V1.5 TOPOGRAFIAY EMPLAZAMIENTO jor 365.00 $ 1,897.30 § 692,514.50
V.16 DISCIPLINAS ESPECIALIZADAS GEIC jor 365.00 $ 2,069.78 § 755,469.70
Total de CULTURA $ 8'692,033.35
.2 TECNOLOGIA
.21 BIM INFORMATICA jor 365.00 § 172482 §  629,559.30
V23 EQUIPOS DE COMPUTO pieza 2000 $ 31,213.00 § 624,260.00
v.2.4 SERVIDOR INFORMATICO pieza 1.00 $ 48,545.00 §$ 48,545.00
Iv.25 IMPRESORA ACOLOR INCLUYE TONER S pieza 100 $ 19775436 §$ 197,754 .36
V.26 IMPRESORA BLANCO Y NEGRO INCLUYE TONER S pieza 1.00 $ 7338720 $ 73,387.20
27 PLOTTER INCLUYE CARTUCHOS DE TINTA pieza 1.00 $ 23587880 $ 235,878.80
v.2.8 PROYECTOR PARA PRESENTACIONES pieza 1.00 § 1832665 $ 18,326.65
v.28 MONITOR PANTALLA PLANA O CURVA 32" pieza 10.00 $ 7.398.55 $ 73,985.50
Total de TECNOLOGIA $ 1'901,696.81
v.3 PROCESOS
V.31 SERVICIO DE CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE UN PLAN DE servicio 1.00 $ 22431062 $  224,310.62
EJECUCION
V3.2 SERVICIO DE CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE GUIA DE servicio 1.00 $ 22431062 $  224,310.62
MEJORES PRACTICAS DENTRO DE LA GEIC
V3.3 SERVICIO DE CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE ESTANDARES  servicio 1.00 $ 22431062 $  224,310.62
POR DEPARTAMENTO
V3.4 SERVICIO DE CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE ESTANDARES  servicio 1.00 $ 22431062 $  224,310.62
POR OFICINA
V3.5 SERVICIO DE CONSULTORIA PARA LA DETERMINACION DE USOS BIM servicio 100 $ 22431062 $  224,310.62
DENTRO DE LA GERENCIA
Total de PROCESOS $ 1121,553.10
Total de IMPLEMENTACION DE METODOLOGIA BIM EN LA GEIC $ 11'715,283.26
Total de Presupuesto $ 11'715,283.26

llustracién 35 Presupuesto base para el PIMIC de la GEIC

6.7. Planificacion de calidad del PIMIC

En todo proyecto que ejecuta la GEIC, debe ser siguiendo el Sistema de Calidad
Total, por lo que todo gerente, jefe o director de proyecto debe conocer el SiCal.

EL SiCaT cumple con las normas ISO en materia de calidad, ambiental y seguridad
y salud en el tfrabajo, las cuales se describen a continuacion:
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Direccion Corporativa de Ingenieria y Proyectos de Infraestructura
Subdireccion de Ingenieria y Administracion de la Construccion
Gerencia de Estudios de Ingenieria Civil

Comisidn Federal de Electricidad *

¢ QUE ES UN SISTEMA INTEGRAL DE GESTION?

Una organizacion puede incluir entre otros sistemas de gestion

v’ Calidad v' Ambiental v Seguridad y Salud en el
Trabajo.
9‘*““'&‘& ne. &
S ?E =
igm o s

Aspectos en materia de Calidad, Ambiental, Seguridad y Salud en el Trabajo

procesos y competitividad de la Gestion de la Calidad — Requisitos)

v' Calidad en el producto  para ru . .
satisfaccién del cliente, eficacia de los e Q + 150 9001:2015 (Sistema de
organizacion. ——

v" Prevencion de la contaminacion y
atencion de los aspectos ambientales en
los procesos para la preservacion del
medio ambiente.

+ 150 14001:2015 (Sistema de
Administracion Ambiental)

v Gestion de seguridad y salud en el
frabajo a través de la identificacion de
peligros y control de riesgos. Proteccion
Civil y Seguridad e Higiene.

1SO 45001:2018 (antes NMX-SAST-001:2008)
(Sistemas de Gestion de Seguridad y Salud
en el Trabajo)

llustracion 36 Normas ISO con las que cumple el SiCaT de la GEIC

6.8. Planificacion de recursos humanos

Como se desarrolla en el apartado 3.3 Equipo del plan de implementacion BIM para
la GEIC - CFE se muestra el organigrama con el personal necesario para el PIMIC,
considerando un costo aproximado de $6,784,922.51.

Mano de Obra

ING-ESPECIALISTA Ingeniero Especialista jor 386.25000 % 630458 § 243514789 2079
ING-JUNIOR Ingeniero Junior jor Z10.00000 % 318321 S 668 474.10 571
ING-SENIOR Ingenierc Senior jor 74250000 % 473173 § 351330952 2999
TEC-ESP Técnico Especializado jor 100.00000 5 167991 35 167,991.00 143
Total de Mano de Obra § 678492251 57.92

llustracion 37 Costo de recursos humanos segun la explosion de insumos del presupuesto

6.9. Planificacion de comunicaciones

Ya mencionado en el apartado 3.1.2 Comunicaciones en la GEIC - CFE, se
establece como medio de comunicacién oficial, el correo electrénico institucional
y el uso del software Microsoft TEAMS®.
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6.10. Planificacion de las adquisiciones
De la explosion de insumos del presupuesto se obtienen las adquisiciones
necesarias para el cumplimiento de los objetivos de este PIMIC.

Clave Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario Monto e
Materiales

ESEQO1 Eguipe de seguridad personal (% )mo 0.03000 % 1'029,583.00 3 30,887.64 0.26
MRIL_M.01 Papeleria (%o )mo 0.0z2000 S 1'029,588.00 % 20,591.76 018
Total de Materiales S 51,479.40 0.44
Equipo

ECOMPOO2Z Renta de equipo de computo tipe escritoric desarrollo dia 250.00000 S 133.00 § 33,250.00 0.28
ECOMPOO&A Equipo de computo tipo portatil técnica. hora 26,000.00000 % 2401 % 524 260.00 533
ECOMPOOT Renta de servidor informatico dia 385.00000 S 133.00 & 43 545,00 0.41
ECOMPOOS Renta de impresora laser blanco v negro no incluye ti dia 3g2.70000 5 4200 % 16,453.40 014
ECOMPOOS Renta de impresora laser a color, no incluye tonerdia dia 365.00000 3 5500 § 20,075.00 017
ECOMPO10 Renta de impresora de inyeccidn de tinta, no incluye 1 dia 165000 % 4200 % 69.30 0.00
ECOMPO13 Renta de plotter, no incluye tintas dia 365.25000 3 250.00 3 91,312.50 0.7g
ECOMPO16 Renta de video proyector dia 355.00000 5 5021 % 18,326.65 0.16
ECOMPOMT Renta de pantalla LCD dia 3550.00000 3 2027 8 73,985.50 0.83
SFWOm Software de oficina Microsoft Office hora 855.00000 5 244 5 211060 n.0z2
SPAM28 Software Autodesk Autocad Civil 3D hora 500.00000 3 765 3 3,825.00 0.03
WARROOZA Pick up cabina sencilla, 4x2 hora 2.920.00000 % 20423 & 855 151.60 7.33
Total de Equipo § 179140455 1529
Auxiliares

ICOMPOO1 Toner negro para impresora laser BN pieza 2000000 % 250288 % 58,057.20 0.50
ICOMPOO2 Toner cyan para impresora laser color pieza 700000 S 648568 % 45 399.682 0.35
ICOMPOO3 Toner magenta para impresora laser color pieza 7.oo000 5 643566 % 45 35562 0.3%
ICOMPOO4 Toner amarille para impresora laser color pieza 700000 S 648568 % 45 399.682 0.35
ICOMPOOS Tdner negro para impresora laser color pieza 10.00000 3 414805 % 41 480.50 0.35
ICOMPO12 Cartucho de tinta amarillo para plotter pieza 15.00000 S 120524 § 18,078.60 018
ICOMPO1S Cartucho de tinta magenta para plotter pieza 15.00000 3 120524 & 18,078.60 015
ICOKPOZ0 Cartucho de tinta cyan para plotter pieza 15.00000 3 120524 & 18,078.60 0.15
ICOMPO21 Cartucho de tinta negro mate para plotter pieza 30.00000 3 120524 & 35,157.20 0.
ICOMPOZ2 Cartucho de tinta negro fotografico para plotter pieza 30.00000 3 120524 & 36,157.20 0
ICOMPOZ3 Cartucho de tinta gris para plotter pieza 15.00000 3 120524 & 18,078.60 015
SA-851B2 Servicio de apovo técnico. Técnico de campo B. jor 1,569.50000 3 172482 § 270710489 2311
Total de Auxiliares § 308747035 26.35

llustraciéon 38 Materiales, equipo y auxiliares del presupuesto para el PIMIC
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6.11. Andlisis de los riesgos
Es a través del SAC-SGSST-431 del SiCaT de la GEIC que se realiza un andilisis de los riesgos para la ejecucion de este
proyecto.

