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RESUMEN

Es innegable que los proyectos en la industria de la construccion en nuestro pais son cada
dia més complejos debido a que comprometen una mayor cantidad de recursos que se
deben administrar. EI mal manejo de estos recursos puede generar problemas en el rubro,
como por ejemplo, una escasa efectividad en el uso del tiempo y el dinero (atrasos, multas,
interferencias, etc.). El gran porcentaje de estas problematicas acontecen gracias a que no
se efectlia una 6ptima planificacion de obra.

La planificacion de obra es primordial dentro de la ejecucion de una edificacion ya que
este proceso define, detalla, coordina y establece el orden en que se deben realizar las
diversas partidas del proyecto de la manera mas econémica posible. Ademas, llevar a cabo
una planificacion, facilita cumplir con las metas deseadas por las empresas,
proporcionando un valor agregado a la compafiia.

Para mejorar y disminuir considerablemente estas probleméticas, se han incorporado
diversas tecnologias en el sector de la construccion las que permiten favorecer la
comunicacion, planificacion, sustentabilidad, calidad, reducir los costos y plazos de los
proyectos. Una de estas tecnologias es Building Information Modeling (BIM), la cual ha
incrementado sustancialmente su utilizacion en nuestro pais durante los ultimos afios.

BIM es una tecnologia que permite un trabajo integrado y colaborativo entre todos los
actores involucrados dentro de un proyecto, estableciendo un flujo de comunicacién
trasversal entre ellos, mediante modelos digitales de informacion y diversos softwares
tecnoldgicos.

Chile es un pais que constantemente eleva los estdndares en la construccion y un ejemplo
de ello es el proyecto “Construye 2025”, el cual tiene por objetivo transformar al sector
de la construccion desde la productividad y la sustentabilidad, para lograr un desarrollo
nacional impactando en forma positiva en los ambitos social, econémico vy
medioambiental. Junto a él, se encuentra “Plan BIM” que al afio 2020 busca implementar,
el requerimiento de BIM en permisos de edificacion para proyectos publicos y privados a
partir del 2025.

El presente proyecto de titulo se fundara en reconocer el impacto de implementar la
metodologia BIM en la planificacién de obra en funcién a tiempo, costo y calidad. Para
ello, se realizara una revision bibliografica y el caso de estudio de un proyecto de la
Inmobiliaria Aconcagua que consta de una planificacion con BIM.

Las conclusiones mas relevantes e importantes de esta investigacion son que BIM es una
metodologia de trabajo que produce un impacto y beneficios positivos en relacion a la
comunicacion de los profesionales involucrados con BIM; mejora la administracion de
informacién y datos relevantes para futuros proyectos; simula el comportamiento del
proyecto y por sobre todo, optimiza la planificacién de obra en funcién a los costos y
plazos. También, queda en clara evidencia que aun falta potenciar la implementacion de



esta herramienta a nivel nacional. Para lograr esto, se aconseja leer, estudiar y analizar los
manuales y documentos proporcionados tanto por profesionales del rubro como empresas
expertas en BIM, para asi obtener mayores beneficios de esta metodologia.

Palabras Claves: planificacion, proyecto, BIM, construccion, tiempo, costo, calidad



ABSTRACT

It is undeniable that the construction industry projects are becoming more complex every
day. This is because they need a larger quantity of resources that need to be administrated.
The mismanagement of the resources could generate problems in this area. For example,
a low effectiveness in terms of time and money use (delays, fines, interferences, etc.) The
great percentage of this problems is due to the construction planning is not optimal.

The construction planning is crucial in the implementation of a building, because this
process defines, details, coordinates and establishes the order that the different project
stages must be done, as economical as possible. Also, the planning allows to achieve the
desired goals of the companies, giving the company an added value.

To significantly improve and decrease the problems, different technologies has been
incorporated to the construction area, which allow to improve the communication,
planning, sustainability, quality, and to reduce the costs and the project deadlines. One of
the technologies is Building Information Modeling (BIM) which has substantially
increased its use in our country in the past years.

BIM is a technology that allows a collaborative and integrated work between all the actors
involved in a project, establishing a cross communication flow, by using information
digital models and different technological softwares.

Chile is a country that is constantly raising the construction standards, and an example for
this is the project "Construye 2025", which has the objective of transform the construction
with productivity and sustainability, to achieve a national development shocking in a
positive way the social, economic and environmental area. Also, there is the "Plan BIM"
that in 2020 looks for implementing the BIM requirement in building permits for public
and private projects as from 2025.

This graduate project will be based in the recognition of the impact of implementing the
BIM methodology in the construction planning according to the time, cost and quality. To
achieve this, a bibliographic revision and a case study of an Inmobiliaria Aconcagua’s
project will be conducted, consisting of a BIM planning.

The most relevant and important conclusions of this investigations are that BIM is a work
methodology that produces a positive impact and benefit related to the communication of
the professionals involved with BIM; improves the information and important data
administration for future projects; simulates the project behavior and most importantly,
optimizes the construction planning according to the costs and deadlines. Moreover, it is
very clear that there is a need of promoting the implementation of this tool in the whole
country. To achieve this, it’s advised to read, study, and analyze the handbooks and
documents provided by professionals of the area and by the expert companies in BIM, in
order to obtain more benefits of this methodology.



Keywords: planning, project, BIM, construction, time, cost, quality



INDICE

1. CAPITULO 1: INtrodUCCION......cviiiiiiieiieiie et
1.1 ObjJetivo general ..........ccccooeiieiiiieceese e
1.2 Objetivos €SPECITICOS ........covreriiiririeieirere e

2 CAPITULO 112 MArCO TEOMICO ...euveuercerereeseeeesesisseeesseesssssssssssanessscens
2.1 BIM (Building Information Modeling) ........cccccoveveiveieiiciienien,
2.1.1 Concepto BIM .....cooiiiiiiiiici e
2.1.2 Breve historia de la metodologia BIM ..........ccccooevveiiiiiiiiiennenn,
2.1.3 ¢ Qué esuna herramienta BIM? .........ccccvvviiiiiiiniii e,
2.1.4 Niveles de desarrollo de la metodologia BIM .............ccccccun.e...

2.L4 L NIVEIES LOD ...t
2.1.4.2 Niveles de detalles..........coovviiiiiiiiiiiniiici e
2.1.4.3 Niveles de desarrollo.........cccocceviiiiiieiiiieiiseseee e
2.1.5 La metodologia BIM en Chile..........cccocooiiiiiiiic e,
2.2 Planificacion de OBra ..o
2.2.1 PIANIfICACION ....ocvviiicieiicieic it
2.2.2 La planificacion y el ciclo de vida de un proyecto.....................
2.2.3 Niveles de planificacion ...,
2.2.4 Procesos de la planificacion..........cccocoeveiiiininicieee e,
2.2.4. 1 AICANCE ..ottt et
2.2.4.2 TIeMPO / PIAZO ...ccveeveceeiiee ettt
2.2.4.2.1 Analisis de tendencia “Curva S”..............cccovveeiiineeen,
2.2.4.3 COStO / PreSUPUESLO .....eevveeeciieiieee et
2.2.4.4 Calidad ......cooieiiieiee e
2.2.5 Dimensiones de la metodologia BIM ...........ccccooiiiiiniieicenne,
2.2.5.1 Concepto BIM 1D “Idea”...........cccccceviiiiieniiiiicncneenens
2.2.5.2 Concepto BIM 2D “Boceto” ..............cooovvviiiiiiiiniiiiienns

2.2.5.3 Concepto BIM 3D “Modelo de informacion del edificio”

2.2.5.4 Modelado BIM 4D “Tiempo”..........ccccccoiveriiniicniniieennns
2.2.5.5 Modelado BIM SD........ccciiiiiiiiiiicn,
2.2.5.6 Modelado BIM 6D “Sostenibilidad Energética” ...............
2.2.5.7 Modelado BIM 7D “Gestion”...............ccccovvvveiieniniiniennenn,

.............. 7



2.2.6 Planificacion y cuantificacion de proyectos con software..................... 32

2.2.6.1 SOTtWAIE REVIT ...c.eoiiiiiiiiieeee e 32
2.2.6.2 Visualizacion de obra a través de Navisworks ............ccoceevevennene. 33
2.2.6.3 BIM 360 Document Management..........cccveevvveeiineesiiiee e 35
3 CAPITULO 11 : CaS0 d€ €STUAIO .......coveevreerceerieieeeeseeeeee s sesissee st 36
3.1 Proyecto NUeva La FIOFIda ........ccoiiiiiiieiiie e 36
3.1.1 SAIfACOIP S.A . e e 36
3.1.2 Inmobiliaria ACONCAQUA .......c.eeiueeieiieeie et ese s ens 37
3.1.3 Generalidades del Proyecto.........cocoeveiiiiiiiieiece e 38
3.1.4 Ubicacidn del Proyecto .........cccuecveieiieie e 40
3.1.5 Descripcion de los departamentos del proyecto.........cccccveeevvevvenenne 40
3.1.6 Condiciones y consideraciones de la metodologia BIM en el proyecto
41
3.1.7 Flujo de trabajo entre constructora y empresa de disefio utilizando
metodologia BIM en funcion a la planificacion.............cccccovveveiieiiesecineenen, 44
3.1.8 Avance actual del Proyecto .........ccccovvveviiiieieeie e 45
3.1.9 Modificaciones o incidencias de proyecto Nueva La Florida en fase de
(01517 T F SO PT PP PRPRPRRRRPI 46
3.1.10 Roles en la metodologia BIM ..........ccccociiiiiiiiiiiiee e 54
3.1.11 Recomendaciones en relacion a incidencias de proyecto.................... 58
3.1.12 Costos de implementacion de la metodologia BIM...........c..cccovvneee. 64
0 0 G I =T 1 0 0 STV PR URPSP 67
3.1.14 Control de desarrollo del proyecto..........c.ccocevveieieninencniseceeeens 68
4 CAPITULQ IV : CONCIUSIONES ....oovevieererecesiseeseiesessenesss s sesessessessesenesnesssnanseneans 70
4.1 ViISION QENEIAL ... e 73
5 CAPITULO V : RECOMENUACIONES ..........ceevvereieeeeiiresieeeeesesesessenes s esesesnesessenesennans 73
6. CAPITULO VI: Referencias Dibliograficas ............cccovoveveeieveeeeeeeeeeeeensen, 75

7. CAPTTULO VI ANBXOS ..o eeeee e e e e e e es e eserees e e eeseees e esesaeeseeseraeena, 83



INDICE DE FIGURAS

Figura N° 1: Ciclo de vida de UN ProyeCtO.........ccccevveieieeiieeiie e 6
Figura N° 2: Aplicaciones que permiten desarrollar BIM.............cccccooiiiiiiiciennn 8
Figura N° 3: Niveles de detalleS BIM ..........ccccoovoiiiiiiicie e 11
Figura N° 4: Niveles de desarrollo...........coeiiiiiiiiiieeeee e 13
Figura N° 5: Requerimientos PIan BIM ... 15
Figura N° 6: Conformacion Plan BIM ..., 16
Figura N° 7: Niveles de aceptacion de BIM...........cccccoveviiiiiicic s 17
Figura N° 8: Ciclo de vida de un proyecto de conStrucCion .............ccoccovvniiincicnnen, 18
Figura N° 9: Diagrama DemiNg .........cccciveiiiieiieie ettt 19
Figura N° 10: Influencia de las decisiones y costos de cambiar a lo largo del
desarrollo de UN PrOYECLO ........ccveiiieiiiee et 20
Figura N° 11: Niveles de planificacion ..o, 21
Figura N° 12: Niveles de planificacion (AICANCE)..........ccccveviiieiiiiieece e, 22
Figura N° 13: Ejemplo Curva “S” ..ot 23
Figura N° 14: Costos de CONSIUCCION .......c.ccveivreiiiieii e 25
Figura N° 15: Ejemplo de control de registro de protocolos de tabiques.................. 26
Figura N° 16: Ejemplo de protocolo de autocontrol de tabiqueria..............c.c.......... 27
Figura N° 17: Costos de calidad............cociiiiiiiiiiiiieeee e 28
FIQUra N® 18: BIM 4D ....ooooiiie ettt 30
FIGUra N°® 19: BIM BD ..ottt 31
Figura N° 20: SOFtWare REVIL.........ccooviiiiiiiic e 33
Figura N° 21: SOtware NaVISWOIKS .........c.cceiiiiiiiiiiiisieeeeeee e 34
Figura N° 22: Plataforma BIM 360 Document Management..............ccccceeveveiveennenn, 35
Figura N° 23: Nivel de inversion de SalfaCorp S.A ..., 37
Figura N° 24: Distribucion de VIVIENTES .........cccooeiiiiiiiiiiecce e 38
Figura N° 25: Resumen presupuesto proyecto Nueva La Florida..................c.......... 39
Figura N° 26: UDICACION TEITENO........iiiiiiiieieie ettt 40
Figura N° 27: Distribucion departamentos ............cccccveveiieieeriesiese e 41
Figura N° 28: Curva de MaCLeamy .........ccccieiiiiiiniiesiseeeeiee e 45
Figura N° 29: Organigrama Inmobiliaria Aconcagua.............c.cccceevvevveiieeieeneseennnn, 57
Figura N° 30: Tip0S de INCIABNCIAS ........ccviieieieiiesie e 59
Figura N° 31: Creacidén de incidencias de nivel de proyecto...........ccccccoevevveiieiveennenn, 60
Figura N° 32: Creacion de incidencias basada en documentos o modelos ............... 61
Figura N° 33: Visualizacién de incidencias en documentos o modelos...................... 62
Figura N° 34: Flujo de trabajo de revision del modelo Navisworks ............ccccece.... 64
Figura N° 35: Niveles de adOpCiOn...........ccccoveiiiiiiicieece et 83
Figura N° 36: Niveles de adopcion 2013-2019 ........cccoviririiiinieie e 83
Figura N° 37: Uso de herramientas BIM ............ccccooeiiiiiii i 84
Figura N° 38: USOS de BIM ........ooiiiiiiiiieie e 85
Figura N° 39: Tip0os de Mandantes ..........cccoviiiieiie e 85
Figura N° 40: Método de aprendizZaje ........ccccceoeieieieiiiiiieeee e 86
Figura N° 41: Conocimiento de iniciativas BIM ..........c.cccccoviiiiiiiiii e, 86
Figura N° 42: Beneficios PercibDidos ... 87



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Niveles de detalles LOD- LOI ...t 10
Tabla 2: Niveles de desarrollo LOD ........cccooiiiiiieniiie e 12
Tabla 3: Cronograma de PrOYECTO.........cccveiieeiieiieie e 39
Tabla 4: Condiciones, consideraciones y exclusiones de implementar la metodologia
BIM en Nueva La FIOrida ... 42
Tabla 5: Costos de implementacion de la metodologia BIM..........ccccocoiiiiiiiinnnnn 65
Tabla 6: Costos de implementacion de la metodologia BIM...........ccccoooveviiieinenne 66
Tabla 7: Proyecto Mixto con y sin BIM, Inmobiliaria Aconcagua “Costos”. .......... 67

Tabla 8: Proyecto MIXTO con y sin BIM, Inmobiliaria Aconcagua “Tiempo”......68
Tabla 9 : Contenido minimo para el control de desarrollo de un proyecto BIM......69
Tabla 10 : Ventajas y desventajas de implementar la metodologia BIM ................. 72

INDICE DE GRAFICOS

Grafico N° 1: Objetivo incidencias Nueva La Florida............c.cccccoovviiiiiicicineiee, 46
Gréfico N° 2: Etiquetas incidencias Nueva La Florida ..........cccccoeeveieveiviineieienen, 47
Grafico N° 3: Total etiquetas incidencias, porcentual Nueva La Florida................. 48
Gréafico N° 4: Areas incidencias Nueva La FIOrida............cccovvveviveeveceirecsersien, 48
Grafico N° 5: Total areas incidencias, porcentual Nueva La Florida...................... 49
Gréfico N° 6: Tipo incidencias Nueva La FIorida..........ccoooovevveiieienennce s, 49
Grafico N° 7: Total tipo de incidencias, porcentual Nueva La Florida .................... 50
Gréfico N° 8: Prioridades incidencias Nueva La Florida..........cccccocevvviiviviicnennnn, 50
Grafico N° 9: Total prioridad incidencias, porcentual Nueva La Florida................ 51
Grafico N° 10: Estado incidencias Nueva La Florida...........cocoooeiiinininicicnen, 51
Grafico N° 11: Total estado incidencias, porcentual Nueva La Florida.................... 52
Grafico N° 12: Etiqueta de incidencias “Subterraneos” Nueva La Florida.............. 53

Grafico N° 13: Etiqueta de incidencias “Subterraneos”, porcentual Nueva La
FIOFTOA ..o 53



1. CAPITULQO I: Introduccion

La planificacién de obra cumple un rol importante en la ejecucion de un proyecto ya que
es relevante en el éxito de cada uno de los hitos de la edificacion. Este proceso consiste
en simular la realizacién de un trabajo el que permite definir estrategias, coordinar,
establecer el orden de la elaboracidn de diversas actividades a realizar, plan de calidad,
plan de seguridad, control de produccidn, entre otros. Con el fin de identificar riesgos,
problemas, soluciones y lograr una eficiencia economica en la utilizacion de elementos y
recursos.

Si no se efectda una dptima planificacion, es comun que se produzca un quiebre en las
partidas a realizar y la informacion entre los diversos profesionales implicados en el
desarrollo, operacién y mantencion de un proyecto determinado. La fractura de estos
procesos ocasiona atrasos, sobrecostos, incongruencias en la ejecucion, y los
inconvenientes expuestos en el primer parrafo.

En nuestro pais, estas problematicas generan que la escasa efectividad en el uso del tiempo
y el dinero sean de las principales probleméticas en la industria de la construccion. Los
proyectos de gran magnitud, ya sean residencial, equipamiento, actividades productivas,
infraestructura, espacio publico, areas verdes, publicos o privados suelen tardar 20% mas
del periodo determinado, y los gastos pueden exceder por 80% el monto original
(Construye2025, 2016).

Como solucion eficiente a los problemas derivados de la fragmentacién de las distintas
etapas de un proyecto, a nivel global se ha implementado la metodologia de trabajo
denominado BIM (“Building Information Modeling”) o traducido al castellano como
Modelo de Informacion de la Construccion. Este proceso se basa en la modelacion
inteligente del proyecto, donde un conjunto de metodologias, tecnologias y estandares
facilitan el disefio, la construccion y operacion durante todo el ciclo de vida de un
proyecto. Este sistema apunta a subsanar colisiones, detectar interferencias, prever
conflictos, reducir la generacion de residuos, disminuir los plazos de entrega y costos, etc.

En Chile, la industria de la construccidn presenta un atraso de mas de 50 afios en cuanto a
innovacion. A raiz de esto, la Corporacién de Fomento de la Produccion (Corfo) esta
desarrollando el programa “Construye 2025”, el cual junto a “Plan BIM”, tienen como
finalidad promover y fomentar la productividad y sustentabilidad de la industria de la
construccion, a traves de modernas metodologias y tecnologias. Tras un exhaustivo
analisis a la industria, ambos proyectos, buscan implementar desde el afio 2025, el
requerimiento de BIM en permisos de edificacion, ya sea para proyectos publicos o
privados.

Esta implementacién se dara en un escenario de maduracién. La encuesta Nacional BIM
2019, la cual fue realizada a partir de las respuestas de 1.729 personas, indica que: mas de
dos tercios de los encuestados (69%) usan esta tecnologia: la mitad lo hace de manera
habitual, mientras que los otros encuestados utilizan la metodologia de forma esporadica
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o por medio de un subcontrato o consultoras externas. Concretamente, los profesionales
que utilizan este sistema de manera regular, es decir que han manejado proyectos con BIM
en los ultimos 12 meses, representan un (34%), los usuarios que declaran utilizar BIM de
manera ocasional constituyen un (29%) en otras palabras han empleado BIM solo en
algunos de sus proyectos, mientras el resto de los operarios (6%), expresan usar esta
metodologia de forma indirecta, vale decir, a través de empresas externas que prestan el
servicio de modelacion o coordinacion. (UCH, 2019)

Ante este escenario e identificando la importancia de la planificacion en la construccién
en nuestro pais, con la inefectividad en los proyectos de gran envergadura en la actualidad
y los atrasos del rubro de la construccion, salta a la discusion la viabilidad del uso de la
metodologia BIM en la planificacion de obra.

Esta investigacion nace con el objetivo de abordar la metodologia BIM, reconocer su
impacto y sus beneficios, a través del andlisis de su uso en la planificacion de obra en
funcion del tiempo, costo y calidad; siendo estos tres elementos relevantes para la
ejecucion de un proyecto.

Esta memoria servird como aporte para que constructoras, estudiantes, profesionales, entre
otros, conozcan los beneficios que posee este sistema en funcion de la planificacion de
obra de manera amigable y afable, para asi poder avanzar hacia un uso de la tecnologia
mas completa, colaborativa, eficiente, basada en datos, abarcando todo el ciclo de vida de
los proyectos.

Para el dptimo desarrollo de esta investigacion se recopil6 informacion de publicaciones
a nivel global de fuentes veraces relacionadas a las metodologias de planificacion
utilizadas en proyectos de construccion, con el fin de ofrecer recomendaciones para
minimizar deficiencias de construccion.
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1.1 OBJETIVO GENERAL

1. Analizar el uso de la metodologia BIM en la planificacion de obra en funcién del
tiempo, costo y calidad.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar los diferentes protocolos y metodologias de aplicacion recomendada.
2. Analizar un proyecto constructivo que utiliza BIM para el control de sus

actividades para comprobar el impacto y ventajas del uso de la metodologia en
relacion a un proyecto tradicional.
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2 CAPITULO II: Marco Tebrico

2.1 BIM (Building Information Modeling)
2.1.1 Concepto BIM

A pesar de que existen diversas definiciones del concepto Building Information Modeling
(BIM), una de las descripciones mas certera lo define como un “conjunto de metodologias,
tecnologias y estandares que permiten disefiar, construir y operar una edificacion o
infraestructura de forma colaborativa en un espacio virtual” (Bimdictionary, 2019).

Este sistema no es solo un software. BIM es una metodologia que requiere ser
complementada a partir de diversas tecnologias y herramientas, las cuales, a través de una
representacion digital de las diferentes caracteristicas de una obra, permiten la gestion y
operacion a lo largo del ciclo de vida de un proyecto.

Las tecnologias, herramientas y metodologias utilizadas permiten el uso de toda la
informacion de forma estructurada, coherente y factible entre los profesionales implicados
en el manejo de BIM en una edificacion. El objetivo de la utilizacion de este sistema es
optimizar la planificacion de costos y plazos, mejorar la administracion de datos e
informacidn de un proyecto, subsanar colisiones, facilitar la comunicacion y trazabilidad,
mejorar la calidad de los proyectos, detectar interferencias, simular comportamiento de un
proyecto, disminuir los plazos de entrega y costos, entre otros, promoviendo el trabajo
colaborativo dentro de la ejecucién de un proyecto determinado.

Como se menciond anteriormente, a través de diferentes softwares y herramientas, BIM
modifica la forma tradicional de trabajo individual y fragmentado, debido a que “facilita
la planificacion y control de los procesos de disefio y posterior construccion de los
proyectos. Esta ventaja competitiva, ha convertido a BIM en un estandar de facto en
EE.UU., Reino Unido, Australia, Emiratos Arabes (...) donde el 70-80% de los proyectos
se desarrollan mediante Project Managers y herramientas BIM” (Pampliega, A., 2014)
(Trejo, 2018, p.7)

El uso de BIM no solo permite la generacién de modelacion grafica en tercera dimension
(3D), sino que ademas facilita la incorporacién de informacion no grafica en forma
detallada y precisa en cada una de las fases o partes de un proyecto, la cual
automaticamente se transfiere y almacena en la base de datos del modelo.

Ademas, presenta notables bondades gracias a dos caracteristicas. Una de ellas es el disefio
paramétrico, donde elementos de la edificacion, que antes eran identificados por sus
propiedades fijas (ancho, largo y alto), ahora, gracias a este método, son representados a
través de parametros y variables (volimenes, diametros, temperatura, limites espaciales,
etc.), los cuales mediante softwares y algoritmos, generan disefios mas dificiles, Gnicos y
variables determinando la geometria del proyecto y generando una manipulacion con
mayor precision en el desarrollo de este. Asimismo, BIM se destaca por permitir la
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bidireccionalidad asociativa, la cual, al momento de realizar un cambio en el disefio,
autométicamente genera la actualizacion de todas las vistas 2D, eliminando potenciales
errores o incongruencias (Gonzalez, F, 2014). Esto facilita un ahorro de tiempo,
optimizacion del proceso, mayor calidad y un mejor intercambio de informacién entre
todos los participantes involucrados en todo el ciclo del proyecto.