Una empresa )
de clase mundial GERENCIA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

IDENTIFICACION DE PELIGROS, EVALUACION Y CONTROL DE RIESGOS

ingesveria oW

CENTRO O LUGAR DE TRABAJO : SUPERINTENDENCIA DE ESTUDIOS ZONA CENTRO (TENAYUCA). HOJA: 1 DE 2
AREA / ACTIVIDAD / PROCESO: __ KB--- PLAN DE IMPLEMENTACION MIC EN LA GEIC PISO: m7 FECHA: 16-jun-21
NOMBRE DEL EVALUADOR: ING. ARQ. JOSE ALBERTO ROBLES ACOSTA RPE: B5806 TEL: 52294400 EXT. 64203
o oe ow o o Fecr bE ATENCIOn
5 convicion o [ riewmpo ok exposicion ASIGNACION DE GRADO DE | CLASIFICACION conrroL RESFONSABLE () DE SUPERVISAR
IDENTIFICACION DE PELIGROS ot ¥ 110N | ragsabones L . PrOCEDI ENTO
opeRacIoN FrecuEnc: 48R0 00N RiESGO DL RIESGO (MEDIDAS PREVENTOICORRECTIVAS) en REALIZAR AS ACCIONES [ e
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD PELIGRO R | e W e | wxe
IMPLEMENTACION DE
METODOLOGIA BIM EN LA GEIC
CULTURA
1. Absorcion de la radiacién por el uso prolongado de equipo de compL, originando . rabafar en una abiacion con fumacion hormgénea
e e mouse y tecado . el de Carpio - Siuar la pantalla de manera que se eviten reflejos en la pantalla.
y La i + Parpadear constantemente para disminuir Ia resequedad en los ojos. ., )
3. Socio-organizaivos (conformidad social, amenaza de bormba, errorismo, asalt). RIESGO SAC-5G5ST431] ING. ARQ. JOSE ALBERTO ROBLES
BMMANAGER 5 oo X 365 dias 1 1 5 5 -+ Mantener el teclado aa atura de los brazos. - oncsoser1on iy 01/0312021
& etoorotégicos (nundacién, huracén, romba, ormenta eléct . ACEPTABLE |- vantener las muniecas en posicion recta al desplazar el rat6n o mouse.
orlico (undecon s, v et i, verarones) mxinaescon vt oo 40 P oty o b o onc0 s
6. Enfermedadies epidemiologicas de a region. o o e
7. Sismos.
1. Absorcion de la radiacién por el uso prolongado de equipo de compL, originando - tabtar en una habiacion con uminacion homogénca.
e el “mouse y tcla don el de Caroo - Situar la pantalla de manera que se eviten reflejos en la pantalla.
y P -+ Parpadear constantemente para disminuir la resequedad en los ojos. .,
s (e i e b oo ety RIESGO | SAC-SGSST-431] ING. ARQ. JOSEALBERTO ROBLES
ARQUITECTURA 5 oo x 365 dias 2 1 5 5 Mantener el teclado a a allura de los brazos. el iy 01/0312021
o e 08 (nundacion. romba. tormenta et . ACEPTABLE |- vantener las mufiecas en posicion recta al desplazar el ratén o mouse.
orolégicos (iundacién, huracan, tromba, tormenta eléctrica, ventarrones). - Coordinarse con a brigada local de Proteceion Civiy atender la indicaciones en caso de siiestro,
6. Enfermedades epidemiologicas de la region. oricioet e e camonae e et
7. Sismos.
1. Absorcion de la radiacion por el uso prolongado de equipo de computo, originando - Tabtar en una habiacion con uminacion homogénca.
"a"" alavista ctado et do Car + Situar la pantalla de manera que se eviten refiejos en a pantalla.
i ey et e oo ks R = S T s o] o s
CVIL-ESTRUCTURAL 3 soco-or X 365 dias 2 1 5 5 - Mantener el teclado a la atura de los brazos. el Py 0110372021
5 Metooroiaicos (nundacion. huracén, tromba, tormenta eléct . ACEPTABLE - vanener las muriecas en posicion recta al desplazar el ratén o mouse.
g (A s, o, Tt ot o) Coreree ol g o 40 et ok s o s o a5 s
6. Enfermedades epidemiologicas de la region. - Participar en las campanas de salud,
7. Sismos.
1. Absorcion de ka radiacion por el uso prolongado de equipo de computo, originando - abetar en una habiacion con uminacion homogénca.
“a"“ alavista ecia et do Car + Situar la pantalla de manera que se eviten reflejos en la pantala.
“mouse y teclado p el de Carpio. + Parpadear constantemente para disminuir la resequedad en los ojos. L
S S crommstics (et i s amenasa de bomon oot sy RIESGO |- SAC-SGSST-£31] ING. ARQ. JOSE ALBERTO ROBLES
INGENERAS (VEP) 5 oo X 365 dias 2 1 5 5 Mantener el teclado a  altura de los brazos. Isspevedipnin Py 0110372021
5. Meteorologicos (inundacien, huracan, romba, tormenta elécirica, ventarrones ACEPTABLE |- postener tas munecas en posiion reca l dsplaza el acn o mouse
gcos ( o  ombe. . ) -+ Coordinarse con la brigada local de Proteccion Civiy atender las indicaciones en caso de siniestro.
6. Enfermedades epidemiologicas de la region. oot o e oo e st
7. Sismos.
1. Absorcion de ka radiacion por el uso prolongado de equipo de compuo, originando . Tabtar en una habiacion con uminacion homogénca.
“"‘"“ alavista mousey teciado S « Situar la pantalla de manera que se eviten reflejos en la pantala.
p « Parpadear constantemente para disminui a resequedad en os ojos.
izativ + SAC-SGSST-431 ING. ARQ. JOSE ALBERTO ROBLES
TOPOGRAFIA Y EVMPLAZAMENTO i ek organizaivos (eonformidad soci a5 x 365 dias 2 1 5 5 RIESGOLT), | orer el eciado a a atura de los brazos. Isieevedipnin R JoE e 01/0312021
5. Meteorologicos (inundacién, huracan, romba, tormenta elécirca, ventarrones ACEPTABLE |- nestoner as mecas en posiin reca l dsplaza el cn o mouse
gicos ( ) + Coordinarse con la brigada local de Proteccin Civly atender las indicaciones en caso de siniestro.
6. Entermedades epidemiologicas de la region. ot o e oo e st
7. Sismos.
B sorcin e aadacio o s g rigrao ot it < Trabajar en una habitacién con iuminacién homogénea.
2. teclado p el de Carpio. -« Stuar a pantallade manera que se eviten refiejos en la pantala.
o Soctorganzaios (rentormi o, rensza de bonta e, ssake) RIESGO |- Parbadear constantemente para disminuir la resequedad en los ojos.
 SAC-SGSST-431] ING. ARQ. JOSE ALBERTO ROBLES
DISCIPLINAS ESPECIALIZADAS GEC endo. X 365 dias 2 1 5 5 -+ Mantener el teclado a a atura de los brazos. e aoaar s NG ARG IO AL 0110372021
5 Wersoriica (weac,facén, orbe,ormena ki, vemarones), ACEPTABLE | \aniener las muiecas en posicion recta al desplazar el atén o mouse.
-+ Coordinarse con a brigada local de Proteceién Giviy atender la indicaciones en caso de siiestro,
6. Sismos. - Participar en las campanas de sal

R=Actividad rutinaria.
R
M = Magnitud potencial del riesgo

ctividad no rutinaria.