El ciclo de vida de esta metodologia se compone de diversas areas relacionadas entre si,
las cuales permiten el 6ptimo desarrollo de un proyecto:

1.

10.

Programacion: se realiza la recopilacion de toda la informacion necesaria para
idear un proyecto.

Disefio conceptual: se efectlan bosquejos y gréficas relacionados con los
resultados de la investigacion del punto anterior.

Disefio detallado: existe un incremento de la informacion para la correcta
construccién y funcionamiento.

Anélisis: en esta etapa se aceptan todos los calculos del proyecto para su ejecucion
(célculo estructural, sostenibilidad, etc.).

Documentacion: se estudia y clasifica toda la informacion originada durante el
modelado y planificacion de la construccion.

Fabricacidn: en este punto se establecen tiempos en relacion a la fabricacion de
elementos tanto en obra como externos.

Construccién 4D/5D: se evallan y estiman todos los gastos y costos del proyecto.

Construcciéon logistica: fase donde se relacionan todos los métodos y
procedimiento necesarios para llevar a cabo de excelente manera una edificacion.

Administracion de operaciones: se considera todo lo relacionado para la gestion
de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo, asimismo para inspecciones
y gestion de residuos, etc.

Remodelacion/ reciclaje/ demolicion: finalmente se analiza la demolicion total
del proyecto. Sin embargo, existe la posibilidad de remodelar y reciclar totalmente
o parcialmente la edificacion.
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Figura N° 1
Ciclo de vida de un proyecto

Disefio Detallado Analisis
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Mantenimiento Construcion
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Nota: Adaptado de “Ciclo de vida de BIM” de DCV consultores, 2017, Recuperado de
http://www.dcvconsultores.com/que-es-bim/

2.1.2 Breve historia de la metodologia BIM

Debido a la importancia de la implementacién de esta metodologia en la ejecucion de
proyectos, es necesario mencionar diversos sucesos que han marcado la historia y
evolucion de BIM.

En el afio 1975, Charles Eastman anuncié “The use of computers instead of drawings in
building design™, donde establecié el desarrollo de un sistema Ilamado Building
Description System (BDS), descripcién de edificios a través de una base de datos capaz
de describir los proyectos con detalle. Esto permitié que el disefio (secciones y plantas)
pudiese derivarse del modelo 3D por medio de ordenadores.

Posteriormente, en 1987, la empresa hingara pionera en el concepto BIM, “Graphisoft”,
gracias a su programa Archicad, desarrollé el concepto Virtual Building (Edificio Virtual).
Archicad es catalogado como el primer software de CAD apto para realizar modelos en 2
y 3D.

En 1994, un consorcio de empresas estadounidenses, cred International Alliance of
Interoperability (IAl) o traducida al espafiol como Alianza Internacional para
la Interoperabilidad, con la finalidad de crear un conjunto de clases C++ para soportar un
desarrollo integrado de aplicaciones. Mas adelante, en el afio 1995, se gener6 el
intercambio al formato de archivo International Foundation Class (IFC), el cual fue
disefiado con el objetivo de permitir y mejorar el flujo o intercambio de datos entre las
distintas plataformas utilizadas dentro de la industria.
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ArchiCAD en el afio 2000 desarrollo el software llamado Revit, programa de disefio en
3D, no de célculo, que permiti6 obtener la informacion del proyecto desde la base de datos
del modelo.

Dos afos despues, en 2002, la compafiia Revit Technology Corporation fue adquirida por
Autodesk, sociedad que desde ese momento comenzd a utilizar el concepto BIM y que
hasta el dia de hoy trabaja bajo el alero de esta metodologia.

En el afio 2003, en Estados Unidos, la Administracion General de Servicios (GSA),
encargada de la planificacion y de llevar a cabo el manejo econdmico y eficiente de la
propiedad y registros del Gobierno, instauré el Programa Nacional 3D-4D-BIM.

En el afio 2005, International Alliance of Interoperability pas6 a denominarse
BuildingSmart, ya que sus socios analizaron el nombre de la alianza de acrénico (1Al) y
concluyeron que este era muy complicado para que las personas lo comprendieran.

De esta manera, BIM ha conseguido desarrollarse con éxito a lo largo del tiempo, logrando
la creacion de disefios digitales de proyectos gracias a un conjunto de tecnologias y
herramientas caracterizadas por el uso de informacion de forma coordinada
(multidisciplinar y multiusuario), coherente (un Gnico modelo y madltiples visitas),
computable (cuantificar y cualificar) y continua (cubre todo el ciclo de vida del proyecto)
(Coloma, E., 2008).

La precisién de estas metodologias de trabajo ha generado que diversas empresas,
compafiias y paises utilicen este sistema a nivel global.

2.1.3 ¢Qué es una herramienta BIM?

Para el optimo desarrollo de un proyecto bajo la metodologia BIM es fundamental la
utilizacion de plataformas de trabajo, las cuales cumplen un valioso rol en la ejecucion de
una obra, ya que sirven como puente para la comunicacién entre todos los participantes y
usuarios de BIM dentro del proyecto.

Estas herramientas o aplicaciones BIM emplean modernas técnicas de disefio digital,
donde se les permite incluir diversos objetos paramétricos, cualquiera sea el programa de
trabajo (multidisciplinar, paramétrico y multivista). Estos deben ser capaces de
relacionarse entre si y permitir la extraccion y modificacion de diversos tipos de
informacién como por ejemplo representaciones graficas o alfanuméricas (Coloma, E,
2008).

Es importante mencionar que en este proceso existen aplicaciones denominadas
conectables, las cuales no se ajustan a la definicion anterior, pero que estan preparadas
para vincularse o conectarse con aplicaciones BIM y poder tomar de los modelos
informacidn que sea relevante y til para sus distintos fines. Por ejemplo, el programa de
gestién de proyectos Microsoft Project, el cual se puede vincular con otros softwares para
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facilitar el desarrollo de un cronograma, asignacion de recursos a las partidas, control de
progreso, administracion del presupuesto, etc.

Es decir, si algun componente, elemento, partida del disefio, dibujo o plano creado es
modificado, espontaneamente la informacidn de la base de datos es actualizada, generando
un ahorro de tiempo, optimizacion del proceso, mayor calidad y un mejor intercambio de
informacidn entre todos los participantes involucrados en toda la vida de un proyecto.

Igualmente, gracias a la base de datos que presenta el software, los elementos modelados
pueden ser identificados o clasificados segun los criterios o especificaciones técnicas del
proyecto. Como, por ejemplo, al seleccionar una ventana del proyecto, se desplegara
informacion técnica que contiene datos relevantes como ubicacion, fijaciones, espesor de
vidrio, terminaciones, material preponderante, fecha de instalacion, costo, subcontrato,
tipo de ventana, etc.

Figura N° 2

Aplicaciones que permiten desarrollar BIM

| APLICACION QUE PERMITE CREAR Y GESTIONAR UN MODELO BIM ]

\/ \ \
\/ \

v

| MULTIDISCIPLINAR | PARAMETRICO MULTIVISTA ‘
APLICACIONES BIM: APLICACIONES CONECTABLES:
* AutoCAD Architecture. * Presto.
* Revit suite. * Cype suite.
* Allplan. — L, | Tricak.
- ArchiCAD. i'% - 3DStudio Max.
* Bentley Architecture. * SketchUp.
* Teckla Structure, * Navisviorks.,
* Ete... ' Etc...

Nota: Adaptado de ¢Qué es una aplicacion BIM? de Eloi Coloma ,2008 Recuperado de
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/12226/Introducci%C3%B3n%20a%2
0la%20Tecnolog%C3%ADa%20BIM.pdf

Para lograr un éptimo rendimiento del software, es primordial fijar las metas u objetivos
principales por las cuales se utilizara la metodologia BIM dentro de un proyecto. De este
modo, se decretaran criterios de disefio y protocolos para el adecuado desarrollo de la
edificacion.
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Dicho de otra manera, si el Gnico objetivo de utilizar este software es la visualizacion del
proyecto, es conveniente realizar un modelo con menos nivel de detalle.

No obstante, si se realiza una simulacién de construccion 4D, el cual posteriormente seréa
utilizado en obra, es recomendable llevar a cabo un modelo con mayor detalle, o que
permite generar la modelacion de losa y vigas por niveles, visualizacion de cortes, alzados,
etc. Esto, con el proposito de conseguir informacion relevante y consecuente del proyecto
y asi generar una planificacion optima (Eyzaguirre, R, 2015).

2.1.4 Niveles de desarrollo de la metodologia BIM

2.1.4.1 Niveles LOD

La metodologia BIM tiene diversos niveles de desarrollo los cuales se encuentran
relacionados con un concepto en comudn: LOD. Este concepto posee diversas
interpretaciones dependiendo de los paises en que se desarrolla. En Estados Unidos se
expone a LOD como “Nivel de Desarrollo o Level Of Development”, mientras que en
Reino Unido (NBS-UK), se da a entender como el “Nivel de Definicién o Level Of
Definition ” (BIM Forum Chile, 2017).

Entre ambos estandares existen diferencias, siendo una de ellas, que en el Nivel de Detalle
se incluye en el elemento del modelo (UK), mientras que el Nivel de Desarrollo es el grado
en que la geometria e informacion del elemento se ha pensado; es decir, segun la fase de
disefio del proyecto, por lo que entrega un cierto nivel de confianza para seguir avanzando
en el desarrollo del proyecto en el modelo (US). (BIM Forum Chile, 2017).

2.1.4.2 Niveles de detalles

Segun el estandar BIM del Reino Unido, el concepto nivel de definicion (LOD) “Level of
Detail o Level of Definition” hace referencia a la descripcion gréfica de los modelos en
cada una de las etapas, mientras que el nivel de informacion (LOI) “Level Of Information”
especifica el contenido no gréafico del modelo en cada etapa.

Ambos niveles anteriormente descritos se complementan a lo largo del ciclo de vida de
un proyecto abarcando las fases conceptuales, definicién, disefio, construccion, entrega y
operacion.

Para comprender ambos conceptos, a continuacion se demuestra un resumen de las
diversas caracteristicas de los niveles de detalle e informacion:
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Tabla 1: Niveles de detalles LOD- LOI

Tipo de nivel

Caracteristicas

Nivel de detalle

LOD1

Conceptualizacion y casi nula geometria

LOD 2

El elemento de construccién modelado proporciona unaindicacion visual del
elemento en la etapa conceptual, identificando requerimientos claves como el
acceso o zonas libres para el posterior mantenimiento. Esta informacién es adecuada
para la coordinacion espacial inicial de los elementos o sistemas.

LOD3

El elemento de construccién modelado proporciona una representacion visual del
elemento en la etapa de definiciones técnicas para su coordinacion espacial
completa.

LOD 4

El elemento de construccién modelado proporciona una representacion visual del
elemento para una etapa de diseio, con su coordinacidn espacial completa.

LOD 5

El elemento de construccién modelado proporciona una representacién visual del
elemento en el proyecto construido y provee una referencia, para su posterior usoy
mantenimiento.

Nivel de informacion

Lol2y3

El elemento modelado proporciona una descripcion inicial para una entrega hacia el
disefio.

LO1 4

El elemento modelado proporciona una informacién suficiente para permitir la
seleccion del producto de fabricante que cumpla con sus requerimientos. Esta
informacién también puede ser utilizada para reemplazar un elemento durante el
ciclo de vida del proyecto, una vez construido.

LOI5

El elemento modelado proporciona la informacion especifica del producto de
fabricante seleccionado o lo construido y entregado. Cualquier informacion
adicional pertinente durante el proceso de construccidn o instalacidn es indicada
dentro de este nivel.

Lol 6

El elemento modelado proporciona la informacién acumulada de los niveles
anteriores y ademas considera informacion detallada del mantenimiento efectuado.

Nota: Adaptado de “Guia inicial para implementar BIM en las organizaciones” de BIM

Forum Chile, 2017, Recuperado de https://bimforum.cl/wp-

content/uploads/2017/07/Gu%C3%ADa-inicial-para-implementar-BIM-en-las-

organizaciones-versi%C3%B3n-imprenta.pdf
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Figura N° 3
Niveles de detalles BIM

LOD1 LOD2 LOD 3 LOD 4 LOD 5

S

Nota: Adaptado de “What is this thing called Lod” de Pinterest, 2013, Recuperado de
https://www.pinterest.co.uk/pin/310185493077642270/

2.1.4.3 Niveles de desarrollo

A su vez, el American Institute of Architects (AlA) de Estados Unidos considera el nivel
de desarrollo como una manera de establecer e identificar los requisitos minimos y de usos

especificos asociados a cada elemento del modelo en seis niveles. (BIMForumChile,
2017).
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Tabla 2: Niveles de desarrollo LOD

Nivel de desarrollo Caracteristicas

El elemento de construccion modelado puede ser representado graficamente en el
modelo con un simbolo u otra representacidn genérica. Estas representaciones no
LOD 100 son geomeétricas, sino que muestran la existencia de un componente pero no su
forma, tamafio o ubicacion precisa. Toda la informacién entregada en LOD 100 debe
ser considerada aproximada.

El elemento modelado se representa graficamente como un sistema genérico de
objeto, tamario, forma, ubicacién y orientacién aproximados. La informacion no
LOD 200 grafica también es aproximada al elemento modelado. Estas representaciones son
geométricas respecto del volumen o espacio reservado para el elemento de
construccion que representan

El elemento modelado se representa graficamente como un objeto o sistema
especifico en términos de cantidad, tamafo, forma, ubicacién y orientacion. La
informacion no grafica, también se corresponde con la informacion gréfica. Las
cantidades, dimensiones, formas, ubicacidn y orientacién segun lo diseiiado, se
pueden obtener directamente a partir del elemento sin hacer referencia a
informacion no grafica.

Idem a LOD 300. Sin embargo, las representaciones se vinculan con otros

LOD 350 elementos del modelo cercano o adjunto. Se incluyen las partes tales como
soportes o conexiones.

Idem a LOD 350, pero las representaciones se modelan con la precisién y detalle

LOD 300

LOD 400 . o, - -
suficiente para su fabricacion e instalacion.
El elemento modelado es una representacién fiel del elemento de construccién ya
ejecutado en obra, con su tamafio, forma, ubicacion y orientacién real en el

LOD 500 proyecto. La informacidn no grafica esta incluida en el objeto asi como sus vinculos

con otros elementos. Estas representaciones se realizan una vez construido el
proyecto y son las adecuadas para el mantenimiento y el funcionamiento del
elemento en el inmueble.

Nota: Adaptado de “Guia inicial para implementar BIM en las organizaciones” de BIM
Forum Chile, 2017, Recuperado de https://bimforum.cl/wp-
content/uploads/2017/07/Gu%C3%ADa-inicial-para-implementar-BIM-en-las-
organizaciones-versi%C3%B3n-imprenta.pdf
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Figura N° 4

Niveles de desarrollo

LOD LOD LOD LOD LOD

100 200 300 350 400
| |
R 2

Nota: Adaptado de “Nivel de desarrollo (LOD) en BIM” de Imasgal, 2020, Recuperado
de https://imasgal.com/nivel-desarrollo-bim-lod/

2.1.5 La metodologia BIM en Chile

La metodologia BIM en Chile inici6 su desarrollo al termino de los afios ‘90 (Graphisoft,
1999), pero recién a mediados de la década del 2000, comenz6 con mayor fuerza la
utilizacion y difusién en el pais. Las primeras empresas en trabajar con este sistema fueron
las de gerenciamiento de proyectos y de inspeccion técnica de obras, las cuales estaban
acostumbradas a los frecuentes problemas de descoordinacidn, incongruencias y falta de
informacion en los proyectos.

Estas instituciones, debido a los inconvenientes anteriormente descritos, comenzaron a
ofrecer servicios de modelacion de proyectos con software BIM a partir de planos 2D
generados por los distintos disefiadores de los proyectos (Loyola, M., 2014).

Actualmente, en nuestro pais existen diversas iniciativas para el desarrollo de BIM, las
cuales se han ejecutado con el objetivo de promover la divulgacién y potencialidad de la
herramienta dentro de la industria.

Una de ellas es BIM Forum Chile, instancia técnica promocionada por la Corporacion de
Desarrollo Tecnoldgico de la Camara Chilena de la Construccién, la cual convoca a
empresas y profesionales que puedan contribuir con sus conocimientos y experiencias al
mejoramiento de las técnicas relacionadas a la metodologia BIM en Chile
(BimForumChile, 2017).

La intencion de BIM Forum Chile es acoger las interrogantes técnicas, el conocimiento y
la informacién relacionados a la metodologia BIM propiciando un escenario de
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crecimiento, propagacion y buenas préacticas para el desarrollo tecnoldgico en el sector de
construccion.

Otro proyecto que busca potenciar e impulsar el uso de BIM en nuestro pais es la Libreria
Nacional BIM, plataforma online gratuita realizada por la Corporacion de Desarrollo
Tecnoldgico (CDT), apoyada por Corfo y respaldada por las principales entidades
publicas y privadas del pais. Esta herramienta online facilita una serie de productos
genéricos y especificos modelados en BIM estandarizados coherentes, eficientes y
reconocidos.

Por otra parte, se encuentra el “Programa Estratégico Productividad y Construccion
Sustentable” (Construye 2025), definido como una estrategia para que los sectores pablico
y privado desarrollen una industria de la construccion moderna y eficaz, mejorando los
indices de productividad y sustentabilidad del rubro. El programa busca una industria
mucho mas sustentable, productiva y competitiva a nivel global, cabecilla en la regién,
mediante la implementacion de nuevas tecnologias y consolidando el capital humano,
teniendo como objetivo el bienestar de los usuarios y el impacto a lo largo del ciclo de
vida de los proyectos. (Idiem, 2017).

Una de las aristas de este proyecto es el Plan BIM, el cual pretende acrecentar la
productividad y sustentabilidad social, econdmica y ambiental de la industria de la
construccién, por medio de la incorporacion de metodologias y tecnologias avanzadas de
informacidn y comunicacion que promuevan su modernizacion a lo largo de todas las
etapas de los proyectos desde el disefio hasta la operacion (Briones, C., 2017).

El Plan BIM tiene como una de sus principales metas la utilizacion de BIM para el
desarrollo y operacion de proyectos de edificacion e infraestructura publica al afio 2020.
Esta iniciativa también afectara a los proyectos privados, ya que, a partir del afio 2025, el
uso de BIM seré requisito en permisos de edificacion.
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Figura N° 5
Requerimientos Plan BIM

REQUERIMIENTO
BIM PROYECTOS

PUBLICOS

2016 «— 2017 «—— 2018 «—— 2019 «— 2020 «— 2025

a - Ofras instituciones
publicas
= CA Poder Judicial

= MINEDUC

“ e

Nota: Adaptado de “Mandato BIM en Chile” de Carolina Soto, 2017 Recuperado de
https://www.cchc.cl/uploads/evento/archivos/Plan BIM-Carolina Soto.pdf

Para el desarrollo de esta iniciativa convergen cuatro actores, los cuales tienen diferentes
responsabilidades y lineas de accién en la ejecucidn del Plan BIM:

e Estado: cumple el rol de implementar la metodologia en procesos de instituciones
publicas a través de metodologias como estandar BIM, requerimientos proyectos
(TDR), roles y objetivos de aprendizaje BIM, fomento capacitacion y difusion.

¢ Instituciones publicas: con el objetivo de convertirse en un mejor mandante, estas
instituciones emplean la capacitacion de equipos e implementacion de procesos y
tecnologias.

e Sector privado: tiene el compromiso de responder al requerimiento publico
apoyando a la implementacion al sector privado, disefio, construccion y operacion
con BIM, difusion y experiencia y la utilizacion de software y hardware.

¢ Academia: con la finalidad de formar profesionales y técnicos capacitados en la
metodologia BIM se debe implementar pregrados y educacién con BIM, mayor
investigacion e introducir la BIM en los programas académicos
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Figura N° 6

Conformacion Plan BIM

Planaim
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Nota: Adaptado de “Metodologias y Tecnologias para una Construccion Colaborativa”
de Plan BIM ,2017 Recuperado de
https://www.mop.cl/papel/descargables/Sesion1BIM.pdf

Los programas ya mencionados buscan que, con el paso del tiempo, se cierren las brechas
entre disefio, construccion y funcionamiento efectivo de las edificaciones y obras. Para el
Estado y, también los privados, esto implica como resultado reducir sus costos de capital
y operacionales en un mismo proceso, transparente y trazable. Las consecuencias de estas
iniciativas buscan favorecer a empresas, al Estado, estudiantes, profesionales y a todos los
actores involucrados en el rubro de la construccion. (Construye2025, 2016).

Como se menciono en la introduccion de esta investigacion, las implementaciones de
todos proyectos se daran en un escenario de maduracion en nuestro pais. Asi lo demuestra
la Encuesta Nacional BIM 2019 realizada en nuestro pais con el objetivo de caracterizar
uso actual de la tecnologia BIM en el sector privado de la industria de la arquitectura,
ingenieria y construccion en Chile.
A partir de la respuesta de 1.729 personas, donde mas de dos tercios de los encuestados
(69%) confirmd usar esta tecnologia, el estudio indico las siguientes conclusiones:
e Los profesionales que utilizan este sistema de manera regular, es decir que
han manejado proyectos con BIM en los ultimos 12 meses, representa un
(34%).
e Los usuarios que declaran utilizar BIM de manera ocasional, constituyen
un (29%). En otras palabras han empleado BIM solo en algunos de sus
proyectos.
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e Mientras el resto de los operarios (6%) expresan usar esta metodologia de
forma indirecta, vale decir, a través de empresas externas que prestan el
servicio de modelacion o coordinacion.

Figura N° 7

Niveles de aceptacion de BIM

= Usuario regular

= Usuario ocasional
Usuario indirecto
No usuarios

Nota: Adaptado de “Niveles de adopcion” de Mauricio Loyola, 2019 Recuperado de
https://bim.uchilefau.cl/wp-content/uploads/2019/08/Encuesta-Nacional-BIM-2019-
Informe-de-Resultados.pdf

2.2 Planificacién de Obra

2.2.1 Planificacion

La planificacién de obra es el proceso donde una serie de actividades o tareas simulan la
ejecucion de un trabajo con el prop6sito de obtener una construccion eficiente y
econdmica dentro de un periodo de tiempo determinado. Esta planificacion permite definir
estrategias, coordinar, establecer el orden de la elaboracién de diversas actividades, etc,
en funcion de factores internos y externos, recursos designados y condiciones temporales
de trabajo.

Este proceso simboliza la mejor manera para llevar a cabo los plazos requeridos de
entrega, ajustarse al presupuesto del proyecto y no encontrarse con sorpresas
desagradables a mitad de la obra.

El desarrollo de una planificacion requiere emplear y respetar una serie de pasos, los
cuales son designados mediante un plan de trabajo donde se define, coordina y determina
el orden en que se deben realizar las diversas partidas que contempla una edificacion. Esta
secuencia debe ser constantemente controlada para saber si las faenas se estan llevando
de acuerdo al programa, tomar decisiones en el momento apropiado (revisar o modificar
planificacién), tener un orden y disciplina de ejecucién, etc.
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2.2.2 La planificacion y el ciclo de vida de un proyecto

La planificacion se debe emplear en todo el desarrollo de un proyecto, desde su comienzo
(licitacion, disefio, etc.), asi como durante la ejecucion de la obra, hasta la recepcion final
y entrega al mandante o cliente. Debido a esto, es importante identificar a todos los actores
participantes del proyecto con el objetivo de determinar sus necesidades y expectativas
para asegurar un término exitoso del proyecto.

Segun Alarcéon y Serpell (2001), “todos los proyectos tienen un ciclo de vida, desde su
inicio cuando se plantea la necesidad que debe satisfacerse, hasta que el proyecto ha
logrado sus objetivos y termina”.

Las principales etapas del ciclo de vida de un proyecto son las siguientes:
conceptualizacion del proyecto, definicion del proyecto, desarrollo del proyecto,
ejecucion del proyecto y término o cierre del proyecto.

Figura N° 8
Ciclo de vida de un proyecto de construccion
A Operacion total
100%
Instalacion
practicamente
completa
Principales
Decision contratos
sobre adjudicados
Porcentaje continuidad
de Avance proyecto
Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
FACTIBILIDAD |PLANIFICACION PRODUCCION PUESTA
Formulacion proyecto Y DISENO Construccion ~ EN MARCHA
Estudios factibilidad Diseno base Entrega Pruchas
Disefio estratégico y aprobacion Programa y Trabajos civiles finales

presupuesto Instalaciones  Mantemmiento
Términos y condiciones Ensayos
contractuales
Planificacion detallada

Nota: Adaptado de “Ejemplo del ciclo de vida de un proyecto de construccion” de
Alarcon y Serpell, 2001 Recuperado de https://url2.cl/C4iaa

El proceso de planificacion es algo que esta presente dentro de todo el ciclo de vida de un
proyecto. En este escenario, los profesionales encargados de esta area utilizan el diagrama
de Deming, método de cuatro pasos ciclicos cuyo objetivo es implementar un sistema de
mejora continua permitiendo la autoevaluacién. Las fases son las siguientes:
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¢ Planificar (Plan): identificar el problema y definir la trayectoria.

e Hacer/ejecutar (Do): realizar un correcto desarrollo de las tareas planificadas.

e Verificar/comprobar (Check): comprobar los logros obtenidos ejecutados en
relacion a logros esperados en la ejecucion de los planes.

e Actuar/accion (ACT): realizar acciones correctivas en relacion a lo real y lo
esperado.