Nivel de exposicion al riesgo
M x E=Valor numérico de la Asignacion de Grado de Riesgo, que a su vez nos deternina la mayor o menor prontitud con que deberé atenderse la deficiencia.

llustracion 39 Identificacion de riesgos mediante el SAC-SGSST-431 de la GEIC
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Para obtener la clasificacion del riesgo se utiliza la Tabla 8 Tabla para la asignaciéon
de grado de riesgo (AGR) y control de riesgos laborales del Anexo 1.

6.12. Planificacion de la seguridad y el aspecto ambiental
La gestion de la seguridad y salud en el frabajo es a fravés de la identificacion de
peligros y control de riesgos. Proteccion Civil y Seguridad e Higiene, que se logra all
elaborar el SAC-SGSST-431 para cada proyecto en particular.

En este proyecto, Unicamente se utiliza el pilar de CULTURA, ya que en tecnologia
solo se consideran adquisiciones y en PROCESQOS, el servicio brindado por terceros.

Para el caso de los aspectos ambientales, la GEIC tiene identificados los siguientes,
en el centro de trabajo SEZC, que es donde se desarrollara el PIMIC de forma fisica.

Documents solo para  Documento solo para
E ou, probibida s prokibida sa

reproduccién sin Fher -
antorizacion de la GEIC. Comislon Federal de Electricidad autorizacion de la GEIC. Comision Federal de Electricidad

Dlrsoc(\josnm sn:?arﬁ:awa da Ingenieria yn:rolayecms de Infragstructura suan m?gg?&nxﬁggznmawf:g#ﬁg‘:é‘gnyggecgﬁswofog‘m":emmm
o G.erenc!ira de Estudios de Ingenaria Civil Garencla de Estudios de Ingeniaria CvIl
Oficina de Gestion de Calldad Oficina de Gestion de Galldad
ASPECTOS AMBIENTALES DEL CENTRO DE TRABAJO Agua residual
SEDE Superintendencia de Estudios Zona Centro ELEMENTO:
g e
* Descargas domésticas g
Emisiones a la atmosfera por combustion de equipos de emergencia
ELEMENTO: u Residuos Sélidos Urbanos (RSU)
.
ELEMENTO:
» Residuos inorgdnicos diversos (incluye plastico PET + Residuos f' \
. . . . ) y vidrio en bajos volimenes) orgdnicos S )
Emisiones a la atmésfera por combustién a cielo abierto ) " R i
n
ELEMENTO: D

L4 =
. . . Residuos peligrosos
« Practica contra incendios il

ELEMENTO: -
Emisiones a la atmosfera por gases de combustion de vehiculos. « Solventes usado a ¢ Pinturas gastadas ﬁ

ELEMENTO:

« Parque vehicular SERSS & o Lamparas fluorescentes y de vapor de mercurio {, A ‘\\-" ¢ Pilas secas iiwwa

Visleve

Recursos Naturales y su aprovechamiento. s,
 Reactivos y medicamentos caducos '? - « Botes de aerosoles m
ELEMENTO: q

- AT
+ Papel y carton & « Energia eléctrica m

Derrames de Residuos Peligrosos y/o de Manejo Especial

i i + GasL.P
» Combustibles en vehiculos automotores H a ELEMENTO: —
« Sustancias quimicas de los laboratorios %

Uso de recursos hidricos

ELEMENTO:

» Agua de red municipal

llustracion 40 Aspectos ambientales de la SEZC 1
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Documents solo para _ Documents solo para
E iu, prokibida su probibida su
o sin

rep n sin
antorizacidn de bn GEIC. Comisidn Federal de Electricidad

r
autorizacién de In GEIC. Comisién Federal de Electricidad

Direccion COrporative 0a Ingeniena y Proyectos 0a Infrasstructura Direccion Corporaiiva de Ingenleria y Froyecies de Infraestructura
08 Ingeniaria y 02 1a G de Ingenleria y delac
Gerencla de Estudics de Ingenleria CvIl Gerencla de Estudios de Ingenleria CvIl
Oficina de Gestion de Calldad Oficina de Gestion de Calldad

Materiales y sustancias peligrosas | ‘_," ] | f
! . T
ELEMENTO: ¢ Residuos electrénicos * Embalajes de unicel F =

» Amoniaco/hidroxide de amonio |« Acetileno

«_Hidrato de Hidracina « Solventes

» Hidréxido de sodio +_Acido sulfirico

+ Cloro » Bromuro de sodio

+_Nitrito de sodio »_Acido clorhidrico

« Acido fluorhidrico »_Nitrégena ASPECTO AMBIENTAL SIGNIFICATIVO

Paisaje
ELEMENTO: - ) + Papely cartén
» Deshierbe o poda m

Uso de recurso solar

ELEMENTO:

» Medicidn de la energia solar para la generacién de electricidad q

Residuos de sélidos radiactivos ionizantes

ELEMENTO:

+ Almacenamiento de capsulas ionizantes ﬁ
Residuos de manejo especial
O
» Cartuchos usados con toner %

=
. . . \ -
+ Bienes diversos enajenables + Llantas T gy
usadas - [
3 4

ELEMENTO:

« Chatarra

llustracion 41 Aspectos ambientales de la SEZC 2

6.13. Planificacion financiera

Este apartado puede llegar a ser tfrascendental para llevar un proyecto a la fase
de EJECUCION, pues el gerente de proyecto ademds de conocer sobre el tema,
debe tener el tacto de tratar este tema con los inversionistas o duenos del proyecto,
se entiende que los clientes siendo duenos o inversionistas no tienen el tiempo
suficiente para comprender el proyecto en su totalidad en el aspecto técnico o
simplemente no les interesa, sino lo importante es demostrarles cudl serd su
beneficio econdmico si se sigue con un plan y una gerencia adecuados, es por ello
que aqui abordamos dos temas importantes para aquellos interesados que ponen
el dinero o capital.
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6.13.1. Retorno sobre la Inversién (ROI - Return on

Investment)
El valor econdmico de la tecnologia BIM en el ciclo de vida de las edificaciones
(desde el diseno y la construccion hasta la explotaciéon y el mantenimiento) suele
ponderarse midiendo el indice de rentabilizaciéon de la inversion o ROL.

El papel del ROl en la toma de decisiones tecnoldgicas estd cambiando a medida
que se normaliza la veloz adopcion de los procesos BIM durante todo el ciclo de
vida de las edificaciones.

Un estudio de Autodesk al respecto indica que las firmas lideres buscan una visidon
matizada del ROI para fundamentar su estrategia de inversion e innovacion. (17)

Autodesk decidio informarse por boca de clientes en distintas fases de adopcion
de BIM a fravés de dos firmas de investigacion independientes: King Brown Partners,
Inc., y Scan Consulting.

Durante la primera fase del estudio de percepcion de la rentabilizaciéon de
Autodesk BIM por parte de los clientes?®, King Brown Partners y Scan Consulting
realizaron 28 entrevistas telefénicas exhaustivas a profesionales de los sectores de
diseno, construcciéon y desarrollo y operaciones inmobiliarias en Estados Unidos.

También aportaron datos a la investigacion diversas mesas redondas celebradas
con grupos de Sao Paulo (Brasil) y EE.UU. Las respuestas de los participantes se han
recopilado preservando el anonimato. (17)

Estudio de percepcion del ROI
por parte de los clientes
Perfil de encuestados

7%

propietarios

53%

disenadores

11%
contratistas
comerciales

llustracion 42 Estudio de percepcion del ROl por Autodesk (17)

3 Estudio de percepcion de la rentabilizacidon de Autodesk BIM por parte de los clientes, King Brown
Partners y Scan Consulting (2013)
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Hay que comprender que al ser una metodologia relativamente nueva pueden
existir beneficios intangibles o de dificil medicién, que en algunos casos no se
consideran en el ROI pero que son importantes y en ocasiones como cada vez mas
involucrados en la industria AEC adoptan esta metodologia, ya no es una inversion
sino una necesidad. TDC LAB describe o mejor posible todos los elementos de un
Retorno Sobre la Inversidon (ROI)
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TOC|LAB

Retorno de
Inversion

BIM

El (ROI) es un indicador que nos permite
entender la rentabilidad de la inversién 81
evaluando el capital destinado con respecto al

beneficio obtenido.
)
-

O N

Analisis Cualitativo

Proyecto Organizacién Industria
* Mejora en calidad del diserio * Estandarizacion procesos * Estandarizacion sistemas productivos
* Rapidez en proceso de control y * Disminucién de variabilidad de * Incremento en eficiencia y calidad
aprobacién resultados * Mejora el desempeiio de la industria
* Reduccién de costos y tiempo de = Creacion de servicios y nuevos * Estandarizacion de lenguaje comun

entregables segmentos Adopcion de nuevas tecnologias

Mejor comunicacién en los equipos

* Reduccion de riesgo

* —
y \_
Conceptos Generales
Inversién Beneficios Habilitadores Métricas
* Plataforma tecnoldgica * Incremento de * Sistemas integrados de * Precision y cantidad de

{hardware, red,

productividad y

gestién de modelos y

errores [ omisiones.

almacenamiento y eficiencia. procesos. = Activo [ vida (tll del
capacidad de nube), * Gestion del cambio. * Protocolo de datos y equipo.

* Capacidad de software + Efectividad en entornos comunes. * Interferencias.
{licencias, suscripciones). contabilidad de costos. * Aplicacion de usos * Costo de cambios.

Entrenamiento / .

Mejor analisis de

BIM bésicos (3D-4D-5D).

Costo por defectos

Capacitacidn. escenarios y alternativas. = Componentes del modelo © garantias.

+ Comunicaciones, * Disminucién de errores. ricos en datos y * Previsibilidad de costos.
infraestructura de = Mejor Coordinacion. geométricamente * Ahorro de costos [
intercambio de datos * Mejora de la calidad de la precisos. contingencias.

Modificaciones en el
espacio de trabajo.
Desarrollo de Marco .

documentacion y los
procesos.
Mejora en intercambio y

= Revision digital de disefio.
* Compromiso temprano
de los interesados.,

Gastos de impresion.
Seguridad en
construccidn y operacién

técnico. gestién de informacién., * Gemeio digital. * Efectividad de reuniones,
* Monitoreo y control * Calidad de entregables = Produccién sin pérdidas * Consistencia de
= Asignacion de nuevos de informacion. (LEAN). coordinacién del modelo
roles. * Disminucion reprocesos. * Colaboracion en linea y (entregables),
+ Inversiones en liderazgo * Reduccion en costos. gestion integrada * Tiempos de ejecucion

y cultura organizacional

de proyectos {IPD)

Costo total,

@:9:0:0:9$+9

Factores de Medicién

Nivel de Indice de Indice de Ahorro Costo Ahorro Costo PENG model
Adopcién BIM Digitalizacién Productividad Directo Indirecto calculation
Referencia: TDC LAS

llustracion 43 Retorno de Inversion (ROI) en BIM (21)
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Existiendo muchas variantes y propuestas de calcular el ROl en MIC, utilizaremos
una formula sencilla propuesta por Rick Rundell (18):

El andlisis del ROl es una de entre muchas otras formas de evaluar una inversion
propuesta. Este método compara las ganancias previstas con una inversion con el
costo de la inversion.

Ganancias/Costo = ROI

El ROI se utiliza para evaluar diversos tipos de inversiones corporativas, desde
proyectos de I+D hasta programas de formacion o compras de activos fijos. Cuanto
mas complicada es la inversidon, mds complicada resulta la formula. Piense sdlo en
lo que representaria calcular el coste total de una actualizacidon de Microsoft Office
en un departamento frente a calcular el coste total de una implementaciéon de
planificacion de los recursos empresariales (ERP) a escala mundial. Ademds, a
medida que la inversidon crece, la creatividad necesaria para calcular el ROI se
hace mds significativa e incluso llega a rozar el mundo de la magia negra.

6.13.1.1. ROI para la inversion en BIM

Por suerte, calcular el ROI de un sistema de diseno puede ser relativamente facil.
La Unica dificultad es que se deben tener en cuenta los cambios en la
productividad de los usuarios durante el periodo de consolidacién. En la ilustracion
siguiente se muestra qué ocurre tras la implementacion de un nuevo sistema. Se
produce una pérdida inmediata de productividad mientras los usuarios se adaptan
al nuevo sistema. Con el fiempo, la productividad se recupera hasta el mismo nivel
qgue con el sistema original y alcanza un punto mds elevado a medida que se
afianza la nueva tecnologia.

Superior

Productividad
de diseno

Dinero invertido

& en el nuevo
Sistema o
sistema o proceso

proceso actual
Pérdida de
productividad

Aumento de la
productividad

uuuuuoounOTiempo COPEETT TR RT3
Inferior

llustracion 44 Productividad durante la implementacion BIM (18)
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A continuacion, se muestra una formula estdndar para calcular el ROI del primer
ano. Esta formula utiliza sélo unas pocas variables fundamentales relacionadas con
el costo del sistema, la formacion y los ahorros de costes de productividad
generales de un sistema.

(B-(—5e))x(12-C)
A+(BxCxD)

ROI del primer ano

Las variables de la formula son:

A = coste de hardware y software (dolares)

B = coste mensual de mano de obra (ddlares)

C = tiempo de formacion (meses)

D = pérdida de productividad durante la formacion (porcentaje)

E = aumento de productividad después de la formacion (porcentaje)

llustracién 45 Formula del ROI para el primer ano (18)

Si consideramos para las variables, canfidades aproximadas de la Propuesta
Técnico — Econdmica, con los siguientes datos

A= $4,000,000 para el pilar tecnologia
B= $4,000,000 para el pilar cultura
C= 5 meses de capacitacion

D= 35% de pérdida de productividad (este porcentaje puede variar y es un
promedio de diferentes datos en su mayoria tomados de Autodesk)

E= 25% de aumento de productividad (este porcentaje puede variar y es un
promedio de diferentes datos en su mayoria tomados de Autodesk)

Obtenemos una prediccion del ROI del 51%.
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6.13.1.2. ROI en el BIM Spatial Coordination

Sibien en México se puede considerar como nueva la metodologia MIC, en Estados
Unidos de América ya hay mucha experiencia en cuanto al desarrollo de
edificaciones verticales o infraestructura y es importante mencionarlo en este
apartado porque para la certificacion Certificate of Management - Building
Information Modeling por The Associated General Contractors of America, tienen
un ejemplo muy prdctico donde el ROI es mucho mayor cuando se estd en la
ejecucion de la obra si se utiliza la metodologia MIC sobre la metodologia
tradicional. (10)

Without

Recommendation from engineer: .
“Clash No. 3: We recommend

increasing the size of the beam from
W8x28 to W24x55 and providing an
opening in the steel beam at the

location of the conflict between the
pipe and beam. Refer to GS2-4

for the location and SK-6 for the Level 4 Mode
detail.” ’

llustracion 46 Mediante la coordinacion espacial se identifica un choque entre una viga y una tuberia

@ BIM Or Not?