Figura N° 9

Diagrama Deming

Flan

CICLGDE =0
MEJORA T
CONTINUA

Nota: Adaptado de “Ciclo PDCA de mejora continua” de Garcia, 2016Recuperado de
https://url2.cl/B9eYq

Es relevante mencionar gue la definicidn de las etapas o ciclos del proyecto es primordial
debido a que, a medida que avanza la obra, esta va tomando forma definida, por ende, la
capacidad de los distintos participantes de influir en los resultados del proyecto disminuye
considerablemente. Esto genera que el costo de realizar modificaciones aumente
notoriamente; quedando en evidencia que la toma de decisiones tempranas sobre un
proyecto tiene efectos mas relevantes e importantes en sus etapas posteriores que las
decisiones tardias (Alarcon, L, Serpell, A, 2001).
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Figura N° 10

NIVEL DE INFLUENCIA %

Influencia de las decisiones y costos de cambiar a lo largo del desarrollo de un
proyecto

N

#ROCESO DE ulssﬂurnmcm\%

TIEMPO DE PROYECTO
Costo por cambios de diseno (curva de Davis,2011)

Costo por cambios de disefio (curva de Mac Leamy,2004)
'— Costo por cambios de disefio (curva de Beck,1999)
L—— Costo por cambios de diseno (curva de Boehm,1976)
Capacidad para impactar el costo y las capacidades funcionales
a través de la flexibilidad de disefio (Davis 2011)
C idad para i el costo y las capacidades
funcionales a través de la flexibilidad de disefio ( Leamy 2004)

Esfuerzo de disefio, proceso tradicional de disefio
Esfuerzo de disefio, proceso de diseno preferido

Nota: Adaptado de apuntes, asignatura “Cubicacion y andlisis de costo”, seccion

CCIE1120-003” clase N°1, 2020.

2.2.3 Niveles de planificacion

Para lograr los objetivos de la planificacion de un proyecto existen tres parametros de
gestion los cuales determinan como se debe realizar la edificacion para asi evitar el caos
y el desconcierto. Estos niveles son independientes pero complementarios:

Planificacidn estratégica o largo plazo: este parametro toma en consideracién
los aspectos generales del proyecto y el enfoque que se va a realizar. En este
periodo se buscan los objetivos, las metas del proyecto y de qué manera lograrlos,
evaluando los recursos y politicas que se utilizaran.

Planificacién tactica o de mediano plazo: este nivel depende de lo establecido
en el parametro anterior y su finalidad es analizar con mayor detalle el proyecto y
la definicion de este (tareas, recursos y forma mas practica para lograr los
objetivos, etc).
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¢ Planificacion operacional o de corto plazo: la principal finalidad de este nivel
es el detalle de como cumplir con lo programado en las etapas anteriores. Se
efectla la organizacion y esquema de tareas especificas para llevar a cabo en la
ejecucion del proyecto las cuales entran en la planificacion diaria realizada por un
profesional a cargo.

Figura N° 11

Niveles de planificacion

PLANIFICACION ESTRATEGICA

i
PLANIFICACION ‘
(‘()Nil'R()!,

PLANIFICACION TACTICA

L
PLANIFICACION [
m.\"lmm,

PLANIFICACION OPERACIONAL

Nota: Adaptado de “Niveles de planificacion” de Alarcon y Serpell, 2001 Recuperado
de https://url2.cl/C4iaa

En sintesis, la planificacién es un importante proceso porque divide el proyecto en
diferentes niveles los cuales, en cada una de sus etapas, presentan un mayor nivel de
detalle los que permiten cumplir con las metas de la edificacion. Esta descomposicion de
parametros debe poseer una adecuada coherencia y relacion entre los distintos niveles para
asi lograr una correcta ejecucion del proyecto.

2.2.4 Procesos de la planificacion

Debido a que la planificacion es un proceso, este cuenta con diversas fases o partes que
son necesarios para su 6ptimo funcionamiento:

2.2.4.1 Alcance

Consiste en aclarar el motivo por el que se efectla el proyecto, asi como también los
limites, alineamientos e identificacion del total de trabajos comprometidos para la correcta
ejecucion de la edificacion, los cuales quedan definidos en el analisis documental del
proyecto (planimetria impresa, digital y 3D, contrato, bases administrativas, aclaraciones,
especificaciones técnicas e itemizado). Este proceso es importante debido a que ayuda en
las decisiones futuras relacionadas a la construccion del proyecto.
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Figura N° 12

Niveles de planificacion (Alcance)

ALCANCE

CONTRATO

® ®

BASES ESPECIFICACIONES ALCLARACIONES

GENERALES ESPECIFICAS GRAFICAS ESCRITAS

Nota: Adaptado de apuntes, asignatura “Cubicacion y analisis de costo, seccidn
CCIE1120-003” clase N°1, 2020.

2.2.4.2 Tiempo / plazo

Un componente esencial e importante en la ejecucion de un proyecto es el manejo de los
tiempos y plazos los cuales son expresados en las bases de la licitacion. Estos elementos
generalmente se ven afectados por diversos factores como por ejemplo la falta de
planificacion, mala comunicacion entre los actores de la construccién, incorrecto
seguimiento de las partidas, etc.

Planificar los tiempos consiste en determinar los plazos en los que se llevaran a cabo las
diversas partidas del proyecto. Esto se debe realizar mediante la creacion de un calendario
0 cronograma (representado en secuencia logica) donde queda patentado las diferentes
actividades a ejecutar.

Para cumplir una correcta planificacion en relacion a los tiempos hay que considerar lo
siguiente:

e Definir las actividades: identificar las partidas o acciones especificas a ejecutar
dentro del proyecto.

e Secuenciar las actividades: reconocer, formalizar o documentar las
interrelaciones entre las diferentes partidas existentes.

e Estimar los recursos de las partidas: analizar y posteriormente estimar (cubicar)
el tipo y las cantidades de cada materiales, personas, equipos, maquinarias y otros
gue se necesitan para ejecutar la partida.

e Estimar la duracion de las actividades: definir la cantidad de tiempo o periodos
de trabajo necesarios para realizar la partida con los recursos estimados.
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e Desarrollar cronograma; crear un cronograma o calendarizacion tras un arduo
andlisis de la secuencia de las actividades, la duracion, requisitos de recursos
(establecidos en las especificaciones técnicas), y restricciones del cronograma
principal.

e Controlar el cronograma: supervisar y dar un estricto seguimiento al estado de
avance de la obra, para asi gestionar cambios en beneficio del proyecto.

2.2.4.2.1 Analisis de tendencia “Curva S”

Esta herramienta, representada graficamente, es fundamental para la gestion vy
planificacion de obra en funcion del tiempo, debido a que se encarga de analizar, examinar
y controlar si el desempefio del proyecto en construccion esta siendo bien ejecutado o
presenta errores.

Consiste en comparar el avance fisico real versus el avance fisico planificado de la obra
en un periodo determinado de tiempo. Este proceso permite determinar si existen
desviaciones o atrasos en la calendarizacion para ser corregidas inmediatamente.

En este gréfico, el avance fisico o tasa de produccion inicial de los proyectos generalmente
es menor. Una vez que progresa el tiempo y se sistematizan diferentes procesos, el avance
de la obra aumenta considerablemente. La situacion, para la parte final, sufre
modificaciones puesto que tanto las partidas como el avance se ven disminuidas.

Es relevante mencionar, que el avance real se incorpora en la Curva “S” a medida que el
proyecto se ejecuta. De esta forma se comparan los dos tipos de avances, permitiendo asi
la observacidn general del estado de avance del proyecto.

Figura N° 13

Ejemplo Curva “S”

c 100 i
:D
H a0 ///'/_—
a Proyectado
g 60
_EIJ_;
m 40
=T Real
E 20 2
< e
=T
0 5 10 15 20 25

Mumero de semanas

Nota: Adaptado “Curva S proyectada vs Curva S real” de Gelos Juan 2018 Recuperado
de
https://repositorio.usm.cl/bitstream/handle/11673/23712/3560900258283UTFSM.pdf?se
guence=1&isAllowed=y

pag. 23


https://repositorio.usm.cl/bitstream/handle/11673/23712/3560900258283UTFSM.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.usm.cl/bitstream/handle/11673/23712/3560900258283UTFSM.pdf?sequence=1&isAllowed=y

2.2.4.3 Costo / presupuesto

La estimacion del costo o presupuesto de un proyecto de construccion es crucial debido
que determina decisiones importantes relacionadas al proyecto (planificacion,
coordinacion, gestion, ejecutar gastos, etc) y a largo plazo establecen las ganancias o
pérdidas de una constructora.

La planificacion de los costos es elaborada en fases tempranas del proyecto de acuerdo a
lo dispuesto en las bases y lo presentado segun el itemizado oficial, que puede o no ser
proporcionado entre los antecedentes de una licitacion. Este proceso refleja el precio que
cobrara el contratista al mandante a través de un analisis y estudio donde se debe
especificar todos los insumos, materiales y gastos correspondientes.

Para cumplir una correcta planificacion en relacion a los costos hay que considerar lo
siguiente:

e Estimar los costos: en este proceso se lleva a cabo un aproximado de los diversos
recursos financieros que son necesarios para ejecutar por completo las partidas de
la edificacion.

e Determinar el presupuesto: en este punto se realiza la operacion de sumar todos
los costos calculados de las partidas para definir una linea base de costo.

e Controlar los costos: consiste en dar un seguimiento a la situacion financiera de
cada actividad o partida con el objetivo de gestionar las decisiones del proyecto de
mejor manera.

En este item, la conformacion de los costos de un proyecto también es muy relevante.
Estas diferentes partidas son divididas para una mejor gestion del desarrollo de la
construccion:

e Costos directos: precio de cada una de las partidas del presupuesto que quedan
incorporados de forma directa en el proyecto (materiales, equipos, insumos y
gastos, mano de obra entre otros) sin considerar gastos generales ni utilidades.

e Costos indirectos: costo de los materiales, equipos, insumos, permisos, seguros,
maquinarias, entre otros, que requieren la ejecucion de una obra de construccion
que no estén incluidos en el costo directo. (instalaciones provisorias, gastos
financieros, costos de las garantias, remuneraciones y beneficios de jefaturas,
administraciones y personal de servicio).

e Utilidades: ganancia esperada por el contratista, sin importar los costos y gastos
que este debe asumir en el desarrollo del proyecto.

e Impuesto: el Impuesto al Valor Agregado (IVA) rige en casi todos los paises del
mundo, y en Chile representa un recargo del 19% sobre un bien o servicio
entregado.

o Costo total: valor total del proyecto donde se realiza la suma de todos los puntos
anteriores.
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Figura N° 14
Costos de construccion
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Nota: Adaptado de apuntes, asignatura “Cubicacion y analisis de costo, seccion
CCIE1120-003” clase N°2, 2020.

2.2.4.4 Calidad

La planificacion de calidad corresponde a todas las acciones que realiza la constructora
para determinar objetivos, responsabilidades, requisitos, normas y politicas, las cuales son
fundamentales para obtener la calidad necesaria para satisfacer las necesidades del
mandante y cumplimiento de la calidad requerida de los entregables del proyecto (PMI,
2017).

Es muy relevante que la gestion de la calidad de un proyecto se ejecute en paralelo a los
diversos procesos de planificacion de la obra. (PMI, 2017).

Es decir, para realizar este procedimiento es fundamental contar o poseer con el plan del
proyecto, alcance, cronograma, calendarizacion, costos o presupuesto y todo tipo de
informacidn, documentos, investigacion pertinente definidos previamente del proyecto,
para contemplar la creacién del plan de calidad de la obra a realizar.

En el proceso de la planificacion de la calidad de una edificacion, las condiciones
propuestas o planteadas deben ser consideradas para el proyecto y/o para el producto. En
otras palabras, esto dependera de los requerimientos de las partidas a realizar y de las
propias exigencias que solicite el mandante.

Para cumplir con el proceso de planificacion de la calidad de una obra se requieren
elementos basicos de calidad y gestion de esta, las cuales seran definidos a continuacion:
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Aseguramiento de la calidad: se basa en estudiar, examinar e investigar los
diversos requisitos de calidad y posteriormente los resultados que se obtienen a
través de un control de calidad con el objetivo de alcanzar una mejora continua del
proceso Yy a la vez asegurar la utilizacion de las diferentes normas de calidad a
disposicion respecto de los procesos constructivos del proyecto, eliminando las
actividades inservibles y que no le dan valor al proyecto. Generalmente, este
proceso es supervisado por un departamento propio de la empresa y una
organizacion exterior como las inspecciones técnicas de obras.

Control del aseguramiento de calidad: la ejecucion del control del
aseguramiento de calidad debe ser realizada por un profesional de la empresa
(auditor interno), el cual supervisa continuamente que las actividades se ejecuten
de forma correcta bajo criterios del plan de calidad previamente pactado.

Figura N° 15
Ejemplo de control de registro de protocolos de tabiques.
REGISTRO DE PROTOCOLOS TABIQUES ':_'l_l
R.H Rodrigo Henriquez M. i ‘ m'
R.C Roberto Candia R. Asesorias e L.TO.
Correlativo| Fecha Sector Eje Elemento ITO Observaciones
1 02-02-17 2.4 Nivel 2 9/M-R Local 217 R.C 2°plancha 2°cara / Sin observaciones (13-03-2017)
2 03-02-17 2.1 8 Tabique local 220 R.H 2°plancha 2°cara / Sin observaciones (15-03-2017)
3 03-02-17 2.1 9 Tabique local 220 R.H 2°plancha 2°cara / Sin observaciones (15-03-2017)
4 03-02-17 | 2.3; 2.5 Nivel 5 2/H- Tabique locales 1y 2 R.C 2°plancha 2°cara / Sin observaciones (07-03-2017)
5 03-02-17 2.5; Nivel 5 2/P-T Tabique locales 3y 4 R.C 2°plancha 2°cara / Sin observaciones (07-03-2017)
6 03-02-17 2.4 Nivel 5 3/P-T Tabique local 4y 12 R.C. 2°plancha 2°cara / Sin observaciones (07-03-2017)
7 03-02-17 2.2 Nivel 5 9/M-R Tabique local 6y 7 R.C. 2°plancha 2°cara / Sin observaciones (07-03-2017)
8 03-02-17 2.4 Nivel 5 3/1-M Tabique R.C. Estructura+1° plancha+ aislacion / sin obsernvaciones
Nota: Ejemplo de control de registro de protocolos de tabiques, 2017. Elaboracion

propia.

Control de calidad técnica: a lo largo de la ejecucion de un proyecto se debe
supervisar la calidad técnica, donde se chequean y registran los resultados del
proceso constructivo de las diversas partidas de una obra con la finalidad de
realizar un fiel cumplimiento del conjunto de requisitos técnicos necesarios para
ejecutar una obra de construccion (especificaciones técnicas, planimetria,
metodologia BIM, etc).
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Figura N° 16

Ejemplo de protocolo de autocontrol de tabiqueria.

CC 2220 Rev.02
PROTOCOLO DE AUTOCONTROL Cormelativ intema
' TABIQUERIA
|
Proyecto: Galera Imperic Fecha: de de 20
Inzpeccion Tecnica: S.FF.
Mandante: Inmobiliaria Puents Limitada Direccion: Pazeo Husrfanos 830340, Stgo Centro, Stgo
IDENTIFICACION Y UBICACION:
Pizo: Ejea: Recinto:
Tipo de tabique: Plano o Ficha:
Subcontratista: Cubicacion: {mi2)
REVISION: Revizion N™1 | Rev.NF2 Reviziones Previas y
G | NG | NA C Cbeervaciones

Limpieza de la superficie

¥
i # | Trazado y Nivelacitn
R Tipo de tabique segln EETT (RH, RF. 5TD)
Montante y canales zegin ESTT

i
E Separacion entre montantes 2=.. ... CM
= Refuerzos metalicos yio madera

S Inztalaciones pre embutidas
% | Golocacion de lana minersl

Plomo
Dilstacion con loza y muro

Huinchaz de union

Eaquineros metalicos
Observaciones ITO:

N°

Nota: Ejemplo protocolo de autocontrol de tabiqueria, 2017 elaboracion propia.

e Auditoria interna de calidad: es realizada por el profesional a cargo del
aseguramiento de calidad del proyecto. Este proceso generalmente es de caracter
administrativo y tiene la finalidad de cumplir los requerimientos de calidad de la
obra generando acciones correctivas en la edificacion.

e Recursos o costos de calidad: se refiere al total de recursos o costos aplicados a
lo largo del ciclo de vida de un proyecto. En este punto es relevante detallar todos
los recursos o esfuerzos que se emplearan para el desarrollo del aseguramiento de
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calidad y control, especificando los trabajos conformes (evaluaciones, prevencion,
planificacion, inspeccion, control, recursos humanos, recursos materiales, recursos
econdmicos, auditorias) y no conformes (fallas, errores, confusiones, inexactitud,
defectos) que se realizan al ejecutar un trabajo o partida. Todos estos recursos dan

como resultado el costo de calidad.

Figura N° 17

Costos de calidad

Costos de Conformidad

Costos de Prevencion

(Construir un producto de calidad)

* Capacitacion

* Documentar procesos

* Equipos

* Tiempo para hacerlo correctamente

Costos de Evaluacion

Costos de No Conformidad

Costos de Fallas Internas
(Fallas reveladas por el proyecto)

* Retrabajo
* Desecho

Costos de Fallas Externas
(Fallas encontradas por el cliente)

= Obligaciones

(Evaluar la calidad)

* Pruebas

* Pérdida en pruebas destructivas
* Inspecciones

* Trabajos en garantia
» Pérdida de negocio

Dinero gastado durante y después
del proyecto debido a fallas

Dinero gastado durante el proyecto
para evitar fallas

Nota: Adaptado de “Costo de calidad” de PIM, 2017 Recuperado de https://n9.cl/3szm

2.2.5 Dimensiones de la metodologia BIM

Para obtener el mayor provecho de BIM en la planificacion de un proyecto. Esta
herramienta cuenta con siete dimensiones, las cuales, a través de la identificacion de las
caracteristicas de cada fase del proceso, ayudan en el cumplimiento de la planificacion de
la obra, coordinacion, control, etc.

2.2.5.1 Concepto BIM 1D “Idea”

Este punto hace referencia a la primera dimension de la metodologia, donde se genera el
inicio u origen de un proyecto. En este proceso, llamado “Idea”, se busca satisfacer una
necesidad existente, se establecen las diferentes bases para el proyecto a ejecutar,
definiendo como se debe modelar, construir y mantener en el futuro.

Este proceso se efectla con el objetivo de analizar si el proyecto es viable o0 no y por lo
mismo, es importante en esta instancia presentar los primeros bocetos, croquis y
evaluaciones. En esta etapa, también es fundamental realizar una serie de estudios, los
cuales tendran la mision de establecer si es posible desarrollar el proyecto desde el punto
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técnico (estudio de cabida), econdmico (estudio de mercado), ambiental (normas 1SO
14000), legal y administrativo (normas y leyes del pais).

2.2.5.2 Concepto BIM 2D “Boceto”

En esta dimension se proyectan las primeras lineas a través de modelos o planos en
segunda dimension 2D. También se designa el software que se utilizara a lo largo del ciclo
de vida, el cual sirve para el resto de las dimensiones de BIM que se explicardn mas
adelante.

A su vez, en este concepto se establecen las diferentes caracteristicas que tendra la
edificacién a construir, se seleccionan los materiales necesarios para llevar a cabo la obra,
se determina las cargas estructurales y energéticas y se precisan las especificaciones
relacionadas a la sostenibilidad del proyecto.

2.2.5.3 Concepto BIM 3D “Modelo de informacion del edificio”

Una vez obtenida toda la informacion de los conceptos anteriores, se genera la modelacion
en tres dimensiones (3D), base que incorpora no solo lo visual, sino que también toda la
informacidn necesaria para reunir, generar y actualizar datos del modelo, entre otras
funciones a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

Es muy importante que el modelo BIM 3D se ejecute de excelente manera, ya que esto
facilita tener buena coordinacion de las diferentes especialidades dentro de un proyecto,
como lo son arquitectura, estructura, instalaciones, oficina, terreno, control de calidad, etc.

Lo mencionado anteriormente tiene estrecha relacion con la planificacién de obra, debido
a que una buena modelacién BIM 3D y una extraordinaria coordinacion de todas las
especialidades existentes permiten estimar los costos, tiempos, control de calidad, etc.
Logrando asi una planificacién de obra de forma eficiente y eficaz.

2.2.5.4 Modelado BIM 4D “Tiempo”

La modelacion BIM- 4D permite fusionar las tareas programadas en un proyecto con
elementos de la modelacién BIM-3D enlazados directamente con las tareas del proyecto
en construccion. Esto genera una simulacion visual de la secuencia constructiva (modelo
4D), donde se refleja sincronicamente las tres dimensiones geométricas de la edificacion,
incluyendo la cuarta dimension relacionada al tiempo, la cual procede de la duracion de
las diversas partidas que se presenta el proyecto, las cuales son programadas a través de
algun software de trabajo (Castillo, Juan, S/F).

Los diversos programas y software que la complementan BIM- 4D posibilitan una rapida
visualizacion de la informacion del proyecto, la cual permite que todos los actores
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involucrados con la edificacion puedan analizar coherencia sobre disefio, construccién y
controlar la duracion o tiempos de construccion. De esta manera, los profesionales pueden
planificar las partidas que se deben ejecutar en la obra, tomando en consideracion
situaciones internas y externas a la construccion (clima, sitio de la obra, mano de obra,
condicionamiento del lugar a trabajar), estdndares del proyecto, etc.

Esta dimension tiene la caracteristica de permitir a los profesionales relacionados a la
planificacion puedan examinar el avance temporal de obra desde fases tempranas del
proyecto, de la misma forma, BIM- 4D puede producir planes semanales o diarios para
una sencilla interpretacion de la informacion que se necesita para ejecutar las diversas
actividades, logrando identificar problemas en el proceso de construccion o planificacién
de la edificacion, obteniendo asi una optimizacién del tiempo, mejor comunicacién y un
trabajo colaborativo.

Figura N° 18

4 .1, BIMnD

Nota: Adaptado de “;Qué es el 4D en BIM?” de BIMnD, 2020 Recuperado de
https://www.bimnd.es/que-es-el-4d-en-bim/

2.2.5.5 Modelado BIM 5D

El proceso de construccion de un proyecto se compone por importantes elementos desde
la planimetria 2D, modelacién 3D de la edificacion, la planificacion 4D anteriormente
expuesta y el modelado BIM 5D, donde se complementan todas las fases o modelados
mencionados para generar calculos cuantitativos del proyecto.

La integracion de BIM 5D puede incorporar informacion o datos relevantes referidos a la

evaluacion y estimacion de costos a la base de datos del modelo multidimensional. Este
modelado permite un altisimo resguardo en la seguridad de los costos, disefio y
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programacion en el desarrollo de un proyecto y en la industria de la construccién (Angel,
Y, 2019).

El modelado de informacidn de construccion en cinco dimensiones permite controlar los
costos y estimar los gastos de un proyecto determinado, de tal manera, que, si se realiza
un cambio en el disefio, automaticamente se reflejar en el presupuesto de la obra. Esto
tiene como objetivo alcanzar una mejor rentabilidad de la edificacion durante la
construccion.

De esta manera, BIM 5D posibilita que los profesionales encargados determinen
rapidamente la cuantia de materiales a utilizar, mano de obra, tiempo, disefios,
organizacion de gastos y estimacion de gastos necesarios para cada partida del proyecto,
los cuales pueden impactar el cronograma o planificacion de la obra en construccién.

Figura N° 19
BIM 5D

PROYECTO VIVIENDA UNIFAMILIAR
SIMULACION CONSTRUCTIVAY EVOLUCION DE COSTES

VISTA SUPERIOR VISTAACCESO

MES MAR hBR MAY JUN
SEMANA | 12 ]3[4 |1[3[3[a|1[2[3]4]1]2]3
esecucion] ||

COSTE EJECUTADO (€) | 42,975] 20% DIviiiw
COSTE REMANENTE (€) | 172,025| 80% by

Nota: Adaptado de “;Qué es el 5D en BIM?” de BIMnD, 2020 Recuperado de
https://www.bimnd.es/que-es-el-5d-en-bim/

2.2.5.6 Modelado BIM 6D “Sostenibilidad Energética”

Green BIM o traducido al castellano como BIM verde, es el Modelado en 6D de la
metodologia, el cual tiene como finalidad analizar y simular el comportamiento de ahorro
energético, disefio sostenible y la gestion de recursos, en funcion a mejorar la calidad del
proyecto. Esta ultima se encarga de optimizar los sistemas constructivos, instalaciones y
estructuras que se encuentran en el proyecto, de tal modo que al modificar una partida, un
equipo o algun sistema en particular, se pueda obtener una mejora en cuanto a la
disminucion de los costos, en la ejecucion de la edificacion, sin modificar las
caracteristicas del proyecto.
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La sostenibilidad energética del modelado BIM 6D, tiene relacion con el ahorro de
energia, ecoficiencia y certificaciones en virtud de la sostenibilidad del proyecto. Para
alcanzar esto, es necesario contar con plataformas o herramientas especificas que ayuden
a este modelado y profesionales altamente calificados. Este trabajo en conjunto permitird
lograr certificados tan relevantes en esta materia como el Sello Leed.

Gracias a las caracteristicas que presenta esta dimension de la metodologia BIM, es
factible diferenciar, evaluar, seleccionar e implementar las mejores técnicas y tecnologias
posibles para ejecutar un proyecto, consiguiendo optimizar el consumo de energia y
disminuyendo un potencial dafio al medio ambiente.

2.2.5.7 Modelado BIM 7D “Gestion”

Esta dimension de la metodologia se trata de integrar estrategias que se encarguen de la
gestion del proyecto a lo largo de su ciclo de vida. Este modelado, permite la gestion,
control logistico y operacional de la edificacion durante todo el periodo de utilizacién o
vida Gtil. Este proceso sucede cuando el proyecto se encuentra operativo con el objetivo
de obtener una extraordinaria optimizacion de los diferentes procesos, como por ejemplo,
inspecciones, reparaciones, mantenimiento, etc.

Asimismo, segun las caracteristicas de la obra, se pueden llevar a cabo diferentes
documentos, tales como, manuales de operacion y mantenimiento del proyecto, planos de
mantenimiento y soporte técnico, planes ante eventuales emergencias y simulaciones de
uso, todos estos registros se crean para cumplir con lo detallado en el parrafo anterior.

2.2.6 Planificacion y cuantificacion de proyectos con software

Existen diversos software que facilitan la planificacion y cuantificacion de un proyecto.
En este capitulo y en funcién a la presente investigacion, las herramientas mas importantes
son:

2.2.6.1 Software Revit

Revit es un software BIM, destinado al disefio y documentacién de un proyecto de
construccion, que permite ejecutar el trabajo de disefio, dibujo y la realizacién de tablas
de planificacion de la obra necesario para efectuar la construccion de una edificacion
(Campos, E, 2018).

Esta plataforma, orientada a disefiadores, arquitectos, jefes de obra, fabricantes y a todos
los profesionales involucrados en la industria de la construccion, ademas tiene la finalidad
de acrecentar la eficiencia y precision a lo largo del ciclo de vida de un proyecto de
construccion, desde el disefio conceptual hasta las Ultimas fases de mantenimiento y
conservacion de la edificacion (Autodesk, 2020).
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Dentro de las virtudes de esta herramienta, se pueden mencionar la modelacion en tercera
dimension de proyectos con elevada precision; la exhibicion y visualizacion de modelos
0 proyectos de gran envergadura; la actualizacion inmediata de planos, elevaciones y
secciones a medida del modelo; el manejo de rutinas y tareas; la colaboracién entre
equipos, disciplinas y zonas horarias; la comprobaciéon la funcionalidad del proyectos; la
optimizacion de los resultados del proyecto con las soluciones integradas y, en eventual,
la de terceros que amplian, masifican y personalizan el software Revit quienes amplian de
forma simple las diferentes funciones de la plataforma para visualizacion, analisis, captura
de la realidad, etc. (Autodesk, 2020).

Este programa, desarrollado por Autodesk, posibilita que todos los profesionales de las
diferentes especialidades o disciplinas puedan trabajar de forma colaborativa y en linea,
logrando asi entregar proyectos de construccion de manera eficiente y con menos errores
e inexactitudes.

Figura N° 20

gader dep Propiedades 100 BIRXVAERBY o AWM GIE <
Péares estructuraies | M_Hormigan-Rectangulsr-| o B

Nota: Proyecto obtenido de Revit.
2.2.6.2 Visualizacion de obra a través de Navisworks

Navisworks es un software de visualizacién, revision e inspeccion de modelos 3D para
proyectos de arquitectura, ingenieria y construccion. Este programa da la posibilidad que
todos los profesionales involucrados dentro de una obra puedan revisar y analizar de buena
manera toda la informacion y datos proporcionados por los modelos.

La plataforma no solo permite identificar, controlar y resolver de excelente manera los

choques e interferencias previos a la construccion sino que también vigilar los tiempos y
costos existentes en el proyecto mediante la simulacion 4 y 5D, permitiendo que los
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agentes puedan resolver problemas y planificar las fases del proyecto a ejecutar, logrando
asi, el principal objetivo de la plataforma el cual es mejorar la coordinacion de la
metodologia BIM de una edificacion.

En virtud de la gran afinidad que presenta Navisworks con diferentes estandares y
herramientas de la metodologia BIM, esta plataforma ha logrado convertirse en un
software relevante, fundamental e imprescindible para la planificacién de obra que
contenga BIM.

Para lograr la finalidad de Navisworks, el profesional que utiliza esta herramienta debe
ser capaz de conocer y emplear diversas tareas de la plataforma, las cuales son
fundamentales en el desarrollo de la edificacion en cuanto a planificacion, avance y
control. Dentro de las herramientas mas importantes estan:

e Clash Detective: su principal objetivo es verificar, descubrir y detectar si es que
existen disconformidades o conflictos dentro de las distintas fases del modelado,
logrando la eliminacion de las interferencias halladas.

e Timeliner: guarda relacion con la simulacion 4D. Esta tarea permite al profesional
crear y ejecutar una simulacion del proyecto quien debe vincular o enlazar la
planificacion de los tiempos y fechas de las diversas actividades de la edificacion.

Figura N° 21

Software Navisworks.

IM 360 Glue

‘\\saaq-myvf\:i#;ﬂﬂ ;

A(:86)-21(-4) : PLANTA ESTRLCTURA CIELO ASCENSOR (653)

oy 0| BB

Nota: Proyecto obtenido de analisis de estudio, Aconcagua, 2020.
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2.2.6.3 BIM 360 Document Management

Otra de las herramientas importantes para la planificacion y gestion de proyectos es la
denominada BIM 360 Document Management, desarrollada por Autodesk. Esta
plataforma online facilita que los profesionales puedan administrar, organizar, coordinar
y dirigir planos 2D, modelados BIM 3D y diversos documentos presentes en un proyecto
de forma centralizada y rapida a través de la biblioteca de carpetas que ofrece BIM 360,
agilizando los procesos de administracion de informacion y documentos.

Los elementos a destacar dentro de la funcionalidad de BIM 360 Document Management
son:

e Flujo de trabajo: permite conseguir informacion relevante respecto a los flujos
de trabajo recomendados a los gestores de documentos, profesionales relacionados
con la edificacion.

e Invitacion de colaboradores: los administradores del proyecto, ya sean de la
constructora 0 de una empresa externa, tienen el poder de invitar a diferentes
miembros al proyecto, definiendo previamente su rol (ejemplo: estudiantes,
disefiadores, nuevos integrantes, etc.).

e Trabajar en terreno con IPad o mobile:_facilita la vision de archivos genéricos
(2D, 3D, DWG y DWF) tanto en oficina como en terreno mediante una tablet o un
teléfono inteligente, esto genera mayor rapidez a la hora de revisar en terreno los
documentos existentes en la plataforma.

e Online y Offline: la visualizacion y eventuales preguntas y asesorias que se
requieren pueden ser de manera tanto online como offline. Es decir, sin conexion
a Internet.

Figura N° 22
Plataforma BIM 360 Document Management.

? AUTODESK BIM 380 | Master Ingenieria ) B-2020-001-Ed1ficio Nueva Uno (ENU) ~

B DOCLI ment Management CARPETAS REVISIONES TRANSMISIONES [NCIDENCIAS

Vvista de a8 Buscar documentos =

Nombre A scripcian Version Tamaiio Ultima actualizacion  Actualizado por
=il 0. ANTEPROYECTO (VERS[GN A) - - 15de jun. de 202015, Master Ingenieria
j 1. PERMISO EDIFICACION (VERS[DN ] - - 15de jun. de 202015, Master Ingenieria

» [ 1 ENTREGAS DE ESPECIALIDAD..

2 DISERQ BASICO (VERSION E) - - 15dejun. de202015.. Master Ingenieria
» [] 1. MODELOS

3. APTO LICITACION (VERSION C) - - 15de jun. d2202015..  Master Ingenieria

4. APTO CONSTRUCCIGN (VERSION 0) - - 15 dejun. de 202015, Master Ingenieria

Nota: Obtenido de plataforma BIM 360 Document Management, 2020.
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3 CAPITULO 11l : Caso de estudio

3.1 Proyecto Nueva La Florida

El siguiente caso de estudio busca analizar un proyecto constructivo que utiliza BIM para
el control de sus actividades con el objetivo de comprobar el impacto y ventajas del uso
de la metodologia en relacion a un proyecto tradicional.

Este ejercicio se realizaré con la finalidad de poder brindar recomendaciones, sugerencias
u orientaciones que puedan resultar Utiles, tanto para la empresa constructora como para
estudiantes profundizando en la metodologia BIM.

3.1.1 SalfaCorp S.A

Fundada en el afio 1929, bajo el nombre “Salinas y Fabres Hermanos Ltda”, esta empresa
comenzd a ganar notoriedad a nivel nacional participando en el sector de la ingenieria y
construccién, edificando extraordinarias reliquias para esos afios y que lo siguen siendo
hasta el dia de hoy, como por ejemplo, el Estadio Nacional, el Templo Votivo de Maipu
y Clinica Santa Maria.

El 05 de Enero de 1999 se constituye como una Sociedad Anonima a través de una
escritura publica ante el notario publico de Santiago don Fernando Opazo Larrain, la cual
aun participa activamente en el mercado. Es asi, como la empresa queda nombrada
oficialmente como SalfaCorp S.A.

Posteriormente en el 2003, la empresa consigui6 la certificacion internacional 1SO
9001:2000 en seis de sus compafiias: Salfa Construccién, Constructora Salfa, Salfa
Montajes, Salfa Industrial, Novatec y Proing.

En el 2004, la empresa decidié aventurarse en la Bolsa de Valores de Chile, logrando
recursos que permitieron iniciar la inversion para desarrollar e incrementar el area
inmobiliaria interna, ademas de ayudar y contribuir al area de ingenieria y construccion
nacional.

Tres afios mas tarde, se vinculd con la empresa Aconcagua. Aquella fusion permitio que
ambas compafiias se posicionaran, dentro del rubro de la construccion, especificamente
en el sector inmobiliario, como uno de los actores relevantes en la industria nacional.

Al dia de hoy, SalfaCorp S.A. es el mayor grupo empresarial ligados al rubro de la
construccidn en Chile, con un innegable y extraordinario liderazgo en el mercado, el cual
se ha desarrollado y perfeccionado a lo largo de la historia de la empresa.

La sociedad andnima es participe en proyectos de ingenieria y construccion, relacionados

a mineria, energia, forestal, industrial, bienes raices y obras pablicas, también lleva a cabo
importantes negocios inmobiliarios en Chile.

pag. 36


http://numerosromanos.babuo.com/III-numero-romano

Figura N° 23

Nivel de inversion de SalfaCorp S.A

Total Inversién Esperada = US$ 68.178 millones

0%
27% Puertos 40/0
ooPP Otros
14%
Energia
3%
. Forestal
3%
35% Industrial
Mineria
14%
Inmobiliar

Nota: Adaptado de “Memoria Anual 2019, protegido” de SalfaCorp, 2019.

Salfacorp presenta importantes proyectos tanto a nivel nacional como en el extranjero:
Perd, Panam4, Colombia y Belice. Demostrando asi, que es una de las principales
constructoras del pais y de Latinoamérica.

3.1.2 Inmobiliaria Aconcagua

Inmobiliaria Aconcagua, es la compafiia mas importante del grupo SalfaCorp, en relacion
al desarrollo y gestion de proyectos inmobiliarios, tanto propios como en asociacion con
terceros. Para ejecutar dichos proyectos, la inmobiliaria cubre todo el negocio, a partir de
los diversos estudios de mercados, deteccion y descubrimiento de oportunidades,
adquisicion estratégica de terrenos, disefio y desarrollo de proyectos, venta y postventa.
La empresa, en cada una de las etapas mencionadas anteriormente, se centra en la
experiencia de los diferentes tipos de clientes.

En la actualidad, Inmobiliaria Aconcagua posee mas de 60 proyectos a lo largo de nuestro
pais, especificamente en las ciudades de Antofagasta, La Serena, Vifia del Mar,
Valparaiso, Concdn, Concepcién, Temuco, Valdivia, Puerto Montt y en varias comunas
de la Region Metropolitana. Debido a que los proyectos se encuentran en diferentes zonas
geograficas del pais, la empresa puede prever, controlar y restringir los riesgos en relacion
a la frecuencia o volatilidad de la economia en una determinada &rea o zona del territorio
nacional.

La Inmobiliaria Aconcagua a lo largo de su historia ha presentado un disefio 0 mecanismo
de negocio basado en tres lineas de productos: casas y departamentos de cuatro niveles;
viviendas con subsidio, y edificios en altura. La oferta que presenta actualmente la
empresa considera una distribucién de viviendas con subsidio hasta residencias que
superan las U.F 10.000.
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Figura N° 24

Distribucion de viviendas

7%
> 1 26%

N\ 4% Yo 46%

55%

Nota: Adaptado de “Memoria Anual 2019, protegido™ de SalfaCorp, 2019.

Con el paso del tiempo, la empresa ha insistido constantemente en cumplir sus metas u
objetivos en funcion de perfeccionar y aumentar la rentabilidad y desarrollo sustentable
en sus proyectos. Es decir, Inmobiliaria Aconcagua ha implementado diversas
herramientas y metodologias, como por ejemplo BIM, para asi generar una
especializacién, distincion y estandarizacion tanto en sus trabajadores como en los
procesos de la empresa.

Lo mencionado anteriormente no solo tiene la finalidad de elevar la eficiencia y aumentar
la calidad en los proyectos de la compafiia, sino que también de equilibrar la mixtura de
casas versus edificaciones en altura respecto a las demandas de la sociedad, consolidar las
viviendas con subsidio en nuestro pais y mejorar la calidad de servicio y experiencia del
cliente.

3.1.3 Generalidades del proyecto

El proyecto Nueva La Florida, ejecutado por la Inmobiliaria Aconcagua, es una
construccion de dos torres de mediana complejidad de 21 pisos cada una, las cuales tiene
como principal objetivo satisfacer necesidades habitacionales. Para ello, se estan
construyendo un total de 390 departamentos (195 cada torre), 133 estacionamientos, 116
bodegas y 225 bicicleteros.

En el disefio, ejecucion y posterior revision del proyecto se emplean modelos basados en
la metodologia BIM, integrando a través de un trabajo colaborativo a las areas de
arquitectura, estructura, control y especialidades.

Nueva La Florida, al igual que todos los proyectos de construccion, posee un presupuesto,

el cual es la estimacion del costo total que cobrara el contratista al mandante, ejecutado
segun las bases y el itemizado oficial.
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Figura N° 25

Resumen presupuesto proyecto Nueva La Florida

27-07-2020
1Edif. 21p+1s

Costo Directo U.F. 298.897,93 13,61
Gastos Generales U.F. 74.992.27 342
Sub Total Costo Construccion 373.890,20 17,03
Imprevistos (1%) UF. 3.738.90
Post Venta (2,2%) U.F. 8.225.58
Utilidades (6,5%) UF. 24.302,86
Total Neto ULF. 410.157,54 18,68
392.000,00
18.157,54
Superficie Construccion Total : 21.959 .46 m2
Plazo de construccion : 21,00 meses
Anticipo solicitado : 20%

Nota: Adaptado de “Presentacion Socios Nueva La Florida, protegido” de Inmobiliaria
Aconcagua, 2020.

Ademas, Nueva La Florida incluye un cronograma general del desarrollo de la edificacion.
Este programa, contiene los diferentes hitos a ejecutar, designando para cada uno de ellos
una fecha determinada de término.

Tabla 3: Cronograma de proyecto

A N

Ingreso Anteproyecto Enero 2020
Ingreso Fusién (En respuesta Obs.) Enero 2020
Ingreso Permiso Edificacién Abril 2020
Demolicién y Cierre Perimetral Abril 2020
Ingreso DIA Abril 2020
Entrega Especialidades APC Septiembre 2020
Aprobacion Permiso Edificacion Octubre 2020
Obtencion RCA Noviembre 2020
Inicio Construccion Diciembre 2020
Fin Construccién Octubre 2021

Nota: Adaptado de “Presentacion Socios Nueva La Florida, protegido” de Inmobiliaria
Aconcagua, 2020.
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3.1.4 Ubicacién del proyecto
El proyecto inmobiliario se encuentra emplazado en la comuna de La Florida, Region
Metropolitana, entre las calles: Calle Nueva Uno, Lago Todos Los Santos, Lago
Calafquén y Lago Ranco. El terreno corresponde a una superficie de 3.600 m2.

El acceso principal del proyecto es por la calle Nueva Uno, como lo indica la siguiente
figura.

Figura N° 26

Nota: Adaptado de “Presentacion Socios Nueva La Florida, protegido” de Inmobiliaria
Aconcagua, 2020.

3.1.5 Descripcion de los departamentos del proyecto

El proyecto inmobiliario, como se mencion0 anteriormente, se encuentra constituido por
dos torres de 21 niveles cada una, con un total de 390 departamentos distribuidos en 195
por cada torre.

Nueva La Florida est4 conformada por diferentes tipologias de departamentos:

Estudio: 59 departamentos en total

1 dormitorio + 1 bafio: 97 departamentos en total
1,5 dormitorios + 1 bafio: 20 departamentos en total
2 dormitorios + 2 bafios: 19 departamentos en total
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A su vez, los departamentos se distribuyen por piso o niveles por ambas torres para darle
una correcta ejecucion al proyecto. La division se realizara de la siguiente forma:

Estudio: 3

1 dormitorio + 1 bafio: 1
1,5 dormitorios + 1 bafio: 1
2 dormitorios + 2 bafios: 1

Figura N° 27

Distribucion departamentos

PISO TIPO
ELEVACIONES

DEPARTAMENTOS

[ Estubio=3
1D + 1B=4

[ 15D+ 1B=1

2D + 2B=1

I
[ estupio = 59

1D + 1B= 97

[N 15D+1B=20
2D + 2B= 19

TOTAL 195
DEPTOS x TORRE

Nota: Adaptado de “Presentacion Socios Nueva La Florida, protegido” de Inmobiliaria
Aconcagua, 2020.

3.1.6 Condiciones y consideraciones de la metodologia BIM en el proyecto

La metodologia BIM en Nueva La Florida es desarrollada por la empresa Delporte
Ingenieros, la que se focaliza en la ejecucidn de proyectos integrales bajo la metodologia
de trabajo colaborativa con la ayuda de herramientas BIM, desde la gestion del proyecto
hasta la entrega final de la edificacion.

Tanto la Inmobiliaria Aconcagua como Delporte Ingenieros, utilizan la plataforma online
BIM 360 Document Management. Esta herramienta, facilita que los equipos de trabajo de
ambas compafiias puedan administrar planos 2D, modelos BIM 3D y otros documentos
del edificio, agilizando los procesos administrativos.

En el proyecto, el modelo BIM esta implementado desde la etapa de disefio, continuando

con la fase de construccion y control, favoreciendo asi, la coordinacion, planificacion y
supervision de la edificacion.
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La aplicacion BIM en este proyecto conlleva varios beneficios, como por ejemplo, mayor
eficiencia constructiva, operacional y aumento en la calidad del producto final a entregar.

La implementacion de la metodologia BIM en el proyecto inmobiliario Nueva La Florida,
tiene condiciones, alcances, consideraciones y exclusiones, las cuales son relevantes ya
que con esta informacion se confecciona el presupuesto para implementar la metodologia.

Tabla 4: Condiciones, consideraciones y exclusiones de implementar la metodologia
BIM en Nueva La Florida

Descripcion de Alcances y consideraciones Exclusiones
condiciones
Gestion y | Asegura el cumplimiento de los | Ninguno.
coordinacién  de | requerimientos técnicos, volumétricos
proyectos y normativos del proyecto.

Nivel de detalle de
informacion

El nivel de detalle considerado para el
desarrollo de los Modelos es LOD 350.

Ninguno.

Modelado de
arquitectura

Levantamiento en Revit a partir de
planos CAD “implementacién mixta”

I.T.O.Proyectos de gas,ascensores,
paisajismo,etc

Proyecto de
calculo

Se contempla el dibujo de los planos de
estructura del proyecto.

Mecanica de suelos, planos de
entibaciones y/o socalzado,etc.

Proyecto de agua
potable

Disefio 'y dimensionamiento de
matrices verticales y remarcadores
(agua fria y caliente), asi como
también, el disefio y
dimensionamiento de redes interiores
de habitaciones para agua fria y
caliente y el disefio y
dimensionamiento de estanque y de
equipos en sala de bombas.

I.T.O, cambios en los antecedentes
que provoquen modificaciones en el
disefio o la realizacion de labores
adicionales, en este caso, produciran
una reevaluacion de la actual
cotizacion,etc.

Proyecto de aguas
servidas

Disefio de shaft para descargas
verticales; disefio y dimensionamiento

de redes domiciliarias; disefio vy
dimensionamiento  de  colectores
principales; disefio y
dimensionamiento de union

domiciliaria, y disefio y calculo de
camara impulsora de aguas servidas (si
aplica).

I.T.O, cambios en los antecedentes
gue provoguen modificaciones en el
disefio o la realizacion de labores
adicionales, en este caso, produciran
una reevaluacion de la actual
cotizacion,etc.
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Proyecto
lluvias

aguas

Coordinacion de bajadas de aguas
lluvias con plano de techumbres, asi
como también de los disefios de la
canalizacion para la evacuacion de
aguas lluvias, disefio y célculo de
camara impulsora de aguas lluvias

I.T.O, cambios en los antecedentes
que provoquen modificaciones en el
disefio o la realizacion de labores
adicionales, en este caso, produciran
una reevaluacion de la actual
cotizacion,etc.

Proyecto de
telecomunicacion
es

Proyectos de red de acceso alambrica
coaxial, red de acceso alambrica fibra
Optica y red de acceso inalambrica
coaxial, satelital y radio difusion
terrestre.

I.T.O, cambios en los antecedentes
que provoguen modificaciones en el
disefio o la realizacion de labores
adicionales, en este caso, produciran
una reevaluacion de la actual
cotizacion,etc.

Proyecto de
ventilacion

Calculo, disefio y modelacién los
ductos para la extraccion de cocinas en
departamentos tipo; ductos verticales
para  extraccion;  ductos  para
presurizacion, y el céalculo, disefio y
modelado de equipos para extraccion
en techumbre y subterraneos.

I.T.O, cambios en los antecedentes
gue provoquen modificaciones en el
disefio o la realizacion de labores
adicionales, en este caso, produciran
una reevaluacion de la actual
cotizacion,etc.

Proyecto eléctrico

Disefio y modelado de alumbrado,
enchufes, fuerza y arranques para otras
especialidades que componen el
proyecto.

I.T.O, cambios en los antecedentes
que provoquen modificaciones en el
disefio o la realizacion de labores
adicionales, en este caso, produciran
una reevaluacion de la actual
cotizacion,etc.

Proyecto de basura

Disefio de salas de basura, ductos y
closets ecologicos. También se calcula
la cantidad de contenedores.

Pago de arancel para ingreso de
proyecto a SEREMI de Salud.