Without BIM With BIM
* W8x28=51,300 * W24 x55=52,500
* W24 x 55 replacement = $2,500 * Cutting a hole for the
* Removing old beam = $205 penetration in the shop = $210

* Installing new beam = $195
* Cutting a hole for the penetration

on site = $464 .
Total direct cost =52,710

Total direct cost = $4,664

llustracion 47 sin BIM (CAD), con BIM (coordinacion espacial)

Al utilizar una metodologia tradicional (CAD) podemos omitir ciertos choques de
elementos de diferentes disciplinas, pero si el proyecto desde un inicio se utiliza BIM,
se pueden detectar estos choques vy realizar esta modificacién al proyecto, antes
de que se comience con la construccién.
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Ademds de los gastos por esa modificacion en obra, se tendrian que considerar los
tiempos muertos de los subcontratistas que estdn detenidos por esa modificacion.

BIM Or Not?

Cost comparison continued
Direct cost without BIM: $4,664 Direct cost with BIM:

— 5 days of general conditions = $22,000 $2,710
5 days delay to other trades = Not Included

Cost of 5 days lost use = Not included

Liquidated damages = Not included

Total cost = $26,664+ Total cost = $2,710

llustracion 48 Tiempos muertos sin BIM y con BIM

Y con estos niUmeros se demuestra los beneficios de utilizar MIC tanto para el cliente
como para la gerencia de proyecto al ahorrar dinero detectando choques antes
de la ejecucion (consultar la llustracion 23 de grafica de esfuerzo).

Es con estos ejemplos que el inversionista o cliente estd muy agradecido de que su
gerencia de proyecto conozca como utilizar la metodologia MIC y donde obtiene
un mayor ROI.

6.13.1.3. Conclusiones clave
Asumir que hay muy diversos métodos para medir y evaluar el ROI. Un 21% de las
empresas encuestadas han optado por tomar las decisiones sobre BIM en funcion
del ROI, un 53% aspiran a aplicar el ROl a BIM, aunque les parezca complicado vy el
7% de las firmas altamente experimentadas ya han trascendido el ROI.

Apoyarse en la medicion del ROl para evaluar distintas opciones y ofrecer
propuestas a los participantes internos y externos y a los clientes mientras su
empresa extiende el uso de BIM a nuevas aplicaciones.

Establecer un marco de trabajo tridimensional para rentabilizar BIM (organizacion,
parficipantes y madurez) mientras la empresa desarrolla este plan de
implementacion para los servicios basados en BIM.

Implantar una metodologia interna para medir los proyectos en curso con objeto
de crear la plataforma adecuada para que avancen el ROl y el nivel de madurez
en BIM. (17)
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7. EJECUCION del Plan de Implementacién MIC

Siguiendo los cinco grandes procesos de la metodologia del PMI® el gerente de
proyecto del PIMIC, tendrd la responsabilidad de ir adecuando este plan de
direccion, asi como reportar los avances en el Sistema de Informacion Gerencial
3.0 (SIG 3.0) de la GEIC para alimentar las curvas de progreso y revisar que todo se
vaya cumpliendo conforme a lo descrito en el apartado é PLANIFICACION de la
Gerencia de Proyecto para el PIMIC

Es importante que al comenzar con la ejecucion del PIMIC el gerente del proyecto
use habilidades o cualidades que a fitulo personal son intangibles y por lo mismo
dificiles de medir, pero mds que bdsicas, necesarias, para el cumplimiento cabal
de los objetivos de este Plan, como lo son la inteligencia emocional, la inteligencia
intuitiva, la capacidad de abstraccion y capacidad de comunicacion, es decir
competencias humanas sobre las competencias técnicas, como se muestra en la
siguiente ilustraciéon4:

COMPETENCIAS TECNICAS

.y
-
-~
—

ALTAS

-~
-
=
..“--—

BAJAS

COMPETENCIAS HUMANAS

JEFE JEFE SUPER-
DEEQUPO DEOBRA  RESIDENTE \yrenpenTE

GERENTE DIRECTOR  PRESIDENTE

RELACION ENTRE COMPETENCIAS TECNICAS Y HUMANAS Y LOS NIVELES DE
RESPONSABILIDAD EN UNA ORGANIZACION

Figura adaptada de: Project Management, A System Approach to Planning, Scheduling and Controlling,
Harold KERZNER, p. 127, Fig. 3.10 - Philosophy of Management.

llustracion 49 Relacion entre competencias técnicas y humanas segun los niveles de
responsabilidad en una organizacion

Para llevar una correcta ejecucion a continuacién se describen dos herramientas
en el apartado 8 MONITOREO Y CONTROL de la Gerencia de Proyecto para el
PIMIC.

4 Dr. en Arqg. Roberto Cruz y Serrano
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8. MONITOREO Y CONTROL de |la Gerencia de Proyecto
para el PIMIC

Este tema durante la ejecucion del PIMIC, es de vital consideracion por ser un
proyecto con recursos publicos, por este motivo se debe tener un registro de los
cambios que se llegasen a realizar para cumplir con el aspecto de fransparencia
donde no solo cualquier ente publico sino la sociedad en general pueda consultar
el proyecto.

Para el gerente del proyecto el registro de estos cambios funciona para que él
pueda consultar, revisar, validar y en su caso tomar la decision de un cambio de
rumbo durante la ejecucion del PIMIC con el fin de que el proyecto cumpla con el
objetivo para el cual fue creado.

8.1. Control de cambios para el PIMIC
Con esta herramienta, durante la ejecucion del PIMIC se tiene un registro y sirve
para que el gerente apruebe o no el cambio, todos los participantes dentro del
equipo de frabajo o drea BIM de la GEIC deben conocer este formato y saber que
solo a través de él, se puede solicitar un cambio; el gerente de proyecto debe de
llevar el registro de la justificacion de estos cambios.

El formato que se utilizara para el PIMIC es como el que se muestra en las
ilustraciones: llustracion 50, llustracion 51 e llustraciéon 52

Una vez que el gerente de proyecto toma una decision, deberd informar a todo el
grupo de trabajo para que todos los participantes consideren el cambio en sus
actividades, el ejemplo del formato de boletin de cambio se muestra en el Anexo
2
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ID identificacion: [NAICM-AEXT-001 |

CONTROL DE CAMBIOS

Ingenieria civil

Y clenicias de la fiema

How For favor, rellere este farmulario complelamente Dara aseguiarl coredamenlte su egislro

1-INFORME DE SOLICITUD DE CAMBIO

1.- Origen de la solicitud

Fechs 01/12/2015 Area| COORDINACION DE LOGISTICA NAICAH |

(ddimmaan)

Solickante del camdio

Momirs | ING VICTOR SALAZAR MONTARO | Mivel oa carge [ COORDINALOR |
Lotal zacion| MAICH |
Enviadc a ] sefe da Proyecta L Clients ING. ARQ JOSE A. ROBLES ADDSTA
| #| Jefe de Ingenieria y Disefio O pravecdor
[7] Jefe de Sugenasion [ Ova Area GEIC
[ efe de Servicios || Personz extema
2.- DESCRIPCION GENERAL DEL CAMBIO
Tiro de Cambic: Antes da la entrega de PLE. I:I Despues de Is entregs de .E. :I Luranta I8 ejecucion:

Causas de cambia ‘nternas- Exaemasz

Descripcion de |a sclictus |Modificacion a |a planta general del Campamanto del NAICHM ge la GC

Razén de la solictud de camzojamplacion de los med. los pars tener mayor capacidad pars e personal que labera

Areas atectadas|Arqutactura, Hidrosanitarla, Eectrizo

PAgina 1

llustraciéon 50 Ejemplo de formato de control de cambios, pdgina 1
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y ciencias de la tierra

Ingenieria civil

ID identificacion: |NAICM-AEXT-001

CONTROL DE CAMBIOS

Imagenes - Planos - Documentacion :

[: Fotograiias del area
E Hoja de célculos
[: Croquis

[_, Documentacién

| Planos anexos

P-NAICM-EXT-HYS-HID-01,02, P-NAICM-EXT-HYS-SAN-01,02

Campo anexo
3.- ANALISIS DEL CAMBIO.
Area del proyecto afectada: Causa aparente del cambio:
D Otro
Programacién [ Error de ejecucion Especifique
Presupuesto [ Falta de gestién de seguridad y salud
[:| Calidad [:| Incompatibilidad
D Omisién de documentacién técnica
D Procedimientos contables / financieros
D Procesos operativos
Nivel de prioridad estimada  [7] Alta Fecha de resolucién|02/12/2016 |
] Media
: Baja

La presion y velocidad del agua pueden dafiar |a tuberia.