Proyecto de gas

Disefo y modelado de los elementos de
red de gas (alimentacion de artefactos
de gas)

Elaboracién de proyectos redes
publicas, pagos de derechos,
impuestos,etc

Proyecto Disefio y modelado de los sistemas | I.T.O, cambios en los antecedentes
seguridad para deteccion de incendio; el disefio | que provoquen modificaciones en el
electrénica de circuito cerrado de television | disefio o la realizacién de labores
(CCTV) y alarmas para puertas y | adicionales, en este caso, produciran
ventanas en interior de departamentos. | una reevaluacién de la actual

cotizacion,etc.
Proyecto de | Disefio de red interior de vias de | I.T.O, cambios en los antecedentes

pavimentacion

circulacion tanto vehiculares como
peatonales y el disefio de rasantes para
un adecuado escurrimiento de las aguas
lluvias.

que provoquen modificaciones en el
disefio o la realizacion de labores
adicionales, en este caso, produciran
una reevaluacion de la actual
cotizacion,etc.
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Proyecto de
accesos serviu

Se desarrollan perfiles longitudinales y
transversales, paquetes estructurales y
detalles constructivos para el disefio de
accesos vehiculares al conjunto
habitacional.

I.T.O, cambios en los antecedentes
que provoquen modificaciones en el
disefio o la realizacion de labores
adicionales, en este caso, produciran
una reevaluacion de la actual
cotizacion,etc.

Recepcion  para
presentacion  de
informe favorable
de
telecomunicacion
es

Recepcion de la obra de las
instalaciones ejecutadas por medio de
una inspeccion técnica en obra.

En caso que la instalacion tenga
observaciones se tendra que
reevaluar los costos asociados a
movilizacion y alimentacién para la
0 las visitas.

Modificaciones de
proyecto en etapa
de construccion

Se contemplan hasta 40 horas totales de
modificacion en etapa de obra, sin
costo alguno.

Cumplidas estas 40 horas, cualquier
otra modificacion que requiera
intervencion de los proyectos, sera
debidamente evaluada en cuanto a
costos y plazos.

Visitas a obra

Incluye visitas a terreno sin costo
adicional, las cuales deberan ser
solicitadas con al menos 72 horas de
anticipacion.

Los costos de traslado y alojamiento
para visitas fuera de Santiago corren
por parte del mandante.

Gestion y

Se considera gestion y resolucion de

Ninguno.

resolucion de
RDlIs

todas las consultas de ingenieria y
asesoria técnica

Nota: Adaptado de “BIM 2020 Edificio Nueva La Florida, protegido™ de Delporte
Ingenieros, 2020.

3.1.7 Flujo de trabajo entre constructora y empresa de diseiio utilizando
metodologia BIM en funcion a la planificacion

Para realizar un eficiente flujo de trabajo entre Inmobiliaria Aconcagua y la oficina de
disefio de Delporte Ingenieros se debe tener en cuenta todo lo que se ha expresado en esta
investigacion sobre la metodologia BIM. Es por esto que ambos actores tienen que seguir
pasos importantes como por ejemplo, tener claro lo que se debe hacer, mantener siempre
un orden, utilizar de buena manera la interconexion mediante las plataformas y siempre
realizar capacitaciones del personal en funcion a los programas utilizados.

Es relevante que al momento de ejecutar un proyecto bajo la metodologia BIM en funcion
a la planificacién, el programador de la obra realice constantemente un seguimiento a
todos los profesionales (crear reuniones de trabajo) que tengan relacion con la confeccion
del edificio por parte de Inmobiliaria Aconcagua o Delporte Ingenieros puesto que el
proyecto es externalizado y a medida que avanzan las actividades, este puede presentar
errores 0 incongruencias.
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Para mantener una relacion directa entre Aconcagua y Delporte, en este proyecto se utiliza
la herramienta BIM 360 Document Management, la cual es esencial al momento de
realizar tareas de planificacion, coordinacion y futuro control. Esta plataforma online da
la posibilidad a ambas compafiias a efectuar funciones como: visualizacion, medicién y
edicion de modelos.

Ademas, BIM 360 Document Management permite a los equipos involucrados en Nueva
La Florida realizar informes de incidencias, las cuales sirven para identificar, reconocer e
informar dudas, inquietudes o requerimientos de informacion. También se puede notificar
modificaciones que mejoran el proyecto en relacion a los documentos existentes en la
plataforma.

3.1.8 Avance actual del proyecto

De acuerdo a la informacion del cronograma general, Nueva La Florida se encuentra en
proceso de construccién (enero 2021). Esto quiere decir, que el proyecto supero la etapa
de disefio.

La implementacion de la metodologia en la fase de disefio de la edificacion es relevante
debido que BIM puede afectar de forma positiva en los diferentes costos del proyecto y
prevenir altos valores o costes por modificaciones que se puedan realizar en la etapa de
disefio proximas a iniciar la construccion del proyecto, tal como lo demuestra la Curva de
MacLeamy en la siguiente imagen.

Figura N° 28

Curva de MacLeamy

A “Ingenieria Convencional”
Ceneralmente se lleva
acabo aca... '—_‘\
o § el proceso BIM ) I‘x‘
p ~— agrega valor moviendo \
&)) .| decisiones aca... \
e \
] |
~ Flujo de
o Trabajo
N Tradicional
o
>
y—
(]
Ll
»O 'QC’O §\0 o~ 0‘.’ \o(\ &b \0\\ ’
o} ! & 4 O O
KL L S S F &
< F Q\)e O & (\6‘6 Q"}
)
&« ® Qo C)o 00
60
Tiempo

Nota: Adaptado de “Curva de MacLeamy” de Gonzélez, F. 2014 Recuperado de
http://repositorio.uchile.cl/handle/2250/116294
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3.1.9 Modificaciones o incidencias de proyecto Nueva La Florida en fase de
disefo

Todo proyecto esta sujeto a modificaciones a lo largo de su ciclo de vida. Nueva La Florida
no es la excepcidn, ya que esta edificacion ha presentado diversos cambios y variaciones,
los cuales han ayudado a perfeccionar la planificacion de la obra.

Estas variaciones se presentan a través de incidencias, las que se utilizan para identificar,
determinar, definir, y comunicar consultas, errores, interferencias, observaciones,
problemas y requerimientos existentes en el proyecto.

En este caso estudio, las modificaciones se ejecutan con la plataforma online BIM 360
Document Management, la que permite llevar a cabo informes de incidencias del proyecto
en tiempo real, identificando tipos, subtipos y diferentes caracteristicas de los cambios.

La implementacion de este instrumento online entrega una experiencia mas unificada
facilitando la resolucion de interferencias y errores de forma mas rapida. También, agrupa
todas las incidencias en la nube virtual de BIM 360, donde los profesionales segun su
responsabilidad y cargo puedan acceder a ellas en cualquier momento y lugar. Finalmente,
la plataforma tiene la capacidad de registrar todos los cambios ejecutados a lo largo del
proyecto.

Mediante un informe realizado por la Inmobiliaria Aconcagua, se da cuenta que el
proyecto Nueva La Florida presenta un total de 198 incidencias, de las cuales 196 han sido
ejecutadas en fase de disefio, mientras tanto solo dos son hombradas como Undecided o
indecisas.

Gréfico N° 1
Obijetivo incidencias Nueva La Florida

Objetivo incidencias

250

196

200

150

100

50
2

Fase de disefio Undecided

Nota: Adaptado de “ENU, informe de incidencias, protegido” de Inmobiliaria
Aconcagua, 2020.
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Durante esta etapa, las incidencias del proyecto han ocurrido en las siguientes
especialidades: coordinacion, electricidad y ccdd, estructura, estructura sanitario,
inyeccidn y extraccion, sanitario y en blanco. El reconocimiento de estas incidencias se
logré gracias a que los proyectos de especialidades contenian la informacion y
documentacion necesaria.

Gréfico N° 2
Etiquetas incidencias Nueva La Florida

Etiquetas incidencias

Inyeccidn, Extraccion - 10
Estructura, Sanitario _ 27
Electricidad y ccoD [ 10

Coordinacion I 2

(en blanco) - 4
0

Nota: Adaptado de “ENU, informe de incidencias, protegido” de Inmobiliaria
Aconcagua, 2020.
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GraficoN° 3

Total etiquetas incidencias, porcentual Nueva La Florida
TOTAL ETIQUETAS INCIDENCIAS
PORCENTUAL

(en blanco)
2%

Coordinacion
1%

Electricidad y
CCDD
5%

Sanitario
37%

Inyeccion,
Extraccion
5%

Estructura,
Sanitario 14%

Nota: Adaptado de “ENU, informe de incidencias, protegido” de Inmobiliaria
Aconcagua, 2020.
Conforme a lo sefialado en el informe de Inmobiliaria Aconcagua, en los sectores 0 areas
del proyecto donde se producen las incidencias o modificaciones son las siguientes: areas
comunes, areas técnicas, cubierta, departamentos, exteriores y subterraneos.

GraficoN° 4
Areas incidencias Nueva La Florida
Areas Incidencias
100 83
80
60 53
33 17 22 17 ;
; = . e
) ) ) o )
o& é,\\(:b o Q/{@ < &o {\0@ "b(\eo
& <& S S <@ &
B > & <& &
& & K ®
LS v N

Nota: Adaptado de “ENU, informe de incidencias, protegido” de Inmobiliaria
Aconcagua, 2020.
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Gréfico N° 5
Total areas incidencias, porcentual Nueva La Florida

TOTAL AREAS INCIDENCIAS PORCENTUAL

Areas
Subterraneos
42%

Comunes

:| 27%

Areas Técnicas
8%

Cubierta
11%

Exteriores
3%

Nota: Adaptado de “ENU, informe de incidencias, protegido” de Inmobiliaria
Aconcagua, 2020.

La totalidad de incidencias o modificaciones presentes en el proyecto inmobiliario Nueva
La Florida se clasifican en diversos tipos: consultas, errores, interferencias, observaciones,
problemas y requerimientos. Este tipo de incidencias permiten mantener el avance de obra
actualizado, disminuyendo al maximo posibles errores de cambios y actualizaciones.

Grafico N° 6
Tipo incidencias Nueva La Florida
Tipo incidencias
140 131
120
100
80
60 41
40
20 1 10 11 4
0 I |
¢ N > Q> @ o
(\§ & & & & &
(JO Q,{\Q’ ‘_)Q/ Q\o é§
& ® ®

Nota: Adaptado de “ENU, informe de incidencias, protegido” de Inmobiliaria
Aconcagua, 2020.
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Gréfico N° 7
Total tipo de incidencias, porcentual Nueva La Florida

TOTAL TIPO DE INCIDENCIAS PORCENTUAL

Consulta 1% Error
21%
Interferencia
5%

Problema
2%

Requerimiento
66%

Nota: Adaptado de “ENU, informe de incidencias, protegido” de Inmobiliaria
Aconcagua, 2020.

Al momento de ejecutar y analizar cada variable o incidencia del informe del proyecto
Nueva La Florida, los profesionales encargados del BIM en la inmobiliaria establecieron
prioridades para cada una de las 198 incidencias realizadas. Estas fueron clasificadas en
alta, critica y media.

Grafico N° 8
Prioridades incidencias Nueva La Florida

Prioridad incidencias

140 127
120
100
80 64
60
40
20 7
0 S
Alta Critica Media

Nota: Adaptado de “ENU, informe de incidencias, protegido” de Inmobiliaria
Aconcagua, 2020.
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GréaficoN° 9
Total prioridad incidencias, porcentual Nueva La Florida

TOTAL PRIORIDAD INCIDENCIAS
PORCENTUAL

Media 4% ,g 7

Alta 32%

Critica
64%

Nota: Adaptado de “ENU, informe de incidencias, protegido” de Inmobiliaria
Aconcagua, 2020.

Los estados de las incidencias del proyecto indican la situacion especifica en la que se
encuentra cada una de ellas. Estos estados, van desde activo, aprobado, cerrado hasta
resuelto.

Grafico N° 10
Estado incidencias Nueva La Florida

Estado incidencias

160

143
140
120
100
80
60 45
40
- H
0 — |

Activo Aprobado Cerrado Resuelto

Nota: Adaptado de “ENU, informe de incidencias, protegido” de Inmobiliaria
Aconcagua, 2020.
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Grafico N° 11

Total estado incidencias, porcentual Nueva La Florida

TOTAL ESTADO INCIDENCIAS
PORCENTUAL

Aprobado
72%

Resuelto 3%

Activo 2%

Nota: Adaptado de “ENU, informe de incidencias, protegido” de Inmobiliaria
Aconcagua, 2020.

Tras analizar el informe de incidencias de Nueva La Florida realizado por la Inmobiliaria
Aconcagua, se puede afirmar que la mayor cantidad de incidencias en la edificacién son
en las especialidades de Sanitario y Estructura con un total de 74 y 71 incidencias,
representadas porcentualmente con un 37% y 36% del total de las incidencias,
respectivamente (198).

Ambas especialidades, Sanitario y Estructura, presentan una mayor cantidad de
incidencias en el area de los subterrdneos con 25 incidencias cada una; esto en relacion a
las otras especialidades. Esto puede suceder ya que la construccion de los subterraneos
son unas de las etapas iniciales en la cual se pueden generar diversas consultas, errores,
interferencias, observaciones, problemas y requerimientos.
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Grafico N° 12
Etiqueta de incidencias “Subterraneos” Nueva La Florida

Etiqueta de incidencias "Subterraneos"

(en blanco) . 1
sanitario | 25
Inyeccidn, Extraccion - 3
Estructura, Sanitario _ 23
estructura | 25
Electricidad y ccoD [ ©

Coordinacion 0

Nota: Adaptado de “ENU, informe de incidencias, protegido” de Inmobiliaria
Aconcagua, 2020.

Grafico N° 13

Etiquetas de incidencias “Subterraneos”, porcentual Nueva La Florida

ETIQUETAS DE INCIDENCIAS "SUBTERRANEOS", PORCENTUAL

(en blanco) Coordinacion0%
1% Electricidad y
Sanitario oo
30%

7%

Estructura
30%

Inyeccion,
Extraccion
4%

Estructura,
Sanitario 28%

Nota: Adaptado de “ENU, informe de incidencias, protegido” de Inmobiliaria
Aconcagua, 2020.
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Al analizar las incidencias de las especialidades en el area de los subterraneos, sobresalen
los errores de escritura, catalogacion y clasificacion, especialmente en el &mbito Sanitario
y Estructura. EI motivo de este error es que existen incidencias dentro del informe de la
Inmobiliaria que debiesen ser etiquetadas o clasificadas como especialidad de
coordinacion de la edificacion la cual tiene como objetivo el chequeo de calidad como por
ejemplo alturas y trazados de partidas del proyecto; para esto se aconseja mejorar la
clasificacion de todas las incidencias de la obra.

Todo lo mencionado en el informe de incidencias realizado por la Inmobiliaria Aconcagua
es relevante ya que al mantener actualizado el estado de toda la obra, facilita
considerablemente la planificacion y programacion de tiempo, costo y calidad de las
partidas a ejecutar del proyecto.

3.1.10 Roles en la metodologia BIM

Para efecto de este caso de estudio es relevante mencionar que todo proyecto de
construccion, que se ejecute bajo la metodologia BIM, debe contar con una definicion
clara de los roles de cada uno de los actores involucrados.

Dichos roles, sefialan y fijan, tanto las funciones como las responsabilidades, de todos los
profesionales que forman parte de un equipo de trabajo en cuanto a la generacion y gestion
de informacién en BIM (PlanBIM, 2017). Bajo este concepto, PlanBIM ha expresado lo
siguiente:

Los roles no definen una nueva disciplina.

Un rol no es un cargo, sino responsabilidades sobre determinadas acciones.

Los roles deben ser desempefiados durante todo el ciclo de vida de un proyecto.
Una persona si puede ejercer mas de un rol.

Un rol si puede ser ejercido por varias personas.

Los roles pueden ser desempefiados por personas existentes en un equipo, al
capacitarse.

Para poder ejecutar de manera dptima un proyecto en funcién de la planificacion de tiempo
costos, calidad, etc. se han determinado cinco diferentes roles BIM, los cuales son
denominados segun la responsabilidad BIM que cada uno de estos asume. Para cumplir
con esto, los roles deben ejecutarse a lo largo del ciclo de vida del proyecto, desde la fase
inicial hasta la puesta en marcha u operacion y desmantelamiento.

1. Direccion en BIM: dirige, conduce y promueve la implementacion de la
metodologia BIM en una empresa o compafiia, basado en las caracteristicas o
especificaciones de proyectos o inversiones, conforme la etapa del ciclo de vida
del proyecto (idea, disefio, construccion y operacion) (PlanBIM, 2017).

Para realizar la direccion de BIM de una edificacion, el profesional a cargo debe
tener conocimientos en gestion estratégica de proyectos o de organizaciones y
liderazgo.
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2. Revision en BIM: visualiza y chequea toda la informaciéon, datos y geometria de

los modelos realizados bajo la metodologia, conforme la etapa del ciclo de vida
del proyecto (idea, disefio, construccion y operacion) (PlanBIM, 2017).
La experiencia para poder optar a ser parte de la revision BIM de un proyecto es
poseer conocimientos respecto a los diversos objetivos técnicos y normativos del
proyecto a ejecutar. Ademas, se debe presentar experiencia y estudios relacionados
a las especialidades de fiscalizacion, validacion, auditoria, control, desarrollo y
ejecucion respecto a los datos del proyecto.

3. Modelacion en BIM: realiza modelos BIM de proyectos respecto a la especialidad
de la obra, extrayendo todos los datos técnicos para ejecutar dichos modelos. El
encargado debe manejar el intercambio de informacion entre las diversas
plataformas BIM para asi agregar o actualizar elementos (PlanBIM, 2017).

Para llevar a cabo la modelacion BIM de un proyecto es fundamental tener
experiencia y conocimiento en relacion a los objetivos técnicos y normativos del
proyecto a ejecutar.

4. Coordinacion BIM: efectla el proceso de integracién y flujo de informacion entre
todos los profesionales, en relacion a la fase en la que se encuentra el proyecto.
Otra funcion que cumple el encargado de la coordinacion es aprobar y afadir
modelos de las diferentes especialidades existentes, previniendo posibles
conflictos. A su vez, tiene estrecha relacién con los encargados de especialidades
con la finalidad de recopilar toda informacion para garantizar una excepcional
modelacion ya sea actualizando o coordinando (PlanBIM, 2017).

Con respecto a la experiencia para coordinar BIM en un proyecto, es primordial
tener conocimiento en relacién a los objetivos técnicos y normativos del proyecto
a ejecutar y liderazgo de equipo.

5. Gestion en BIM: dirige la planificacion, desarrollo y administracion de los
recursos humanos y tecnolégicos de la obra para lograr implementar y actualizar
la metodologia BIM. Establece los modelos que se crearan y sus estandares; asi
como también determina, precisa el orden y organiza la informacién de los
modelos, maneja los protocolos de comunicacion dentro de la obra y lleva a cabo
un cronograma para ejecutar futuras entregas y reuniones de equipo BIM.
(PlanBIM, 2017).

Para alcanzar un buen desempefio en este puesto es crucial tener conocimientos en
relacién a estandarizacion y optimizacion de procesos tecnologicos, planificacion,
administracion de obra y liderazgo de equipo.

Todo lo mencionado anteriormente es fundamental ya que Nueva La Florida refleja de
forma éptima la funcion de cada rol, logrando con esto un trabajo colaborativo entre la
Inmobiliaria Aconcagua y Delporte Ingenieros. Esto, si se respeta y efectla de buena
manera, permite evitar consecuencias a largo plazo en el proyecto como por ejemplo un
aumento de plazos y costos.
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Es relevante mencionar que Nueva La Florida es el primer proyecto realizado a través de
una implementacion mixta BIM en la Inmobiliaria Aconcagua. Esto quiere decir que al
inicio todos los proyectos son realizados en AutoCad (2D) y que posteriormente se ejecuta
la modelacion 3D para llevar a cabo la planificacion de obra. Esta forma de trabajo se
diferencia de la implementacion completa la cual utiliza desde el inicio del proyecto BIM
para efectuar una planificacion.

Al ser un proyecto mixto, es evidente que se pueden producir errores en los primeros
meses de trabajo. Sin embargo, es de vital importancia que en el transcurso de este
proyecto o en los préximos a ejecutar, el gerente técnico de la Inmobiliaria Aconcagua
mantenga una estrecha comunicacion con todos sus profesionales a cargo, jefe de
Ingenieria, jefe de Arquitectura, jefe de Estudio y coordinador BIM. Este ultimo, debe
tener la capacidad de supervisar y transmitir toda la informacion necesaria para asi
ejecutar un excelente proyecto.
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Figura N° 29

Organigrama Inmobiliaria Aconcagua
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Nota: Organigrama Inmobiliaria Aconcagua, 2020, elaboracion propia.
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3.1.11 Recomendaciones en relacion a incidencias de proyecto

Como ya se ha mencionado en la presente investigacion, Nueva La Florida utiliza BIM
360 Document Management para administrar planimetria 2D, modelos BIM 3D y otros
documentos de la edificacion.

Debido a la utilizacién de esta plataforma online en funcién a las incidencias, es
imprescindible dar recomendaciones de cdmo emplear esta herramienta para que asi, tanto
la Inmobiliaria Aconcagua, Delporte Ingenieros, profesionales y estudiantes, puedan
obtener el méaximo beneficio de ella.

A continuacién, se daran a conocer una serie de sugerencias y consejos para la correcta
utilizacion de BIM 360 Document Management, segun la compafia Autodesk. Estos
consejos permitirian a Inmobiliaria Aconcagua, en futuros proyectos, mejorar su
produccién en relacién a BIM.

En primer lugar, es relevante mencionar que el administrador de obra o encargado de BIM
puede crear tipos y subtipos de incidencias, las cuales se asocian a documentos. A su vez,
controla, supervisa y autoriza los permisos de las incidencias en todo el proyecto.

En segundo lugar, las incidencias se inspeccionan a través de dos conjuntos de estado:

e Basico: utilizado para las incidencias de Document Management y Design
Collaboration: Borrador, Abierta, Respondida, Cerrada.
Este tipo de incidencia se relaciona con las etapas: Coordinacién y Disefio

e Obra: empleado para incidencias de Field Management: Borrador, Abierta,
Trabajo completado, Pendiente de inspeccién, No aprobada, En disputa, Cerrada,
Vacia.

Este tipo de incidencia se relaciona con las etapas: Puesta en Marcha, Observacion,
Lista de tareas, Calidad, Seguridad, Garantia (inactivo por defecto), Lista de
trabajo (inactivo por defecto)
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Figura N° 30

Tipos de incidencias

Incidencia tipo basice

Respondida Cerrada

Incidencia tipo obra

Nota: Adaptado de “Flujo de trabajo de incidencias” de Autodesk, 2020 Recuperado de
https://knowledge.autodesk.com/es/support/bim-360/learn-
explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/ESP/BIM360D-Administration/files/About-Project-
Admin/BIM360D-Administration-About-Project-Admin-about-issues-html-html.html

En tercer lugar, existen seis principales caracteristicas esenciales en relacion a la creacion
y revision de incidencias en Document Management, las cuales ayudaran bastante en los
futuros proyectos de la inmobiliaria a producir tipos y subtipos de incidencias, atributos
personalizados, administrar las notificaciones por correo electronico de las empresas
participantes y gestionar los permisos de incidencias entre otras (Autodesk,2020).

Creacidén de incidencias de nivel de proyecto (no asociadas a una ubicacion
especifica).

Hacer clic en incidencias de nivel de proyecto.

Cliquear en la parte superior derecha en la zona de creacion de incidencia.
Detallar tipo, estado y titulo de la incidencia.

Acompafar la incidencia de un comentario o documento vinculado, precisando el
receptor, data de vencimiento, ubicacién, las causas de esta (puede ser usuarios de

el N S
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la plataforma, funciones o empresas). Esta incidencia llegara a los asignados a
través de correo electronico.

5. Luego del paso numero tres, por defecto, la condicién de la incidencia se
establecerd como abierta.

6. Finalmente, para efectuar la incidencia hacer clic en crear.

Figura N° 31

Creacion de incidencias de nivel de

AUTODESK” BIM 360 Master Ingeniaria » B- 01-Edificlo Nueva Uno (ENU) =

# Document Management

El filtro esté active €@

ID~ Tipe Subtipo Titulo Ubjcacion Bsignada a Empresa Fecha venc.

STe.

Nota: Obtenido de plataforma BIM 360 Document Management, 2020.

e Creacion de incidencias basada en documentos 0 modelos
1. Ubicar al interior de las carpetas un modelo 3D del proyecto y seleccionar

incidencias A :

Cliquear en la parte inferior izquierda en la zona de creacion de incidencia.

3. Indicar la ubicacion donde se localizara la incidencia mediante el icono de

chincheta.

Detallar el tipo y estado de incidencia, ademés de determinar su titulo.

Acompaiiar la incidencia de un comentario o documento vinculado, precisando el

receptor, data de vencimiento, ubicacion, las causas de esta (puede ser usuarios de

la plataforma, funciones o empresas). Esta incidencia llegara a los asignados a

través de correo electronico.