Riesgos-arcorisiderar La trayectoria de la red sanitaria que cambio el sentido de la descarga.

Que no de abasto el agua potable a los servicios considerados en el proyecto,

las pendientes de la tuberia sanitaria sean indusuficientes de tal modo que el gasto que conduce no sea
suficiente con el que necesita y puede no llegar al nivel de descarga proyectado.

Las salidas de tuberia hidraulica y sanitaria no concuerden con la ubicacion de la losa de desplante

Consecuencias de la
no implantacién

Pagina 2

llustracion 51 Ejemplo de formato de control de cambios, pdgina 2
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Ingenieria civi ID identificacion: |NAICM-AEXT-001 |

CONTROL DE CAMBIOS

y ciencias de la tierra

Soluciones alternativas

1

cambiar los diametros y el sentido de la tuberia principal para el abastecimento de agua potable a todos los servicios.
En cuanto a la red sanitaria modificar el sentido de la descarga y la ubicacion los registros sanitarios.

4.- RESOLUCION.

Solucién aprobada por una autoridad facultada:
[“si [Ono

¢ Solucion principal o soluciones alternativas (1,2,3,4)?

1
Costos estimados (Pesos): Beneficios estimados:
Duracién estimada de la ejecucion: I I
Fecha limite para decisién sobre el cambio 02/12/2016 ]
Solicitante de la aprobacién Autorizante de la aprobacion
ING. Gaspar Elias Altamirano Barradas
ING. ARQ. JOSE ALBERTO ROBLES ACOSTA
Firmado por Firmado por
Fecha actual 02/12/2016 Fecha actual 05/12/2016

Péagina 3

llustracion 52 Ejemplo de formato de control de cambios, pdgina 3
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8.2. Valor ganado (EVM - Earned Value Management)

La herramienta del Valor Ganado (EVM) entre los gerentes de proyectos, es de Ias
herramientas de gestion mds utilizadas durante la ejecucidén de un proyecto. El
Valor Ganado (EVM) es una serie de pardmetros que brindan informacion sobre el
funcionamiento del proyecto en base a una planificacion. El Valor Ganado nos
informard de las desviaciones de costo y tiempo del proyecto. De modo que,
gracias a su funcionalidad podremos tomar decisiones mdas rdpidas y efectivas,
apoyadas en datos concretos sobre la realidad del tfrabajo ejecutado.

Su éxito radica en que muchos gerentes de proyecto se dejan guiar por su
asesoramiento técnico. El EVM responde a varias preguntas clave en la gestion de
proyectos: sVamos a terminar en plazo?¢ zEstamos aprovechando el tiempo?
sVamos adelantados o refrasados con respecto a la planificacion prevista?
sEstamos al dia con el presupuesto del proyecto? 3Cudl serd nuestro sobrecosto o
ahorro final2 Sus respuestas nos pueden ayudar en las reuniones periddicas con el
cliente o demds interesados del proyecto. Gracias a sus métricas obtendremos las
conclusiones exactas del estado del proyecto a tiempo real. (19)

Para interpretar de manera adecuada el EVM podemos generar la siguiente matriz
FODA como se muestra en la llustracion 53.

Enla llustracion 54y la llustracion 55iError! No se encuentra el origen de la referencia. a

manera de ejemplo, se hard un ejercicio como si hubieran transcurrido los seis
primeros meses de ejecucion del PIMIC. Con este ejercicio serd mucho mas facil
explicar la interpretaciéon del EVM de un proyecto.

En este ejercicio nos encontramos en el cuadrante IV de la matriz con un SPI de
1.07 (mayor que 1) y un CPl de 0.97 (menor que 1), traduciéndolo, la buena es que
estamos adelantados al cronograma, la mala y a revisar es que estamos por
encima del presupuesto.

El EAC nos indica que si seguimos con esa tendencia al final del proyecto se habrdn
gastado mds de lo presupuestado, pero terminariamos en 11.21 meses, casi un mes
antes.

En este caso, como gerente de proyecto y siendo un proyecto publico, se deberia
hacer los ajustes necesarios para gastar menos tomando como holgura los 0.79
meses para ir un poco mas lento, ya que es mucho mds facil cumplir en tiempo y
costo que solicitar recursos no presupuestados, aunque se cumpla con los objetivos
antes de lo proyectado.
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Ve

Por detrds del

programa
g >

CPI>1

CPI1
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indice del desempeiio del costo (CPI)

Por debajo del presupuesto

SPI<1

Por debajo del
presupuesto pero por
detrds de lo planificado.

Considerar si es
necesario inyectar
recurso financiero o
humano para reducir el
tiempo de ejecucidn.

SPI>1

Escenario Optimo

Por debajo del
presupuesto y
adelantado en lo
planificado.

CPI>1

Peor escenario

Por encima del
presupuesto y por defrds
de lo planificado.

sRedimensionar el
proyecto?

SPIL]

Por encima del
presupuesto y
adelantado en lo

planificado.

Ajustar para reducir
costos

SPI>1

Por encima del presupuesto

llustracion 53 Matriz para la comprension del EVM
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Direccidn Corporaliva de Ingenieria
y Proyectos de Infraestructura

Comision Federal de Elechicidad
Gerencia de Estudios de Ingenieria Civil
Departamento de Infrae structura Sustentable
Tabla de Valor Ganado

Proyecto: Plan de Implementacién MIC para la GEIC

llustracion 54 Tabla de Valor Ganado 1
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PLANEADO REAL MES
Clave Concepta Duracion Costo Duracion Coido 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | P | 12
2N meses 2N meses
v WIPLEMENTACION DE METOD OLOG IA BIM EN LA GEIC
|L'Al CULTURA
12 $3.160,326.55)
AR} BIM MANAGER 6 $1.500,000.00) -mm-m--_-_
263,305
12 $629,557.30)
V1.2 ARQUITECTURA 3 $400,000.00) $66,556.6 $66,666.6; sss,ss& $66,666.67] 66,664 67 $a56686
b52.463.28 52,463 26 b52,463.26) $82,453.25) $52.463.28] $52,453.28
12 $1.727.081 43
1.3 CIVIL-ESTRUCTURAL il | $1.000,00000]  $leaessar]  $lessscsr]  $léassss
$143,923.45 b1 43,923 45| §143,923.45 b143,923.45
12 $1,727,081 43 7
1.4 INGENIERIAS (ME) A $a00.000000 $i333e333]  $133330. -!E:m 133,333 33|
] J 14392345 $143.923. 4 w $143.923.45
12 $692,514.50) 3
V1.5 TOPOGRAFIA Y EMPLAZAMIENTO i i s $500,000.00) $53,333.33] $83333.36]  $83.333.33 $83,333.33)
$57,709.54 $57,709.54 $57,709.54 $57.709.54]  $57.705.54] $57,709.54)
12 $755,469.70) 555
V1.6 DISCIPLINAS ESPECIAUZADAS GEIC j 6 $500.000.00) }6333333]  $ee3333n|  $e3333|  $ee3333| $53.336.33 $63,333.33
i ] $62,955.81 $62,955 81 $62.555.81 $42,955.8] $62.955.81 $62,955.81 |
V2 TECNOLOGIA
12 $625,557 30)
V2.1 BIivi INFORMATIC A [ I A $300,000.00 $50,000.00 000, $850,000.00) $350,000.00) $50,000.00] $50,000.00)
52,463.28 $52,463.2 $52,463.25) $82,463.25) $52.463.28] $52.463.28]
2 $624,260.00
V2.3 EQUIPOS DE COMPUTO 3 $624,260.00]  $206.086.6: $208,086.6 $206.086.
I I $206.08667]  $208.0866 206,086.67]
[ $48,545.00)
V2.4 SERVIDOR INFORMATICO ] $30,000.00} $30,000.00
1 ] $48,545.00)
] $197.754.36 —
V25 IMPRESORA A COLOR INCLUYE TONER § il i [ $150,000.00) | $15.00000]
197.75436)
— m——
V2.6 IMPRESORABLANC O Y NEGRO INCLUYE TONER $ ] $55,000.00] $65,000.00)
$73.367.20)
1 $235,878.80 —
V2.7 PLOTTER INCLUYE CARTUCHOS DE TINTA )
] $18.325.69 —
V238 PROYECTOR PARA PRESENTACIONES
] $73,985.50)
V2.9 MONITOR PANTALLAPLANA O CURVA32" ] ) [
V3 PROCESOS
] $224,310.62) _
T SERVICIO DE CONSULTORIAPARA LA ELABORACION DE - : 5 R S
UN PLAN DE EJECUCION
$112,155.3 | $112.155.3)
W3 SERVICIO DE CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE d $24:31062 ; YRS
GUIA DE MEJORES PRACTICAS DENTRO DE LA GEIC 1 - 4
NS SERVICIO DE CONSULTORIAPARA LA ELABORACION DE ! 243106 : SRS
ESTANDARES POR DEPARTAMENTO -
A% SERVICIO DE CONSULTORIAPARA LA ELABORACION DE ] $224.310.62
ESTANDARES POR OFICINA
as SERVICIO DE CONSULTORIAPAR A LA DETERMINACION ! $243106 _
DE USOS BIivi DENTRO DE LA GERENCIA |
$11,715,283.26) $6,542,191.8¢)
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Planeadol

Planeado Planeado acumuladol

Real
Valor Ganado

Reall

Real acumulado)

Valor Ganado|__$954.08608]  §oB486608] $1.057,041 37 $907.495.70] 1 198.66457] $1.074.497.21] | | | T |
Valor Ganado acumuladol 554,556 06| $1.965.772.1 3.066,813.49] $4.004313.15 $5203.177.56] $6.277.674.77] | | | | |

Budget atCompletion]  BAC] $11,715,283.24] VAI.OR GANADO

-

$14,000,000.00

Planned Value]  Pv] $6,737,864.18

Actual Cos

Eamed Vqlue

Cost Variance Ev-AC_CV]_-5264,517.08) R12,000,000.00
Cost Performance Index [EV/AC) -m
Schedule Variance (Ev-Pv[ SV

Schedule Peformance Index [E\.’/P\/] $10,000,000.00
Estimate at Completion (BAC/CPI)
Variance at Completion (EAC-BAC)  VAC|  $488,136.80]

Estimate fo Complete (EAC-AC $8,000,000.00

Time Variance at completion|
{BAC/SP]/ (BAC/ fiempo total YACH m Rt

PESOS

——Planeado

Real

$6,000,000.00

Valor Ganado

$4,000,000.00

$2,000,000.00

$0.00

® MESES ’

llustracién 55 Tabla de Valor Ganado 2
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9. CIERRE de la Gerencia de Proyecto para el PIMIC
Dando cumplimiento con el SiCaT de la GEIC, una vez concluido el proyecto, se
elabora el documento P-1525-SAC700-R-2 mediante el cual se informa a Confrol
Presupuestal de la Administracion Central de la GEIC para que haga el cierre
presupuestal, al drea de Seguimiento de Proyectos de la Superintendencia a la cual
estd adscrito el proyecto y al Centro Coordinador (Departamento u oficina) de la
GEIC.

Lo anterior es lo correspondiente a lo administrativo y financiero del proyecto, de
manera técnica, se deberd integrar un informe final donde se indiquen los objetivos
logrados en los tres principales pilares del Plan de Implementacion MIC - CULTURA,
TECNOLOGIA Y PROCESOS -.
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10. Conclusiones
La gerencia de proyectos hoy en dia debe ser un requisito y una necesidad, con
los recursos materiales escasos y el poco recurso humano especializado existente,
se tiene la obligaciéon y necesidad de minimizar los riesgos para cualquier proyecto
y esto se logra mediante la gerencia de proyectos.

La gerencia de proyectos da certidumbre a los proyectos, al establecer desde su
planeacién cuales son los factores que pueden modificar el proyecto o los
umbrales con los que se pueden trabajar, se tiene una mejor perspectiva para
llegar al(os) objetivo(s) establecidos.

Whatt T planed. whak ho“mucl

vJuQia
llustracion 56 Lo que se planea // lo que realmente sucede

En la llustracion 56° se muestra de manera representativa lo que se tiene planeado
pero una vez que se llega a la ejecuciéon, siempre hay cambios, la gerencia de
proyectos, los minimiza o en ciertos casos los elimina para obtener el resultado
deseado.

La gerencia de proyectos como metodologia te apoya en lograr el objetivo
planteado mediante el uso de sus herramientas, en este documento se le da
certidumbre al Plan de Implementacién MIC para la GEIC, estableciendo métricas
y umbrales para que el gerente de proyecto logre el objetivo para esta Gerencia
perteneciente a la CFE.

Si se implementa MIC en la GEIC, como se indica en el apartado 3.1.1.4.3 MIC para
alcanzar los objetivos de la GEIC se mejorard la gerencia de proyectos al trabajar
en torno a un modelo digital central se logra una mayor certidumbre en la
ejecucion de un proyecto donde todos los involucrados fienen la misma

5 Dr. en Arqg. Francisco Javier Porras Morales
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informacion. Cuando el gerente de proyecto sabe buscar informacion y manipular
un modelo MIC, siempre obtendrd los insumos para sus andlisis desde el modelo y
cuando los involucrados como los proyectistas o el constructor utilizan y saben
manejar el modelo MIC, este se ira actualizando en tiempo casi real por lo que se
asegura al gerente o jefe de proyecto que siempre tendrd la Ultima informacién
(no existen versiones, siempre serd el modelo MIC la Ultima version).

La tendencia en la actualidad es hacia lo que se llama Big Data y en donde todo
estd relacionado, donde para un despacho de arquitectura o una empresa
constructora, no solo se necesita saber de diseno o de procedimientos
constructivos sino de las metodologias y herramientas que estdn revolucionando
no solo la industria del AEC sino todas las industrias, de hecho, la industria AEC es
de las mdas rezagadas en la estandarizacion, prefabricacion y digitalizacion.

No solo se debe de conocer de la arquitectura y de la ingenieria, también hay que
conocer de la gerencia de proyectos mediante varias metodologias (una de ellas
del PMI®), de BIM, de Lean Construction, de IPD (Integrated Project Delivery)
ademas del Big Data.

Big data es un término que describe el gran volumen de datos — estructurados y no
estructurados — que inundan una empresa todos los dias. Pero no es la cantidad de
datos lo importante. Lo que importa es o que las organizaciones hacen con los
datos. El big data puede ser analizado para obtener insights (ideas) que conlleven
a mejores decisiones y acciones de negocios estratégicas. Dando mayor certeza
al gerente de proyecto.

En el capitulo 4.2 Aplicacion de la gerencia de proyectos en Tecnologias de
Informacién (5) de la tesis doctoral del Dr. Francisco Javier Porras, describe el
CMMI® gue es un modelo para la mejora y evaluacidon de procesos para el
desarrollo, mantenimiento y operacion de sistemas de software. Se pretende que
CMMI® pueda ser usado para guiar la mejora de procesos en un proyecto, division
0 una organizacién completa. CMMI® define los siguientes niveles de madurez para
los procesos: Inicial, Repetible, Definido, Gestionado y Optimizado.

Como actualizacion, la version 2.0 se publicd en 2018, donde sus tres constelaciones
(desarrollo, adquisiciones y servicios) se unifican en una sola, esto por entrar en el
juego el big data.
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Resumiendo:

BIM, como Modelo con Informacion de Construccion Unico y central, puede
mejorar los procesos de la gerencia de proyectos de infraestructura y construccion
de la GEIC.

La aplicacion de la gerencia de proyectos debe ser un elemento de integraciéon y
cohesion entre las diferentes metodologias, modelos y herramientas que existen en
la actualidad donde el conocimiento y aplicacion de la tecnologia (como BIM)
deben ser parte de la gerencia de proyectos.