6. Luego del paso numero cuatro, por defecto, la condicion de la incidencia se
establecera como abierta.

7. Finalmente, para efectuar la incidencia hacer clic en “crear”.

N

ok
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Figura N° 32
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Nota: Obtenido de plataforma BIM 360 Document Management, 2020.

Visualizacion de incidencias de nivel de proyecto

Hacer clic en incidencias en la plataforma.

Se visualizara la lista con la totalidad de incidencias ejecutadas en el proyecto.
Realizar filtro para seleccionar incidencia segun criterio.

Hacer clic en el titulo de la columna elegida para ordenar las incidencias de nivel
de proyecto (segun estado, id, titulo, ubicacién y fecha).

Cliquear la incidencia para ver toda la informacion, datos, archivos, etc.

Visualizacion de incidencias en documentos o modelos
Ubicar al interior de las carpetas un modelo 3D del proyecto y seleccionar

incidencias A .
Se ensefiara una lista con la totalidad de incidencias en el modelo.
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Figura N° 33

Visualizacion de incidencias en documentos o modelos
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Nota: Adaptado de “Incidencias en Document Management” de Autodesk, 2020

Recuperado de https://knowledge.autodesk.com/es/support/bim-360/learn-

explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/ESP/BIM360D-Document-Management/files/To-

»w

Work-with-Document-Management/GUID-2E10E17D-D814-4357-AD94-
7AD10B1B55D4-html.html

Realizar filtro para seleccionar incidencia segin criterio (segun tipo, estado,
ubicacion, destinatario, causas, fechas).
Hacer clic en la incidencia para ver toda la informacion, datos, archivos, etc.

Edicion de incidencias

Hacer clic en incidencias en la plataforma (nivel proyecto o documentos) para asi
abrirlas y poder editarlas.

Para modificar el estado de alguna incidencia, se debe abrir la lista despegable de
estado y seleccionar el estado deseado los cuales pueden ser: abierta, respondida o
trabajo realizado (solo los creadores, propietarios y administradores del proyecto
pueden dar una incidencia por cerrada).

Editar la ficha de detalles para fijar el destinatario y data de vencimiento.

Anadir en la ficha de archivos, los documentos a adjuntar en una incidencia.
Finalmente, en la ficha actividad, agregar comentarios a la incidencia a modificar
y cliquear enviar.
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e Exportacion de incidencias (solo los administradores de proyectos pueden
importar archivos Portable File Document “PDF”)

1. Hacer clic en Document Management, seccion incidencias. Exportar informe
PDF/Informe valores separados por comas “CSV”

2. Al exportar un PDF, se puede rectificar el titulo del archivo.

3. Cliquear en creacién de informe, el cual automaticamente se enviara mediante
correo electrénico.

4. Al ejecutar un informe CSV, permite abrir la hoja de célculo exportada desde el
navegador

Es relevante mencionar que las incidencias de Nueva La Florida, las cuales fueron
detalladas en el subcapitulo 3.1.9 de la presente investigacion, derivan exclusivamente de
los conflictos encontrados en la ejecucion de la edificacion.

A continuacidn, se daran a conocer recomendaciones que tienen relacion al flujo de trabajo
en funcion a la revision del disefio del proyecto, con la finalidad de detectar posibles
conflictos y asi generar incidencias. Este flujo se realiza mediante los dos softwares mas
utilizadas en Nueva La Florida: Navisworks y Revit.

En primer lugar, se deben gestionar reuniones semanales o diarias, las cuales se realizan
con el objetivo de analizar, revisar y comprobar visualmente el disefio del proyecto. En
estas asambleas es relevante que participen tanto profesionales de la Inmobiliaria
Aconcagua (gerente de proyecto, administrador de obra, jefe de oficina técnica, jefe de
terreno, encargado de calidad entre otros) como el personal de la empresa Delporte
Ingenieros (Huang, J, 2017).

En segundo lugar, se debe realizar una completa revision de los conflictos que se presentan
durante los hitos mas fundamentales a lo largo del ciclo de vida de Nueva La Florida o de
cualquier proyecto que utilice BIM (30%, 60% y 90%).

Posteriormente todos los conflictos hallados se reinen y se generaran informes en formato
en PDF para una correcta interpretacion.

Finalmente, dichos informes de revision de conflictos del proyecto son subidos a la nube

o0 entorno de datos comun (BIM 360 Document Management), con el objetivo de mejorar
el flujo de trabajo entre todos los participantes del proyecto.
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Figura N° 34
Flujo de trabajo de revision del modelo Navisworks
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Nota: Adaptado de “Naviskors Model Review Workflow” de Huang, J, 2017
Recuperado de
https://www.researchgate.net/publication/332240839 Navisworks Hacks for Efficient
Workflows

3.1.12 Costos de implementacion de la metodologia BIM

Con el propésito de implementar de excelente manera la metodologia BIM a la
planificacion de un proyecto, es necesario incurrir en una serie de costos, los cuales
dependen de las caracteristicas de cada obra, como por ejemplo, tipo de edificacion
(habitacional, industrial, comercial, clinico u otro), los metros cuadrados totales,
especialidades, etc.

Es importante mencionar que la implementacion de la metodologia BIM a la construccion
en nuestro pais permite generar planificaciones y gestiones mas eficientes. Segun las
caracteristicas de la obra, BIM permite ahorrar hasta un 10% en el costo total de un
proyecto de construccion (EMB Construccion, 2011).

Para medir el impacto de realizar una planificacion de obra utilizando la metodologia BIM
en funcién al costo, las siguientes tablas apuntan a tener una referencia estimativa del
costo o valor que se necesita para poder llevar a cabo un proyecto de la magnitud de Nueva
La Florida. Esto quiere decir, cuanto cuesta implementar BIM en este proyecto u otro.
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En primer lugar, se observa el valor total de implementar BIM al subcontratar los servicios
de una empresa experta en la metodologia. El valor total de los honorarios considera la
ejecucion de todos los proyectos cotizados, como también la gestion y coordinacion de
otras especialidades y especialistas designados por el mandante.

Tabla 5: Costos de implementacion de la metodologia BIM

TOTAL EGRESOS ani‘!

Modelado de arquitectura 100,05 UF
Proyecto de calculo 1.678,07 UF
Proyecto de electricidad 280,66 UF
Proyecto de telecomunicaciones 150,00 UF
Proyecto de seguridad electrdnica 112,26 UF
Proyecto de agua potable (incluye RH y RS seguin RIDAA) 125,00 UF
Proyecto de aguas servidas 110,00 UF
Proyecto de aguas lluvia 78,00 UF
Proyecto de gas baja presiéon 60,00 UF
Proyecto de ventilacién y presurizacion 129,00 UF
Proyecto de basura 65,00 UF
Proyecto de pavimentacién 70,00 UF
Proyecto de accesos Serviu 65,00 UF
Gestion y coordinacidn de proyecto 300,00 UF

Nota: Adaptado de “BIM 2020 Edificio Nueva La Florida, protegido” de Delporte
Ingenieros, 2020.

Mientras tanto, la siguiente tabla revela los costos de implementacion de BIM en funcion

a la creacion de una empresa propia, implementando todos los roles o profesionales
involucrados en la metodologia entre otros.
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Valor de referencia
e UF: $29.003 pesos chilenos
e Costos: Los valores de egresos mensuales, sueldo de profesionales, consumo y
softwares, son antecedentes recopilados tanto en internet como en empresas
relacionadas a BIM y construccion (Delporte Ingenieros, Inmobiliaria Aconcagua,
Servicio Impuestos Internos (S1I), Cypco, Ducci S.A, entre otros).

Tabla 6: Costos de implementacion de la metodologia BIM

() A

Director BIM 92 UF
Revisor BIM 68 UF
Modelador BIM 54 UF
Coordinador BIM 65 UF
Gestion BIM 61 UF
Computadores 113 UF
AEC Colletion Autodesk 9 UF
Autodesk B360 2 UF
Arriendo Oficina 141 UF
Combustibles 49 UF
Teléfonos 6 UF
Internet 2 UF
Electricidad 19 UF
Agua 11 UF
Gas 11 UF
Fotocopias y copias de planos 11 UF
Articulos de Oficina y Varios 40 UF
Celular 2 UF

Nota: Costo de implementacion de la metodologia BIM, elaboracion propia

Los sueldos son en base a profesionales certificados en la especialidad BIM, los cuales
son generalmente arquitectos, constructores civiles, ingenieros civiles, entre otros. Dichos
expertos poseen diplomados, magister, doctorado y maestria en esta metodologia.

Cabe mencionar que tanto la Inmobiliaria Aconcagua como Delporte Ingenieros, destacan
que la incorporacion de la metodologia BIM en el proyecto Nueva La Florida permite
mejorar la planificacion en relacién a otras edificaciones que no utilizan la herramienta,
disminuyendo asi considerablemente los errores en cuanto a los costos de construccion de
sus proyectos.
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Tabla 7: Proyecto Mixto con y sin BIM, Inmobiliaria Aconcagua “Costos”.

Proyecto MIXTO con BIM “Costo”

Proyecto sin BIM “Costo”

1) Modelado 5D: permite cubicaciones
mucho mas precisas y exactas en cuanto a
las partidas del proyecto (cantidades
“unidades”, metros cuadrados,
volimenes, etc.).

2) Almacenamiento de informacion de
costos que pueden servir para otros
proyectos.

3) Softwares BIM: Naviswork, Revit.

4) Mayor precision en la toma de
decisiones en el proceso de construccion

1) Planificacion: se ejecuta en relacion a
requerimiento de mandante y bajo
metodologias del siglo como por ejemplo,
Autocad o planimetria.

2) La cubicacion o estimacion de costos de
los proyectos son ejecutados por
profesionales fundamentalmente solo con
su experiencia y sin ayuda de ningun
software BIM.

3) Sotwares comunes: la planificacion, se
llevan a cabo principalmente con Excel.

relacionado a los costos.
5) Mas realista tras el uso de modelos

Nota: Proyecto MIXTO con y sin BIM “Costos”, Inmobiliaria Aconcagua, 2020,
elaboracion propia.

3.1.13 Tiempo

Segun National BIM Standards (NBIMS, USA), al implementar la metodologia BIM a un
proyecto de construccion, se logra disminuir entre un 10-25% la duracion del programa
de disefio, mientras tanto la extension del programa de construccién se reduce entre un 5-
10%. A su vez, la Administracion General de Servicios (GSA) declara que la
incorporacion de la metodologia a una obra da la posibilidad de aminorar el tiempo de
disefio y construccion en un 19% (Saldias, R, 2010).

Segun lo indicado por la Inmobiliaria Aconcagua, Nueva La Florida, al ser el primer
proyecto que realiza la planificacion de obra bajo la metodologia BIM, la empresa ain no
ve una diferencia significativa en cuanto a la disminucion de tiempo de construccion en
relacién a otros proyectos sin BIM.

Sin embargo, recalcan que la implementacién de BIM en Nueva La Florida en relacion a
otros proyectos, ha permitido que se realice una mejor coordinacién, se presentan menos
adicionales de obra, existe una mejor ponderacion como empresa, como también del
proyecto, se logra una perfecta comunicacion entre los principales actores que llevan a
cabo la edificacion, ejecutar un mejor presupuesto y se presenta un mayor precio de los
departamentos.

Igualmente, Inmobiliaria Aconcagua hace referencia que una futura capacitacion a todos

los profesionales que tengan relacion con la metodologia BIM dentro de la empresa, hara
posible que se mejore ain mas la planificacion en relacion a otros proyectos que no
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contienen la metodologia, disminuyendo considerablemente los tiempos de construccién

de sus proyectos.

Tabla 8: Proyecto MIXTO con y sin BIM, Inmobiliaria Aconcagua “Tiempo”.

Proyecto MIXTO con BIM “Tiempo”

Proyecto sin BIM “Tiempo”

1) Modelado 4D: analiza y controla los
tiempos de construccion.

2) Softwares BIM: Naviswork, Revit y
Ms Project, etc.

3) Mayor precision en la toma de
decisiones en el proceso de construccion.

1) Planificacion: se ejecuta en relacion a
requerimiento de mandante y bajo
metodologias del siglo pasado.

2) Sotwares comunes: la planificacion,
cronogramas, calendarios, entre otros, se
llevan a cabo con Ms Project, Primavera,

4) Més realista tras la implementacion de
modelos.

Presto y Excel.

Nota: Proyecto MIXTO con y sin BIM “Tiempo”, Inmobiliaria Aconcagua, 2020,
elaboracion propia.

3.1.14 Control de desarrollo del proyecto

El control de desarrollo de cualquier proyecto que contemple la metodologia BIM debe
presentar un Plan de Ejecucion BIM, el cual tiene como principal objetivo definir las
reglas y el marco normativo que se aplicard para el desarrollo de los proyectos de
construccién, pretendiendo resguardar el flujo de informacion, declarando las
herramientas y procesos necesarios para lograr los usos y objetivos BIM.

Dicho Plan de Ejecucion BIM constituye un documento, el cual esta predispuesto a la
mejora en sus definiciones. Estas pueden ser a lo largo de todo el desarrollo del proyecto
y en donde cada profesional relacionado con la metodologia, puede aportar a la mejora de
este.

Es relevante mencionar que el documento que se realice debe ser elaborado tomando las
diversas referencias del estandar BIM para proyectos tanto nacionales como
internacionales.

El plan debe cubrir por completo los procesos del proyecto como por ejemplo, ingenieria
de detalle. A su vez, debe contemplar las distintas fases desde las etapas de disefio, hasta
los entregables al mandante del proyecto.

Toda la informacion que contemple este plan de ejecucion ya sea modelos BIM, planos o
documentos, que sean material del proceso o entregables, sera de propiedad de la
compafiia o empresa que disefia el plan y no podréa ser divulgado a terceros.

La responsabilidad de asegurar la calidad de la informacién recaerd en todos los
profesionales que tengan participacion en la metodologia BIM, y por ende, estos deberan
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asegurar que la informacion no sea compartida por los involucrados en el proyecto a
terceros, o en efecto, a personas externas al proyecto.

Para llevar a cabo un excelente control de desarrollo del proyecto, el contenido
recomendado que debe contener el Plan de Ejecucién BIM de una edificacion en
construccion para llevar a cabo un excelente control de desarrollo de proyecto, es el
siguiente.

Tabla 9 : Contenido minimo para el control de desarrollo de un proyecto BIM

Contenido recomendado para Plan Ejecucion
BIM Contendido que posee Inmobiliaria Aconcagua

Listado de siglas No
Introduccion (propiedades BIM) No
Esquema de procesos No
Hitos relevantes Si
Informacién del proyecto Si
Objetivos y usos BIM (usos y objetivos BIM,

relacién, equipo BIM, mejora del plan) No
Roles y responsabilidades No
Plan de comunicacién (reuniones) Si
Intercambio de informacidn (plataforma BIM )
360) S
Estructura de carpetas Si
Publicaciéon de modelos BIM 360 Si
Accesos y permisos Si
Nomenclatura Si
Alcance del modelo Si
Requerimientos del modelo Si
Coordinacion BIM e interferencias Si
Entregables ( modelos, arquitectura, .
estructura, sanitario,etc) Si
Detalle de elementos modelados Si
Software Si

Nota: Contenido minimo para el control de desarrollo de un proyecto BIM, 2020,
elaboracion propia.
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4 CAPITULO IV : Conclusiones

Debido a las problematicas relacionadas a la planificacion de obra y sus altisimas
consecuencias, es imprescindible analizar el uso de la metodologia BIM en la
planificacion de obra en funcién del tiempo, costo y calidad.

Para lograr lo anteriormente mencionado, se emplearon dos principales herramientas de
investigacion: recoleccion y revision bibliografica y el analisis de estudio de un proyecto.
De los resultados obtenidos de la revision bibliografica, se pudo reconocer y determinar
que los proyectos en la industria de la construccidén en nuestro pais, son cada dia méas
complicados debido que comprometen una mayor cantidad de recursos que se deben
administrar como, por ejemplo, mano de obra, tiempo, diversos costos, calidad,
materiales, software, entre otros.

A partir de la informacidn entregada por el anélisis bibliografico se concluye que la
planificacion de los recursos de un proyecto es fundamental debido a que las obras mal
planificadas suelen tardar 20% mas del periodo determinado, y los gastos pueden exceder
por 80% el monto original. Sin embargo, estos problemas también se generan gracias a
que los diversos instrumentos tecnologicos y las formas de trabajo que se utilizan
actualmente, no han logrado solucionar estos inconvenientes.

También, queda en evidencia, que en nuestro pais se han realizado cambios tanto en las
tecnologias como en la forma de trabajar empleadas en la industria de la construccion tras
la implementacién de la metodologia BIM.

Dicho lo anterior es posible destacar y demostrar algunas de las caracteristicas positivas
de la metodologia:

e Permite un trabajo colaborativo entre todos los profesionales de la obra, donde se
incorpora una serie de herramientas tecnolégicas que entregan beneficios a los
involucrados con BIM. No obstante, el implementar la metodologia no va a
solucionar todas las problematicas del rubro de la construccion, si no que ahora,
las formas de trabajar sean mucho mas simples, ordenadas y estratégicas.

e Entrega informacion exacta de los proyectos, lo cual permite mejorar
considerablemente el almacenamiento de informacion y documentacion que
posteriormente facilita una mejor planificacion de obra y que ademas genera datos
relevantes que se puede utilizar en otros proyectos.

e Gracias a la gran variedad de softwares que existen hoy en dia en el mercado, es
factible realizar tempranas detecciones de interferencias en las edificaciones.

e La incorporacion de modelados facilita notablemente la compresion de los
proyectos existentes dentro de una obra.

e Los modelados permiten determinar tiempos, costos, sostenibilidad energética,
etc.

e Tras una eficiente planificacion de obra es posible ahorrar tiempo y costo.
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Sin embargo, como lo indica el capitulo 2.1.5 del presente proyecto, hasta la fecha, en
nuestro pais, BIM se ha utilizado mayoritariamente para actividades de visualizacion,
documentacién y coordinacion de especialidades, obviando las propiedades mas
avanzadas que entrega la metodologia. A pesar que la cantidad de usuarios de BIM
aumenta cada dia, el uso de esta herramienta continta en niveles béasicos.

A su vez, se puede comprobar que la planificacion de obra con BIM tiene un menor rol en
relacion a los usos anteriormente mencionados. No obstante, esta disciplina va ir en
aumento con el tiempo a través de la maduracion de BIM y la capacitacion de los usuarios.

Todo esto, se ve reflejado en la Encuesta Nacional BIM 2019, la cual reconoce el uso,
practicas y el impacto de la tecnologia BIM en proyectos de arquitectura, ingenieria y
construccion.

Finalmente, tras realizar la revision bibliogréfica se puede aseverar de manera confiable,
que el uso de la metodologia BIM en la planificacion de obra en funcién del tiempo, costo
y calidad trae excelentes beneficios tanto a las empresas como a los profesionales
involucrados. Si bien el valor de implementacion y capacitacion es alto, las utilidades y
ganancias que traerd implementar BIM al rubro de la construccion en nuestro pais son mas
elevadas, ayudando una industria mucho mas eficiente y eficaz.

Con respecto a los resultados del analisis del caso de estudio del proyecto Nueva La
Florida, este refleja de manera 6ptima el impacto y las ventajas de la metodologia BIM en
un proyecto constructivo. Ademas, da cuenta de que esta herramienta se puede utilizar
para el control de las actividades de una obra.

La determinacion de que BIM es una metodologia ptima para el control de las partidas,
se ve reflejado gracias a que en Nueva La Florida se evidencio un trabajo colaborativo y
sincrénico entre todos los profesionales de la obra, desde la fase de disefio del proyecto
hasta su futura puesta en marcha, por medio de tecnologias como por ejemplo BIM 360
Document Management. Este trabajo colaborativo, se realizé con el fin de mantener de
forma sostenida actualizada toda la informacién y documentos de la edificacion.

Basado en el informe de incidencias (anexo 3, documento adjunto), una limitacién o
equivocacion que se detectd, de forma paralela a esta investigacion, es que el proyecto
realizado en la comuna de La Florida no llevaba un control de las modificaciones o
incidencias de la edificacion, situacion que afectaria negativamente el analisis del impacto
que tendria BIM en el proyecto en relacién a la planificacion.

Con el transcurso de los meses, la empresa presentd una primera version del informe de
incidencias, el cual no estuvo exento de equivocaciones. En el area de los subterraneos,
por ejemplo, sobresalen los errores de escritura, catalogacion y clasificacion,
especialmente en el ambito Sanitario y Estructura.
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El motivo de estos errores es que existen incidencias dentro del informe de la Inmobiliaria
que debiesen ser etiquetadas o clasificadas como especialidad de coordinacion de la
edificacion la cual tiene como objetivo el chequeo de calidad como por ejemplo alturas y
trazados de partidas del proyecto; para esto se aconseja mejorar la clasificacion de todas
las incidencias de la obra.

Si bien, se presentan pequefios errores y desajustes en la implementacion BIM, ya que
Nueva La Florida es el primer proyecto desarrollado bajo la metodologia mixta, se muestra
y percibe que, tras la implementacion de esta herramienta en la planificacion de obra en
funcion al tiempo, costo y calidad, se podria generar un impacto positivo para la
Inmobiliaria Aconcagua en el futuro. Esto, se justifica porque a pesar de no tener una
obligatoriedad por la norma actual (Plan BIM), la empresa privada se decide adelantar al
mercado y realizar la edificacion con esta metodologia, situacion que en el 2025, se
proyecta sea obligatoria para todas las empresas debido a un mandato de Plan BIM.

Finalmente, tras analizar Nueva La Florida, se puede llevar a cabo la confeccion de un
cuadro comparativo entre las ventajas y desventajas de utilizar BIM en la planificacion de
obra en funcion a tiempo, costo y calidad.

Tabla 10 : Ventajas y desventajas de implementar la metodologia BIM

Implementacién de BIM

Ventajas Desventajas

Mejora la comunicacion entre constructora
y mandante.

Si todos los actores no poseen las mismas
habilidades en BIM, puede perjudicar el
trabajo colaborativo.

Mejora la recopilacion de datos a través de
herramientas de apoyo.

Si no hay un buen liderazgo no existira una
buena implementacion de BIM.

Los modelos utilizados permiten una mejor
visualizacion de los proyectos.

Alto costo de perfeccionamiento de los

trabajadores.

Ayuda a detectar interferencias tanto en el
disefio y posterior construccion, lo cual
permite tomar decisiones rapidamente.

Altos costos de implementacion ya sean
hardware, software, entre otros.

Actualizaciones automaticas si se decide
cambiar modelos.

Generar informe de incidencias

rapidamente.

Disminucién en notas de cambios Yy
adicionales de obra.

Vinculacion de partidas con BIM 4D.

Mejor coordinacion.

Mayor control sobre las actividades a
ejecutar, en funcion a tiempo y costo.

Mejor calidad en entregas del proyecto.
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Valor agregado al proyecto e Inmobiliaria al
implementar BIM.

Nota: Ventajas y desventajas de implementar la metodologia BIM, 2020, elaboracion
propia.

4.1 Vision general

El rubro de la construccion, como todas las industrias, progresa rdpidamente en relacion
al avance tecnologico. Una prueba de esto, es la inminente llegada e implementacion de
la metodologia BIM a los proyectos publicos licitados en el afio 2020 en nuestro pais.

Es por esto, que los estudiantes y constructores civiles deben tomar conciencia de que la
incorporacion de la metodologia BIM a la industria es fundamental para cumplir con una
Optima planificacion de obra en funcion a tiempo, costo y calidad.

Trabajar con metodologia BIM, no solo permite al profesional adquirir nuevos
conocimientos de la especialidad sino que ademas facilita un trabajo colaborativo, entrega
una vision detallada de los proyectos, reduce los diversos conflictos en las edificaciones
mejorando considerablemente la productividad de los profesionales.

Asi mismo, es importante que investigadores tomen este proyecto de titulo como apoyo y
base para desarrollar estudios mas avanzados, los cuales puedan contribuir a perfeccionar
la planificacién de obra.

5 CAPITULO V : Recomendaciones

Gracias a la recopilacion y posterior andlisis de informacion obtenida en el presente
proyecto de titulo, es factible dar recomendaciones, sugerencias u orientaciones que
puedan resultar Gtiles para continuar profundizando en el uso de la metodologia BIM en
la planificacion de obra en funcion del tiempo costo y calidad.

La implementacion de la metodologia en un proyecto determinado depende de diversos
factores, como por ejemplo, la envergadura de la empresa o compafiia, el namero de
involucrados con BIM, el tipo y magnitud del proyecto (mineria, residencial,
equipamiento, actividades productivas, infraestructura, espacio publico, areas verdes,
publicos o privados), si es realizado a través de un subcontrato, entre otros. Estos
componentes, son importantes ya que sirven para evaluar tanto economicamente como
técnicamente la factibilidad de incorporar BIM a un proyecto.