El gerente de proyecto debe estar siempre en constante actualizaciéon y a la
vanguardia, porque la tecnologia siempre tendera a mejorar los procesos de
cualquier industria, por ello si el gerente de proyecto conoce y aplica las
herramientas de vanguardia, tendra mejores resultados.

Todo aquello que el hombre ignora, no existe para él. Por eso el universo de cada
uno, se resume al tamano de su saber

Albert Einstein
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AEC:

AGR:
APP:
BCI:
BIM:

CAD:

CFE:

CiC:

EDC:
EVM:
FONADIN:
GEIC:

ISO:

1+D+i:

MEI:
MEP:

MIC:
PEM:
PIMIC:
PPI:
ROI:
SDI:
SEZC:
SHCP:

Abreviaturas, acronimos vy siglas
del inglés Architecture, Engineering & Construction — Industria de la
Arquitectura, Ingenieria y Construccion

Asignacion de Grado de Riesgo
Asociacion PUblico-Privada
Banco Comun de Informacion

del inglés Building Information Modeling — Modelado de Informacion
de la Consfruccion

del inglés Computer-Aided Design — diseno asistido por computadora
Comision Federal de Electricidad

Computer Integrated Construction Penn State

Entorno de Datos Compartidos

del inglés Earned Value Management — Valor ganado

Fondo Nacional de Infraestructura

Gerencia de Estudios de Ingenieria Civil de la CFE

Organizacion Internacional de Normalizacion

Investigacion, Desarrollo e Innovacion. Es un concepto de reciente
aparicién, en el contexto de los estudios de ciencia, tecnologia y
sociedad; como superacion del anterior concepto de investigacion y
desarrollo (I+D)

Manual Basico de Entrega de Informacion

del inglés Mechanical, Elecfrical and Plumbing (Instalaciones
Mecdanica, Eléctrica y Plomeria)

Modelado de Informacion de la Constfruccion

Plan de Ejecucion MIC

Plan de Implementacion MIC

Proyectos y Programas de Inversiéon

del inglés Return On Investment — Retorno Sobre la Inversidn
Solicitud de Informacién

Superintendencia de Estudios Zona Centro de la GEIC

Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
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SiCaT: Sistema de Calidad Total de la GEIC

SIG: Sistema de Informacién Gerencial de la GEIC

SUTERM: Sindicato Unico de Trabajadores Electricistas de la Republica
Mexicana
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ANexos
Anexo 1

Tabla 8 Tabla para la asignaciéon de grado de riesgo (AGR) y control de riesgos laborales

Esta depende de
(consecuencias) que pudiera tenerse en caso de que dicho
riesgo originard un accidente o una enfermedad de trabajo.

La Magnitud Potencial del Riesgo (M).

la potencial severidad del dano

El Nivel de Exposicién al Riesgo (E).

Este depende de la frecuencia, duracién y al niUmero de
frabajadores expuestos. No se tomard en cuenta el grado
de control que se tenga sobre la deficiencia.

a) Corresponde a deficiencias que, en caso de
originar un accidente o enfermedad de trabajo,
puedan dar por resultado, en el peor de los casos,
unaincapacidad temporal a un trabajador. (lesidon
leve).

b) El proceso no se interrumpe aun si llega a
presentarse el riesgo detectado.

c) Un dano o descompostura menor a los equipos
o instalaciones que no altere los presupuestos ni
detengan la produccion.

a) Exposicién es BAJA, ya sea por tratarse de
riesgos que se encuentran en trabajos que se
hacen solo muy ocasionalmente (1 o 2 veces por
frimestre).

b) Pocos trabajadores (1 o0 2).

c) En un tiempo muy corto (de 1 a 3 horas al dia).

a) Se asignard este valor cuando la deficiencia
potencial pueda tener por consecuencia, en el
peor de los casos, una Incapacidad Permanente
Parcial (IPP) de algun trabajador (lesidon grave).

b) El proceso de trabajo se altera de forma parcial,
lo cual amerita el recurso humano para la
atencion de los accidentados y restablecimiento
de las condiciones normales de trabajo.

c) Danos mayores a las instalaciones o equipos
que si alteren los presupuestos, pero no defenga
significativamente la produccién.

a) Exposicidn MEDIA, por encontrarse durante
frabajos que se hacen con cierta periodicidad
(30 4 veces por mes)

b) Algunos trabajadores (de 3 a 10).

c) Un tiempo no muy largo (de 4 a 8 horas al dia).

RIESGO

No Aceptable

AGR=10025
Moderados

Aceptable
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ACCION Y PERIODO

Se readlizan acciones preventivo -
correctivas que ayuden a eliminar o
disminuir el riesgo, de lo confrario no se
debe continuar el proceso o actividad, se
atenderdn con cardcter de urgente a partir
de la fecha de evaluacién.

Se readlizan acciones preventivo -
correctivas que ayuden a controlar el
riesgo, la actividad puede  seguir
realizdndose, en procesos se atenderdn
con cardcter de urgente a partir de la
fecha de evaluacion.

Se deben hacer esfuerzos para reducir el
riesgo, determinando las  inversiones
precisas. Las medidas para reducir el riesgo
deben ser implantadas en un periodo
determinado.

Cuando el riesgo moderado estd asociado
con consecuencias  extremadamente
dafinas, pueden ser necesarias ofras
evaluaciones para establecer con mayor
precisién la probabilidad de daio como
base para determinar la necesidad de
mejora de las medidas de control.

Se readlizan acciones preventivo -
correctivas que ayuden a disminuir el riesgo
encontrado, se atenderd de forma
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a) Si la deficiencia es tal que en caso de originar mediata, por prioridades, no compromete
un accidente o enfermedad de trabajo pueda dar a) Exposicion ALTA, a riesgos que se encuentran periodos exactos para su ejecucion, pero si
resultado, en el peor de los casos, una en trabajos que se hacen frecuentemente (varias es recomendable realizarlas en el menor
Incapacidad Permanente Total (IPT) o la muerte veces al dia). fiempo posible.

del trabajador.

=10 | b) Como resulfado del accidente se detiene el | E=10
proceso productivo y es dificil su reiniciacion b) Muchos trabajadores (11 0 mds).
inmediata.
AGR = 1 Minimos No requiere accién inmediata

c) Dafo a las instalaciones o equipos, destruccion
total que altere los presupuestos y detengan la c) Un tiempo prolongado (9 horas o mas al dia).
produccion significativamente.

10

Baja Riesgo minimo e SEERenE

1 1

Riesgo moderado

5 10

Riesgo aceptable Riesgo moderado

5

Riesgo serio

25 50

Riesgo moderado e Riesgo No aceptable

10 50 100
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Anexo 2

Ingenieria civil

D identificacion:|NA|CM-AEXT-001 |

BOLETIN DE CAMBIOS

y ciencias de la tierra

Proyecto: | Implementacién de las areas exteriores del campamento GEIC dentro de los terrenos donde se ubicara el Nuevo Aeropuerto Internacional de
la Ciudad de México (NAICM)

Fecha 05/12/2016 Arealoficina de Infraestructura Sustentable

(dd/mm/aaaa)

Solicitante:

Nombre |Ingv Arg. José Alberto Robles Acosta I Nivel de cargo:IResideme de Ingenieria y Disefio

Localizacion|NAICM - GEIC |

Descripcion del cambio|Se cambia la trayectoria, diametros y sentido de la tuberia hidraulica y sanitaria

Razén del cambio]Ampliacion de los modulos para tener mayor capacidad para el personal que labora

Areas afectadas|Arquitectura, Hidrosanitario, Electrico

Imagenes - Planos - Documentacion :

D Fotograiias del area
| Hoja de célculos

[Ccroquis P-NAICM-EXT-HYS-HID-01,02, P-NAICM-EXT-HYS-SAN-01,02
D Documentacion
Planos anexos
Campo anexo
Pagina 1

llustracion 57 Ejemplo de formato de Boletin de cambio
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