Se recomienda que la utilizacion de BIM se practique desde fases iniciales de todo
proyecto. Esto permite que todas las partidas de la obra se planifiquen bajo esta
herramienta, logrando una considerable mejora y beneficio, tanto para la edificacién a
construir, como la empresa encargada de la ejecucion.
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A su vez, es importante que al implementar BIM todos los actores involucrados adquieran
compromiso Yy responsabilidades para obtener un méaximo provecho de la herramienta y
asi lograr una correcta planificacion de obra para no cometer errores.

Es relevante tener conocimiento y saber manejar todos los softwares BIM que sean
compatibles o requeridos para un proyecto en particular, como por ejemplo, Revit,
Navisworks, BIM 360 Document Management, Ms Project, entre otros.

También se sugiere estudiar, comprender y crear flujos de trabajos entre la empresa
constructora, mandante y la oficina de disefio, generando una calendarizacion para
reuniones entre los profesionales que tengan estrecha relacién con BIM y la planificacion
de obra para conseguir un 6ptimo desarrollo del proyecto.

Para lograr esto ltimo, es crucial leer y analizar los manuales y documentos
proporcionados tanto por profesionales del rubro como empresas expertas en BIM. Todo
esto, con la finalidad de obtener el maximo beneficio de la metodologia y asi garantizar
un trabajo acorde a estandares nacionales e internacionales de BIM.

La empresa debe proporcionar y otorgar las diferentes licencias correspondientes de los
softwares a los profesionales para poder revisar, analizar y tomar decisiones respecto a la
planificacion de obra en cualquiera de sus aspectos.

Finalmente, una de las principales acciones que se debe efectuar para una planificacién de
obra utilizando la metodologia BIM en funcién a tiempo, costo y calidad, es que la
empresa principal sea capaz de perfeccionar y capacitar constantemente a sus trabajadores
en BIM, para asi lograr un alto conocimiento de esta herramienta.
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7. CAPITULO VII: Anexos

Anexo 1: Resultados de Encuesta Nacional BIM 2019.

Figura N° 35

Niveles de adopcién
Niveles de adopcion

% que tiene el siguiente nivel de adopcidn BIM
& comparative entre disciplinas

= Usuario regular

» Usuario ocasional
Usuario indirecto

» No usuarios

Arquitectura Ingenieria Construccion
Nota: Adaptado de “Niveles de adopcion” de Mauricio Loyola, 2019 Recuperado de

https://bim.uchilefau.cl/wp-content/uploads/2019/08/Encuesta-Nacional-BIM-2019-
Informe-de-Resultados.pdf

Figura N° 36

Niveles de adopcién, 2013-2019
Niveles de adopcion, 2013-2019

% de usuarios

2013 2016 2019

» Usuario regular
= Usuario ocasional
Isuario indirecto

= No usuarios
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Nota: Adaptado de “Niveles de adopcion 2013-2019” de Mauricio Loyola, 2019
Recuperado de https://bim.uchilefau.cl/wp-content/uploads/2019/08/Encuesta-Nacional-
BIM-2019-Informe-de-Resultados.pdf

Figura N° 37
Uso de herramientas BIM
Herramientas BIM
v de usuanos gue usan las siguientes herramientas BIM
(pregunta de respuestas muoltiples, totales no suman 100%:)

Autodesk Revit 78
Autodesk Navisworks
Graphisoft ArchiCAD
Autodesk BIM 360 2

Graphisoft BIMx  JRF
BiMcollab

Tekla Structures

H |

Otras

Nota: Adaptado de “Uso de herramientas BIM” de Mauricio Loyola, 2019 Recuperado
de https://bim.uchilefau.cl/wp-content/uploads/2019/08/Encuesta-Nacional-BIM-2019-
Informe-de-Resultados.pdf
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Figura N° 38
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Nota: Adaptado de “Usos” de Mauricio Loyola, 2019 Recuperado de
https://bim.uchilefau.cl/wp-content/uploads/2019/08/Encuesta-Nacional-BIM-2019-
Informe-de-Resultados.pdf

Figura N° 39

Tipos de mandantes
Tipos de mandantes

% de usuarios gque ha utilizado BIM para proyectos con los
siguientes tipos de mandantes

Proyectos piblicos

Proyectos
internacionales

Nota: Adaptado de “Tipos de mandantes” de Mauricio Loyola, 2019 Recuperado de
https://bim.uchilefau.cl/wp-content/uploads/2019/08/Encuesta-Nacional-BIM-2019-
Informe-de-Resultados.pdf
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Figura N° 40

Método de aprendizaje
Método de aprendizaje
% de usuarios que declara los siguientes recursos como
principales métodos de aprendizaje

Curso en universidad
o ins. capacitacian

Curso interno o

asesoria a empresa Z

Curso en carrera de

pregrado =

Autoaprendizaje con
tutoriales en Internet

Autoaprendizaje,
ensaye y error

Aprendizaje informal
con otros...

Otros

&
o

Nota: Adaptado de “M¢étodo de aprendizajes” de Mauricio Loyola, 2019 Recuperado de
https://bim.uchilefau.cl/wp-content/uploads/2019/08/Encuesta-Nacional-BIM-2019-
Informe-de-Resultados.pdf

Figura N° 41

Conocimiento de iniciativas BIM
Conocimiento de iniciativas BIM

% de usuarios y no usuarios que declara conocer las siguientes
iniciativas nacionales vinculadas a BIM

Plan BIM del
Gobierno de Chile

Estandar BIM para
proyectos piblicos

Plataforma DOM en
linea

Becas cursos BIM
CORFO

Proyecto Libreria 48
MNacional BIM 18
Grupaos de trabajo 43
BIM Forum m
m Usuarios = No Usuarios

Nota: Adaptado de “Conocimiento de iniciativas BIM” de Mauricio Loyola, 2019
Recuperado de https://bim.uchilefau.cl/wp-content/uploads/2019/08/Encuesta-Nacional-
BIM-2019-Informe-de-Resultados.pdf
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Figura N° 42

Beneficios percibidos
Beneficios percibidos
% de uswarios que declara haber observado los siguientes beneficios del uso de BIM

Reduccion de errores en documentos m
Mejora en la satisfaccian del cliente m
Reduccidn de conflictos de construccion n
Reduccidn de tiempo de desarrollo nm
Mejor comunicacién con profesionales m
Mejor precision en presupuestos nn
Mejor precision en programacién de obra m
Reduccion de costos de construccion n“
Reduccion de tiempo total de construccion “ m
Aumento de negocios nacionales m m
Aumento de honorarios profesionales m | m
Aumento de negocios internacionales “ﬂ | m

m Muy bajos m Bajos mMedios mAltos = Muy altos

Nota: Adaptado de “Beneficios percibidos” de Mauricio Loyola, 2019 Recuperado de
https://bim.uchilefau.cl/wp-content/uploads/2019/08/Encuesta-Nacional-BIM-2019-
Informe-de-Resultados.pdf

Anexo 2: Alcances, consideraciones y exclusiones para la ejecucion del
proyecto Nueva La Florida.

1) Gestion y coordinacion de proyectos

La empresa a cargo utiliza las siguientes herramientas BIM: Revit 201X, Navisworks
201X, BIM 360 como ambiente comun de datos y BIM Collab para la gestion de RDIs.
Esto, con el objetivo de general de prevenir errores o modificaciones criticas sobre el
cronograma y presupuesto del proyecto.

En la misma linea, el BIM sirve para asegurar el cumplimiento de los requerimientos
técnicos, volumétricos y normativos del proyecto, facilitar la colaboracion y
comunicacion de los actores involucrados en el proyecto y prevenir conflictos criticos
entre las distintas especialidades que componen la obra.
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2) Nivel de detalle de informacion

El nivel de detalle considerado para el desarrollo de los Modelos es LOD 350 de acuerdo
al estandar nacional BIM desarrollado por Plan BIM.

3) Modelado de Arquitectura

El levantamiento del Modelo de Arquitectura en Revit se realiza a partir de los planos de
Arquitectura en CAD entregados por el mandante para lograr la coordinacién de estructura
y especialidades.

Exclusiones

Inspeccion técnica de obra.

Planos As-Built.

El modelo de arquitectura a desarrollar tiene como Unico fin la coordinacion

3D de estructura y especialidades. No se considera la emision de planos o

fichas referentes a arquitectura dado que estos son responsabilidad del

Arquitecto a cargo del proyecto.

4. Proyecto de arquitectura, gas central térmica ascensores, paisajismo,
socalzado ni mecéanica de suelos u otra especialidad.

5. Cambios en los antecedentes que provoquen modificaciones en el disefio o

la realizacion de labores adicionales, en este caso, produciran una

reevaluacion de la actual cotizacion.

wNh e

4) Proyecto de Calculo

Se contempla el dibujo de los planos de estructura del proyecto. Esto quiere decir, la
ilustracion de todas y cada una de las plantas y elevaciones; todos los detalles necesarios
para una correcta ejecucion de la obra gruesa, asi como especificaciones relativas a los
planos (materiales y construccién) incorporadas a ellos.

También, se considera realizar las especificaciones técnicas de obra gruesa para una mejor
ejecucion de la obra con la consiguiente disminucion de costos y un mejor control y
calidad.

Para llevar a cabo todas las consultas de ingenieria y asesoria técnica que el mandante
desee realizar, relacionadas con el trabajo solicitado y la construccidon de éste, se habilitara
un sistema RDI (requerimientos de informacion).

Exclusiones

Los planos de entibaciones y/o socalzados
Mecanica de suelos

Honorarios del revisor de calculo

W e
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5) Proyecto de Agua Potable (Incluye RH y RS RIDAA)

Se tiene en cuenta el disefio y dimensionamiento de matrices verticales y remarcadores
para agua fria y agua caliente (si corresponde). Asi como también, el disefio y
dimensionamiento de redes interiores de habitaciones para agua fria y caliente y el disefio
y dimensionamiento de estanque y de equipos en sala de bombas.

La empresa se encarga de las soluciones y detalles de proyecto como por ejemplo la
definicion del medidor de agua potable MAP de acuerdo a estimacion de caudales y
consumos de las dos torres en construccion. Asimismo, se preocupa de la tramitacion y
aprobacion del proyecto informativo en la empresa de servicios sanitarios
correspondientes y es responsable de conseguir los certificados de aprobacion de los
diversos proyectos informativos.

Se realizan los disefios y dimensionamientos de la red himeda, y seca (segun el
Reglamento de Instalaciones Domiciliarias de Agua Potable y Alcantarillado “RIDAA”).

Se consideran las especificaciones técnicas del proyecto de Agua Potable de Nueva La
Florida.

Exclusiones

Inspeccion técnica de obra.

Planos As-Built.

Proyecto de arquitectura, gas central térmica ascensores, paisajismo,

socalzado ni mecanica de suelos u otra especialidad.

3. Modificaciones de los modelos de cualquier especialidad, una vez entregado
en version licitacion y/o construccion.

4. Cambios en los antecedentes que provoquen modificaciones en el disefio o
la realizacién de labores adicionales, en este caso, producirdn una
reevaluacion de la actual cotizacion.

5. Excluye proyecto de extension de redes publicas en caso que no exista

factibilidad para el terreno.

NE e

6) Proyecto Aguas Servidas

Delporte Ingenieros realiza el disefio de shaft para descargas verticales; disefio y
dimensionamiento de redes domiciliarias; disefio y dimensionamiento de colectores
principales; disefio y dimensionamiento de unién domiciliaria, y disefio y calculo de
camara impulsora de aguas servidas (si aplica).

Asimismo, la compaiiia ejecuta los planos de elevaciones isométricas de las redes

existentes en la especialidad de aguas servidas, asi como también entrega soluciones y
detalles del proyecto.
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Delporte Ingenieros efectia la tramitacion y aprobacion del proyecto informativo en
Aguas Andinas, a la vez que consigue los certificados de aprobacion de los diversos
proyectos informativos y ejecuta las especificaciones técnicas de la especialidad.

Exclusiones

Inspeccion Técnica de Obra.

Planos As-Built.

Proyecto de arquitectura, gas central térmica ascensores, paisajismo, socalzado ni

mecénica de suelos u otra especialidad.

4. Modificaciones de los modelos de cualquier especialidad una vez entregado en
version licitacion y/o construccion.

5. Cambios en los antecedentes que provogquen modificaciones en el disefio o la

realizacion de labores adicionales, en este caso, produciran una reevaluacion de la

actual cotizacion.

W e

7) Proyecto Aguas Lluvias

La empresa es responsable de la coordinacion de bajadas de aguas lluvias con plano de
techumbres, asi como también de los disefios de la canalizacion para la evacuacion de
aguas lluvias, disefio y calculo de camara impulsora de aguas lluvias (si aplica). También
esta encargada de ver el disefio y dimensionamiento de drenes y/o zanjas de infiltracion.

Exclusiones
Inspeccion Técnica de Obra.
Planos As-Built.
Proyecto de arquitectura, gas central térmica ascensores, paisajismo, socalzado ni
mecanica de suelos u otra especialidad.
4. Modificaciones de los modelos de cualquier especialidad una vez entregado
en version licitacion y/o construccion.
5. Cambios en los antecedentes que provoquen modificaciones en el disefio o
la realizacion de labores adicionales, en este caso, produciran una
reevaluacion de la actual cotizacion.

LN e

8) Proyecto de Telecomunicaciones (Ley de ductos)

El modelado de acometida, el modelado de ductos para telecomunicaciones y el
dimensionamiento de salas SOTI y SOTS, son responsabilidades de Delporte Ingenieros.

Asi como tambien, los proyectos de red de acceso alambrica coaxial, red de Acceso
alambrica fibra dptica y red de acceso inalambrica coaxial, satelital y radio difusion
terrestre.

La empresa es la encargada de solicitar el Certificado Registro de Proyectos Inmobiliarios
(CRPI) en la Subsecretaria de Telecomunicaciones de Chile (Subtel).
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Se realizan las especificaciones técnicas, memorias de célculos, indicando el alcance de
los trabajos y las caracteristicas técnicas de los equipos y materiales a emplear.

Exclusiones

Inspeccion Técnica de Obra

Planos As-Built.

Proyecto de iluminacion (posicién y definicion de luminarias)

Inscripcion en servicios eléctricos SEC.

Proyecto de arquitectura, gas central térmica ascensores, paisajismo, socalzado ni
mecénica de suelos u otra especialidad.

6. Cambios en los antecedentes que provoquen modificaciones el disefio o la
realizacion de labores adicionales, en este caso, produciran una reevaluacion de la
actual cotizacion.

N

9) Proyecto de ventilacion y extraccion

Se calculan, disefian y modelan los ductos para la extraccion de cocinas en departamentos
tipo; ductos verticales para extraccion; ductos para presurizacion, y el calculo, disefio y
modelado de equipos para extraccion en techumbre y subterraneos.

Se llevan a cabo las especificaciones técnicas, indicando el alcance de los trabajos y las
caracteristicas técnicas de los equipos y materiales a emplear.

Exclusiones

Inspeccion Técnica de Obra

Planos As-Built

Proyecto de arquitectura, gas central térmica ascensores, paisajismo, socalzado ni
mecéanica de suelos u otra especialidad.

Modificaciones de los modelos de cualquier especialidad una vez entregado en
version licitacion y/o construccion.

4. Cambios en los antecedentes que provoquen modificaciones en el disefio o la
realizacion de labores adicionales, producirdn una reevaluacion de la actual
cotizacion

W e

10) Proyecto Eléctrico

Se realizan los disefios de diagramas unilineales y cuadros de cargas de las salas
eléctricas y de los generadores del proyecto.

Se lleva a cabo un disefio y modelado segun requerimiento de arquitectura o del mandante

de alumbrado, enchufes, fuerza y arranques para otras especialidades que componen el
proyecto.
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Se efectua una coordinacion conjunta con proyectista de iluminacion y/o arquitecto, para
determinar los requerimientos necesarios para areas comunes y departamentos.

Se contempla el disefio y modelado de todos los elementos de iluminacion, enchufe y
fuerza en todos los pisos y piso tipo incluyendo laminas de electricidad con circuitos
eléctricos de todos los pisos. Asi como también, se considera el modelado de ductos para
electricidad de departamentos tipo y el disefio y modelado de vertical eléctrica y shaft de
cada torre.

Se desarrollan especificaciones técnicas, memorias de célculos de malla de tierra,
indicando el alcance de los trabajos y las caracteristicas técnicas de los equipos y
materiales a emplear.

Exclusiones

Inspeccion Técnica de Obra.

Planos As-Built

Proyecto de iluminacion (posicion y definicion de luminarias)

Inscripcion en servicios eléctricos SEC.

Proyecto de arquitectura, gas central térmica ascensores, paisajismo, socalzado ni

mecanica de suelos u otra especialidad.

6. Disefio de tableros y especificaciones técnicas de otras especialidades no
consideradas en el presupuesto (piscina, riego, ascensores, etc)

7. Modificaciones de los modelos de cualquier especialidad una vez entregado en
version licitacién y/o construccion.

8. Cambios en los antecedentes que provoquen modificaciones en el disefio o la

realizacion de labores adicionales, produciran una reevaluacion de la actual

cotizacion

TAWNE e

11) Proyecto de Basura

Para efectos del proyecto basura, se tiene en cuenta el disefio de salas de basura, ductos y
closets ecoldgicos, asi como también, el céalculo de cantidad de contenedores y zona
recarguio.

Dentro del presupuesto también se considera el ingreso y aprobacién en autoridad
sanitaria, los viajes estimados fuera de Santiago (tres: ingreso a Seremi, observaciones y
retiro de proyecto) y las respectivas especificaciones técnicas del proyecto de basura.

e Exclusiones
1. Pago de arancel para ingreso de proyecto a SEREMI de Salud.
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12) Proyecto de Gas

El disefio y modelado de los elementos de red de gas (alimentacion de artefactos de gas)
con el correspondiente célculo de red domiciliaria en baja presion.

Exclusiones

Elaboracion de proyecto de redes publicas.
Pagos de derechos, impuestos o similares.
Elaboracion de planos As-Built.

LW e

13) Proyecto Seguridad Electronica

El proyecto de seguridad electronica de Nueva La Florida, contempla el disefio y
modelado de los sistemas para deteccion de incendio; el disefio de circuito cerrado de
television (CCTV) y alarmas para puertas y ventanas en interior de departamentos segun
definicion de arquitectura o mandante.

Se llevan a cabo especificaciones técnicas indicando las caracteristicas del sistema,
definicion de equipos, especificaciones normativas, consideraciones de montaje,
materiales y equipos.

Exclusiones

Inspeccion técnica de obra

Planos As-Built

Proyecto de arquitectura, gas central térmica ascensores, paisajismo, socalzado ni

mecanica de suelos u otra especialidad.

4. Modificaciones de los modelos de cualquier especialidad una vez entregado en
version licitacién y/o construccion.

5. Cambios en los antecedentes que provoguen modificaciones en el disefio o la

realizacion de labores adicionales, produciran una reevaluacion de la actual

cotizacion.

LN e

14) Proyecto de Pavimentacion

Para el desarrollo de este proyecto se tienen en cuenta el disefio de red interior de vias de
circulacion tanto vehiculares como peatonales y el disefio de rasantes para un adecuado
escurrimiento de las aguas lluvias.

Exclusiones

Inspeccion técnica de obra.

Planos As-Built.

Proyecto de arquitectura, gas central térmica ascensores, paisajismo, socalzado ni
mecanica de suelos u otra especialidad.

4. Modificaciones de los modelos de cualquier especialidad una vez entregado en
version licitacién y/o construccion.

LN e
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5. Cambios en los antecedentes que provoquen modificaciones en el disefio o la
realizacion de labores adicionales, en este caso, produciran una reevaluacion de la
actual cotizacion.

15) Proyecto de Accesos Serviu

Se desarrollan perfiles longitudinales y transversales, paquetes estructurales y detalles
constructivos para el disefio de accesos vehiculares al conjunto habitacional. Ademas, se
considera la tramitacion y aprobacion del proyecto en el Servicio de Vivienda y
Urbanizacion (Serviu).

Exclusiones

Pagos de derechos, impuestos o similares.

Elaboracion de planos As-Built.

Proyecto de arquitectura, gas central térmica ascensores, paisajismo, socalzado ni

mecanica de suelos u otra especialidad.

4. Modificaciones de los modelos de cualquier especialidad una vez entregado en
version licitacién y/o construccion.

5. Cambios en los antecedentes que provoguen modificaciones en el disefio o la

realizacion de labores adicionales, en este caso, produciran una reevaluacion de la

actual cotizacion.

LN e

16) Recepcion para presentacion de informe favorable de Telecomunicaciones

Considera la recepcion de la obra de las instalaciones ejecutadas por medio de una
inspeccion técnica en obra y mediante mediciones realizadas en terreno:

e Proyecto Red de acceso Alambrica Coaxial
e Proyecto Red de acceso Alambrica Fibra Optica
e Proyecto Red de acceso Inalambrica Coaxial, Satelital y Radiodifusion Terrestre.

e Consideraciones

Toda la verificacion se realizara con los planos de ejecucion As Built entregados por el
“ejecutante de la obra” al “Proyectista de Telecomunicaciones” para la respectiva
verificacion. El ejecutante de la obra debe realizar previamente todas las mediciones
respectivas, las cuales seran verificadas por el proyectista de telecomunicaciones.

e Exclusiones

1. El presupuesto considera una ronda de asistencia a obra para la recepcion de
telecomunicaciones. En caso que la instalacién tenga observaciones, se tendra que
reevaluar los costos asociados a movilizacion y alimentacion para la o las visitas
adicionales necesarias hasta lograr la recepcion conforme y la emision del informe
favorable.
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17) Modificaciones de Proyecto en etapa de construccién

Una vez entregados los proyectos en version aptos para construccion, se contemplan hasta
40 horas totales de modificacion en etapa de obra, sin costo alguno. Cumplidas estas 40
horas, cualquier otra modificacién que requiera intervencion de los proyectos, serad
debidamente evaluada en cuanto a costos y plazos.

18) Visitas a obra

Incluye visitas a terreno sin costo adicional, las cuales deberan ser solicitadas con al menos
72 horas de anticipacion. Los costos de traslado y alojamiento para visitas fuera de
Santiago corren por parte del mandante.

19) Gestion y resolucion de RDIs

Se considera gestion y resolucion de todas las consultas de ingenieria y asesoria técnica
gue el mandante desee realizar, relacionadas con el trabajo solicitado y la construccion de
éste.

Anexo 3: Informe de incidencias (documento adjunto en paginas siguientes)
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Todas las incidencias: 198

~ P

S~ >

1 EST-Muro sobresale losa 27-11-2020 Equipo Dos Areas Comunes Fase de disefio 04-06-2020 Estructura Critica Problema Aprobado
5 SAN-Error 09-06-2020 jorge salazar Subterraneos Fase de disefio 02-06-2020 Sanitario Critica Error Aprobado
6 SAN-Consulta 22-06-2020 jorge salazar Subterraneos Fase de disefio 02-06-2020 Sanitario Alta Consulta Aprobado
7 EST-Pasada-TEL 25-06-2020 Equipo Dos Subterraneos Fase de disefio 11-06-2020 Electricidad y CCDD, ... Alta Requerimiento  Aprobado
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8 EST-Pasada-TEL 25-06-2020 Equipo Dos Subterraneos Fase de disefio 09-06-2020 Electricidad y CCDD, I... Alta Requerimiento  Aprobado
9 EST-Pasadas-TEL,ELE 25-06-2020 Equipo Dos Subterraneos Fase de disefio 09-06-2020 Electricidad y CCDD, I... Alta Requerimiento  Aprobado
10 EST-Pasadas-PRE 27-11-2020 Equipo Dos Subterraneos Fase de disefio 09-06-2020 Inyeccion, Extraccion \... Alta Requerimiento  Aprobado
1" EST-Pasada-PRE 25-06-2020 Equipo Dos Subterraneos Fase de disefio 09-06-2020 Inyeccién, Extraccion \... Alta Requerimiento  Aprobado
12 EST-Pasada-ELE 23-06-2020 Felipe Grez Subterréaneos Fase de disefio 09-06-2020 Electricidad y CCDD, I... Alta Requerimiento  Aprobado
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SAN-Trazado alcantarillado 09-06-2020 jorge salazar Subterraneos Fase de disefio 04-06-2020 Sanitario Alta Requerimiento  Cerrado
= ;ﬁjlrzf!u; 1 EST-Ajustar muro perimetral 27-11-2020 Equipo Dos Subterraneos Fase de disefio 04-06-2020 Estructura Critica Requerimiento  Aprobado
SAN-Mover red seca 09-06-2020 jorge salazar Subterraneos Fase'dexdiseno 04-06-2020 Sanitario Critica Requerimiento  Cerrado
SAN-Bajada de aguas lluvia 09-06-2020 jorge salazar Subterraneos Fase de disefio 04-06-2020 Sanitario Critica Requerimiento  Cerrado
SAN-Actualizar sala de basura 22-06-2020 jorge salazar Subterraneos Fase de disefio 04-06-2020 Sanitario Critica Requerimiento  Cerrado
SAN-Trazado alcantarillado 09-06-2020 jorge salazar Areas Comunes Fase de disefio 04-06-2020 Sanitario Critica Requerimiento  Cerrado
SAN-Subir trazado sanitario 09-06-2020 jorge salazar Areas Comunes Fase de disefio 04-06-2020 Sanitario Media Requerimiento  Cerrado
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23

24

25

26

27

28

SAN-Error

EST-Pasada-ALL

EST-Pasada-ALL

EST-Pasada-ALL

EST-Pasada-SAN

EST-Pasada-AFR

09-06-2020

23-06-2020

23-06-2020

23-06-2020

23-06-2020

23-06-2020

jorge salazar

Felipe Grez

Felipe Grez

Felipe Grez

Felipe Grez

Felipe Grez

Subterraneos

Subterraneos

Subterraneos

Subterraneos

Subterréaneos

Subterréaneos

Fase de disefio

Fase de diseno

Fase de disefo

Fase de disefio

Fase de disefio

Fase de disefio

04-06-2020

09-06-2020

09-06-2020

09-06-2020

09-06-2020

09-06-2020

Sanitario

Estructura, Sanitario

Estructura, Sanitario

Estructura, Sanitario

Estructura, Sanitario

Estructura, Sanitario

Critica

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

(FERfEEE e

Error Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado
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l | 31
| 33
34

35

EST-Pasada-ALL

EST-Pasada-ALL

EST-Pasada-ALL

EST-Pasada-ALL

EST-Pasada-ALL

EST-Pasada-AFR

EST-Pasada-ALL

23-06-2020

23-06-2020

23-06-2020

23-06-2020

23-06-2020

23-06-2020

23-06-2020

Felipe Grez

Felipe Grez

Felipe Grez

Felipe Grez

Felipe Grez

Felipe Grez

Felipe Grez

Subterraneos

Subterraneos

Subterraneos

Subterraneos

Subterraneos

Subterréaneos

Subterréaneos

Fase de disefio

Fase de disefio

Fase de diseno

Fase de disefo

Fase de disefio

Fase de disefio

Undecided

09-06-2020

09-06-2020

09-06-2020

09-06-2020

09-06-2020

09-06-2020

09-06-2020

Estructura, Sanitario

Estructura, Sanitario

Estructura, Sanitario

Estructura, Sanitario

Estructura, Sanitario

Estructura, Sanitario

Estructura, Sanitario

Alta Requerimiento  Aprobado
Alta Requerimiento  Aprobado
Alta Requerimiento  Aprobado
Alta Requerimiento  Aprobado
Alta Requerimiento  Aprobado
Alta Requerimiento  Aprobado
Alta Requerimiento  Aprobado
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36

38

39

40

41

42

EST-Pasada-FRZ

EST-Pasada-FRZ

EST-Pasada-ALL

EST-Pasada-ALL

EST-Pasada-ALL

EST-Pasada-ALL

EST-Pasada-ALL

23-06-2020

25-06-2020

23-06-2020

23-06-2020

23-06-2020

23-06-2020

23-06-2020

Felipe Grez

Equipo Dos

Felipe Grez

Felipe Grez

Felipe Grez

Felipe Grez

Felipe Grez

Subterraneos

Subterraneos

Subterraneos

Subterraneos

Subterraneos

Subterréaneos

Subterréaneos

Fase de disefio

Fase de disefio

Fase de diseno

Fase de disefo

Fase de disefio

Fase de disefio

Fase de disefio

09-06-2020

09-06-2020

09-06-2020

09-06-2020

09-06-2020

09-06-2020

09-06-2020

Electricidad y CCDD, |I...

Electricidad y CCDD, |I...

Estructura, Sanitario

Estructura, Sanitario

Estructura, Sanitario

Estructura, Sanitario

Estructura, Sanitario

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

(FERfEEE e

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado
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43

45

46

47

48

49

EST-Pasada-AFR

EST-Pasada-ALL

EST-Pasada-AFR

EST-Pasada-ALL

EST-Pasadas-ALL

EST-Pasadas-TEL,CLI

EST-Pasadas-CLI

23-06-2020

23-06-2020

23-06-2020

23-06-2020

23-06-2020

23-06-2020

23-06-2020

Felipe Grez

Felipe Grez

Felipe Grez

Felipe Grez

Felipe Grez

Felipe Grez

Felipe Grez

Subterraneos

Subterraneos

Subterraneos

Subterraneos

Subterraneos

Areas Técnicas

Cubierta

Fase de disefio

Fase de disefio

Fase de diseno

Fase de disefo

Fase de disefio

Fase de disefio

Fase de disefio

09-06-2020

09-06-2020

09-06-2020

09-06-2020

09-06-2020

09-06-2020

09-06-2020

Estructura, Sanitario

Estructura, Sanitario

Estructura, Sanitario

Estructura, Sanitario

Estructura, Sanitario

Electricidad y CCDD, |I...

Inyeccién, Extraccion ...

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

(FERfEEE e

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado
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‘ =

50 EST-Pasadas-TEL,CLI 23-06-2020 Felipe Grez Areas Técnicas Fase de disefio 09-06-2020 Electricidad y CCDD, I... Alta Requerimiento  Aprobado
51 EST-Pasada-CLI 23-06-2020 Felipe Grez Cubierta Fase de disefio 09-06-2020 Inyeccion, Extraccion ... Alta Requerimiento  Aprobado
52 EST-Pasada-INY 25-06-2020 Equipo Dos Areas Comunes Fase de disefio 09-06-2020 Inyeccion, Extraccion \... Alta Requerimiento  Aprobado
53 EST-Pasada-INY 25-06-2020 Equipo Dos Areas Comunes Fase de disefio 09-06-2020 Inyeccién, Extraccion \... Alta Requerimiento  Aprobado
56 EST-Pasadas-Sala central termica 25-06-2020 Equipo Dos Areas Técnicas Fase de disefio 09-06-2020 Estructura Alta Requerimiento  Aprobado
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57

' i' 58

-59

-60

62

63

EST-Pasada-Sala central termica

MEDIDOR AGUA SALA CALDERAS

NO APLICA

NO APLICA

SAN-Ventilacion

EST-Pasada-GAS

27-11-2020

22-06-2020

20-08-2020

20-08-2020

26-11-2020

25-06-2020

Equipo Dos

Felipe Grez

Felipe Grez

Felipe Grez

jorge salazar

Equipo Dos

Areas Técnicas

Cubierta

Areas Comunes

Subterraneos

Areas Técnicas

Subterréaneos

Fase de disefio

Undecided

Fase de diseno

Fase de disefo

Fase de disefio

Undecided

09-06-2020

11-06-2020

09-06-2020

09-06-2020

09-06-2020

16-06-2020

Estructura

Coordinacion

Estructura

Sanitario

Estructura

Alta

Critica

Media

Media

Critica

Alta

aconcagua

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Resuelto

Requerimiento  Resuelto

Requerimiento  Resuelto

Observacion Activo

Requerimiento  Aprobado
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70 EST-Falta viga 25-06-2020 Equipo Dos Departamentos Fase de disefio 21-06-2020 Estructura Alta Observacion Aprobado
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-

L

71 EST-Falto viga 27-11-2020 Equipo Dos Exteriores Fase de disefio 21-06-2020 Estructura Alta Observacion Aprobado
72 EST-Pendientes en losa 25-06-2020 Equipo Dos Cubierta Fase de disefio 21-06-2020 Estructura Alta Requerimiento  Aprobado
73 EST- Vigas en cubierta 25-06-2020 Equipo Dos Cubierta Fase de disefo 21-06-2020 Estructura Critica Observacion Aprobado
74 PAS-Pasada Muro 25-06-2020 Equipo Dos Areas Técnicas Fase de disefio 22-06-2020 Estructura Critica Requerimiento  Aprobado
75 PAS-Pasada Muro 25-06-2020 Equipo Dos Areas Técnicas Fase de disefio 22-06-2020 Estructura Critica Requerimiento  Aprobado
76 PAS-Pasada en viga 25-06-2020 Equipo Dos Areas Comunes Fase de disefio 22-06-2020 Estructura Critica Requerimiento  Aprobado
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80

81

82

83

84

PAS-Pasada en muro

PAS-Pasada en muro

PAS-Pasada en muro

PAS-Pasada en muro

PAS-Pasada en muro

25-06-2020

25-06-2020

25-06-2020

25-06-2020

25-06-2020

Equipo Dos

Equipo Dos

Equipo Dos

Equipo Dos

Equipo Dos

Subterraneos

Subterraneos

Subterréaneos

Subterréaneos

Areas Comunes

Fase de disefo

Fase de disefo

Fase de disefio

Fase de disefio

Fase de disefio

22-06-2020

22-06-2020

22-06-2020

22-06-2020

22-06-2020

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Media

Critica

Critica

Media

Critica

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado
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85 PAS-Pasadas en muro 25-06-2020 Equipo Dos Areas Comunes Fase de disefio 22-06-2020 Estructura Critica Requerimiento  Aprobado
87 PAS-Pasada en muro 25-06-2020 Equipo Dos Subterraneos Fase de disefio 22-06-2020 Estructura Critica Requerimiento  Aprobado
88 PAS-Pasada en muro 25-06-2020 Equipo Dos Subterraneos Fase de disefio 22-06-2020 Estructura Critica Requerimiento  Aprobado
89 PAS-Pasada en muro 25-06-2020 Equipo Dos Subterraneos Fase de disefio 22-06-2020 Estructura Critica Requerimiento  Aprobado
90 PAS-Pasada en muro 25-06-2020 Equipo Dos Areas Comunes Fase de disefio 22-06-2020 Estructura Critica Requerimiento  Aprobado
91 PAS-Pasada en muro 25-06-2020 Equipo Dos Subterraneos Fase de disefio 22-06-2020 Estructura Critica Requerimiento  Aprobado
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PAS-Pasadas en muro

PAS-Pasadas en muro

PAS-Pasada en muro

PAS-Pasadas en muro

PAS-Pasadas en muro

PAS-Pasada en muro

PAS-Pasadas en muro

25-06-2020

25-06-2020

25-06-2020

25-06-2020

19-11-2020

25-06-2020

25-06-2020

Equipo Dos

Equipo Dos

Equipo Dos

Equipo Dos

Equipo Dos

Equipo Dos

Equipo Dos

Subterraneos

Subterraneos

Subterraneos

Subterraneos

Subterréaneos

Subterréaneos

Subterréaneos

Fase de disefio

Fase de disefio

Fase de disefo

Fase de disefo

Fase de disefio

Fase de disefio

Fase de disefio

22-06-2020

22-06-2020

22-06-2020

22-06-2020

22-06-2020

22-06-2020

22-06-2020

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Critica

Critica

Critica

Critica

Critica

Critica

Critica

(FERfEEE e

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado

27-11-2020 14:41 - pagina 14 de 29



aconcagua

PAS-Pasada en muro 27-11-2020 Equipo Dos Cubierta Fase de disefio 24-06-2020 Estructura Critica Requerimiento  Aprobado
F dediseno

PAS-Pasadas en viga 27-11-2020 Equipo Dos Cubierta Fase de disefio 24-06-2020 Estructura Critica Requerimiento  Aprobado

PAS.Pasada en muro 27-11-2020 Equipo Dos Cubierta Fase de disefio 24-06-2020 Estructura Critica Interferencia Aprobado

PAS-Pasada en viga 27-11-2020 Equipo Dos Cubierta Fase de disefio 24-06-2020 Estructura Critica Requerimiento  Aprobado

PAS-Pasada en muro 27-11-2020 Equipo Dos Areas Comunes Fase de disefio 24-06-2020 Estructura Critica Requerimiento  Aprobado
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aconcagua

e

B

‘\, - -
106

SAN-Mover Red Seca 27-11-2020 jorge salazar Subterréaneos Fase de disefio 01-07-2020 Sanitario Critica Requerimiento  Aprobado
107 SAN-Mover RHy RS 27-11-2020 jorge salazar Subterraneos Fase de disefio 01-07-2020 Sanitario Critica Requerimiento  Aprobado
108 PAS-Mover pasada en muro 27-11-2020 Equipo Dos Subterraneos Fase de disefio 01-07-2020 Estructura Critica Requerimiento  Aprobado
109 PAS-Mover pasadas 27-11-2020 Equipo Dos Subterraneos Fase de disefio 01-07-2020 Estructura Critica Requerimiento  Aprobado
110 EST-Ajustar fundaciones y radier 27-11-2020 Equipo Dos Subterraneos Fase de disefio 05-07-2020 Estructura Alta Observacion Aprobado
11 SAN-Descargas de alcantarillado 27-11-2020 jorge salazar Departamentos Fase de disefio 05-07-2020 Sanitario Alta Observacion Aprobado
112 EST-Borrar elemento 27-11-2020 Equipo Dos Exteriores Fase de disefio 13-07-2020 Estructura Media Error Aprobado
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114

115

116

17

118

119

EST-Faltan vigas

EST-Modificacion de pasadas

EST-Correccién de modelo

EST-Modificacion de pasadas

EST-Pasada en muro

EST-Ajustar muro

27-11-2020

27-11-2020

27-11-2020

27-11-2020

27-11-2020

27-11-2020

Equipo Dos

Equipo Dos

Equipo Dos

Equipo Dos

Equipo Dos

Equipo Dos

Exteriores

Areas Comunes

Areas Comunes

Areas Comunes

Subterréaneos

Areas Técnicas

Fase de disefio

Fase de diseno

Fase de disefo

Fase de disefio

Fase de disefio

Fase de disefio

21-07-2020

22-07-2020

22-07-2020

22-07-2020

22-07-2020

23-07-2020

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Alta

Critica

Critica

Critica

Alta

Alta

Observacion Aprobado

Requerimiento  Activo

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Observacion Aprobado
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120

121

124

125

126

SAN-Mover tuberia desague central termica

SAN-interferencia

SAN-Interferencias fundaciones

SAN-Corregir fitting

ALC_Interferencia con clima

PAS-Pasada por alcantarillado

12-08-2020 jorge salazar

27-11-2020 jorge salazar

12-08-2020 jorge salazar
27-11-2020 jorge salazar
12-08-2020 jorge salazar
27-11-2020 Equipo Dos

Areas Técnicas

Areas Comunes

Areas Comunes

Areas Comunes

Areas Comunes

Areas Comunes

Fase de disefio

Fase de disefio

Fase de diseno

Fase de disefio

Undecided

Fase de disefio

23-07-2020

26-07-2020

26-07-2020

28-07-2020

28-07-2020

19-08-2020

Sanitario

Sanitario

Sanitario

Sanitario

Estructura, Sanitario

Alta

Critica

Critica

Critica

Media

Critica

Requerimiento

Interferencia

Interferencia

Error

Interferencia

Requerimiento

(FERfEEE e

e —

Aprobado

Aprobado

Aprobado

Aprobado

Resuelto

Aprobado
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129

131

132

133

(FERfEEE e

PAS-Alcantarillado 27-11-2020 Equipo Dos Subterraneos Fase de disefio Estructura, Sanitario Alta Requerimiento  Aprobado
EST-Corregir losa central termica 27-11-2020 Equipo Dos Areas Técnicas Fase de disefo 30-07-2020 Estructura Critica Error Aprobado
SAN_choque con losa 27-11-2020 Felipe Grez Departamentos Fase de disefio 03-08-2020 Estructura, Sanitario Alta Requerimiento  Aprobado
SAN_choque con losa 12-08-2020 Felipe Grez Departamentos Fase de disefio 03-08-2020 Estructura, Sanitario Alta Requerimiento  Resuelto
SAN_choque con losa 12-08-2020 Felipe Grez Departamentos Fase de disefio 03-08-2020 Estructura, Sanitario Alta Requerimiento  Resuelto
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SAN-Trazado alcantarillado

SAN-Vertical alcantarillado

SAN-Actualizar segun arquitectura version L

SAN-Eliminar desague

EST-Falta tramo de losa

SAN-Cambiar trazado Alcantarillado

CLI-Corregir interferencia ductos

12-08-2020

27-11-2020

27-11-2020

27-11-2020

27-11-2020

27-11-2020

27-11-2020

jorge salazar

jorge salazar

jorge salazar

jorge salazar

Equipo Dos

jorge salazar

Pablo Araya

Areas Comunes

Departamentos

Areas Comunes

Cubierta

Areas Comunes

Areas Técnicas

Cubierta

Fase de disefio

Fase de disefio

Fase de disefio

Fase de disefio

Fase de disefio

Fase de disefio

Fase de disefio

03-08-2020

03-08-2020

03-08-2020

06-08-2020

09-08-2020

09-08-2020

09-08-2020

Sanitario

Sanitario

Sanitario

Estructura

Sanitario

Inyeccién, Extraccion ...

Alta

Critica

Critica

Critica

Critica

Critica

Critica

aconcagua

Error Aprobado
Error Aprobado
Interferencia Aprobado
Error Aprobado
Error Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Interferencia Aprobado
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141

142

143

144

145

146

147

TEL-Mover bandeja telecomunicaciones

CLI-Bajar ductos y equipos de clima

SAN-Corregir conexion a canaleta

EST-Actualizar porteria

COD-mover bandeja CCDD

SAN-Subir tuberias embutidas en radier

SAN-Ocupar shaft en losa

27-11-2020

27-11-2020

27-11-2020

27-11-2020

27-11-2020

27-11-2020

27-11-2020

Pablo Araya

Cristian Cornejo

jorge salazar

Equipo Dos

Pablo Araya

jorge salazar

jorge salazar

Cubierta

Cubierta

Cubierta

Areas Comunes

Areas Comunes

Areas Técnicas

Areas Comunes

Fase de disefio

Fase de disefio

Fase de disefo

Fase de disefo

Fase de disefio

Fase de disefio

Fase de disefio

09-08-2020

09-08-2020

09-08-2020

09-08-2020

09-08-2020

11-08-2020

16-08-2020

Electricidad y CCDD

Inyeccion, Extraccion \...

Sanitario

Estructura

Electricidad y CCDD

Sanitario

Critica

Critica

Critica

Critica

Critica

Critica

Critica

Requerimiento  Aprobado

Problema Aprobado

Error Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Error Aprobado
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148

151

152

153

154

CLI-Ducto en shaft

SAN-Error, criterio constructivo

PAS-Borrar pasada

PAS-Borrar pasada

PAS-Pasada y corregir modelo

PAS-Ajustar pasada

PAS- Ajustar pasada

27-11-2020

27-11-2020

27-11-2020

27-11-2020

27-11-2020

27-11-2020

27-11-2020

Pablo Araya

jorge salazar

Equipo Dos

Equipo Dos

Equipo Dos

Equipo Dos

Equipo Dos

Departamentos

Areas Comunes

Areas Comunes

Areas Técnicas

Cubierta

Areas Comunes

Cubierta

Fase de disefio

Fase de disefio

Fase de disefo

Fase de disefo

Fase de disefio

Fase de disefio

Fase de disefio

19-08-2020

19-08-2020

19-08-2020

19-08-2020

19-08-2020

19-08-2020

19-08-2020

Inyeccion, Extraccion \...

Sanitario

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Critica

Critica

Critica

Critica

Critica

Critica

Critica

FEfRgELe

Error Aprobado

Error Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Observacion Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado

27-11-2020 14:41 - pagina 22 de 29



(FERfEEE e

SAN-Corregir trazado red seca.

‘ -

157 SAN-Corregir trazado ALL

58 EST-Eliminar elemento

EST-Abrir muro segin ARQ

160 SAN-Error tuberia ALL

=
5
-

27-11-2020

27-11-2020

27-11-2020

27-11-2020

27-11-2020

27-11-2020

Equipo Dos

jorge salazar

jorge salazar

Equipo Dos

Equipo Dos

jorge salazar

Areas Comunes

Subterraneos

Areas Comunes

Exteriores

Areas Comunes

Cubierta

Fase de disefio

Fase de disefio

Fase de disefo

Fase de disefo

Fase de disefio

Fase de disefio

19-08-2020

19-08-2020

19-08-2020

24-08-2020

24-08-2020

24-08-2020

Estructura

Sanitario

Sanitario

Estructura

Estructura

Sanitario

Critica

Critica

Critica

Alta

Critica

Critica

Interferencia

Error

Error

Error

Interferencia

Error

Aprobado

Aprobado

Aprobado

Aprobado

Aprobado

Aprobado

27-11-2020 14:41 - pagina 23 de 29



27-11-2020 14:41 - pagina 24 de 29



(FERfEEE e

171

173

174

175

SAN-Corregir modelo agua potable en todos los
pisos

SAN-embutir tuberias APO depto piso 20 bajo
quinchos y sala de caldera

SAN-Conexiones a Central Termica

SAN-Error de modelado BALL y ventilacién

SAN-Trazado alcantarillado

27-11-2020

27-11-2020

27-11-2020

27-11-2020

27-11-2020

jorge salazar

jorge salazar

jorge salazar

jorge salazar

jorge salazar

Departamentos

Departamentos

Areas Técnicas

Cubierta

Areas Comunes

Fase de diseno

Fase de disefo

Fase de disefio

Fase de disefio

Fase de disefio

07-09-2020

29-09-2020

04-10-2020

04-10-2020

09-11-2020

Sanitario

Sanitario

Sanitario

Sanitario

Sanitario

Critica

Critica

Critica

Critica

Critica

Error Aprobado
Error Aprobado
Error Aprobado
Error Aprobado
Observacion Aprobado
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176 EST-Muro piso 1 torre A 27-11-2020 Equipo Dos Areas Comunes Fase de disefio 09-11-2020 Estructura Critica Error Aprobado
177 EST-Muro pisoo 1 torre B 27-11-2020 Equipo Dos Areas Comunes Fase de disefio 09-11-2020 Estructura Critica Error Aprobado
178 SAN-Optimizar trazado ALC 27-11-2020 jorge salazar Areas Comunes Fase de disefio 09-11-2020 Sanitario Critica Error Aprobado
179 SAN-Optimizar Trazado ALC 27-11-2020 jorge salazar Areas Comunes Fase de disefio 09-11-2020 Sanitario Critica Error Aprobado
180 EST-Machon mas corto 27-11-2020 Equipo Dos Subterraneos Fase de disefio 09-11-2020 Estructura Critica Error Aprobado
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183

184

185

186

187

188

189

SAN-Trazado ALL y alcantarillado

SAN-Modificar trazado ALC

SAN-Modificar trazado ALC

SAN-Trazado ALL

SAN-Trazado ALL

SAN-Subir ramal ALL

SAN-Varios trazados sanitarios

27-11-2020

27-11-2020

27-11-2020

27-11-2020

27-11-2020

27-11-2020

27-11-2020

jorge salazar

jorge salazar

jorge salazar

jorge salazar

jorge salazar

jorge salazar

jorge salazar

Subterraneos

Areas Comunes

Areas Comunes

Areas Comunes

Areas Comunes

Subterréaneos

Areas Comunes

Fase de disefio

Fase de disefio

Fase de diseno

Fase de disefio

Fase de disefio

Fase de disefio

Fase de disefio

17-11-2020 Sanitario

18-11-2020 Sanitario

18-11-2020 Sanitario

18-11-2020 Sanitario
18-11-2020 Sanitario
18-11-2020 Sanitario
18-11-2020 Sanitario

Critica

Critica

Critica

Critica

Critica

Critica

Critica

(FERfEEE e

Error Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado
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190

191

192

193

194

SAN-Trazado Red seca

SAN-Reposicionar red humeda y seca

SAN-Trazado red humeda y seca

SAN-Trazado sanitario

SAN-Trazado de red himeda y seca

leta

27-11-2020 jorge salazar

27-11-2020 jorge salazar

27-11-2020 jorge salazar

27-11-2020 jorge salazar

27-11-2020 jorge salazar

Subterraneos

Subterraneos

Subterraneos

Subterraneos

Subterraneos

Fase de disefio

Fase de disefio

Fase de disefio

Fase de disefio

Fase de disefio

18-11-2020

18-11-2020

18-11-2020

18-11-2020

18-11-2020

Sanitario

Sanitario

Sanitario

Sanitario

Sanitario

Critica

Critica

Critica

Critica

Critica

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado

Requerimiento  Aprobado

27-11-2020 14:41 - pagina 28 de 29



aconcagua

197 SAN-Canaletas 26-11-2020 jorge salazar Areas Comunes Fase de disefio 18-11-2020 Sanitario Critica Interferencia Activo

198 SAN-Altura conexion WC 23-11-2020 jorge salazar Departamentos Fase de disefio 22-11-2020 Sanitario Critica Error Activo
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