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Resumen

En el presente articulo se esboza la investigacion con el entregable “Documento compuesto por un es-
crito conteniendo el modelo Integrador de BIM 4D y 5D con la Gestion de Proyectos inmobiliarios y un
video explicativo de la operatividad de la integracion metodoldgica aplicada a las fases de planificacion y
control”. Con el objetivo de disefiar un modelo para integrar la Metodologia BIM 4D y 5D con la Gestion
de proyectos inmobiliarios, en las fases de planificacion y control, en el contexto de Antofagasta, Chile. En
otras palabras, Este documento parte de una buena definicion del alcance definiendo su desglose del tra-
bajo, luego a través de un modelo arquitectonico 3D de la construccion, creando y anadiéndole la progra-
macién al modelo y luego el adjuntarle el presupuesto todo ello en una plataforma virtual multiusuarios
que contiene la informacién de disefio, pudiendo llegar a integrar las cubicaciones de los elementos, su
caracteristica fisica hasta su proveedor. La definicion de la investigacion se realizo6 bajo el estudio del caso
de YIN 2002. Esta se disefid utilizando un caso acoplado con dos unidades de analisis; La Universidad
Catolica de Norte y Empresas Constructoras del sector inmobiliario.

Palabras clave: Ciclo de vida del proyecto, Gestion de Proyecto, Metodologias Building Information Mo-
deling, Gestion del Conocimiento y Gestion de Cambio.
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In the present article the investigation with the element “Member of BIM 4D and 5D with the management
of real estate projects and an explanatory video of the operation of the methodological integration applied to
the phases of planning and control” is shown. With the objective of designing a model for the BIM 4D and 5D
Methodology with the management of real estate projects, in the planning and control phases, in the context
of Antofagasta, Chile. In other words, this document is a good definition of the scope that defines the design
of the work, then through an architectural model. 3D construction, creation and addition to the model and
then the entire budget on a platform that contains multi-users. The design information, being able to reach
the cubicles of the elements, its physical characteristic up to its supplier. The research was conducted in the
real estate construction sector of the Antofagasta region, Chile. The definition of the research was carried out
under the case study of YIN 2002. The research was designed using a case coupled with two units of analysis;

The Catholic University of North and Construction Companies of the real estate sector.

Keywords: Cycle of life, Project Management, Building Information Modeling Methodologies, Knowledge
Management and Change Management.

Introduccion

Esta investigacion se desarrollé como complemento y exigencia al titulo del programa Magister de
Gestion Integral de Proyectos de la Universidad Catoélica del Norte sede Antofagasta, Version XII. Donde
el area de investigacion es contextos generales de la Gestion de proyecto, analizando el sector construc-
cién inmobiliario de Antofagasta, especificamente la implementacién de la metodologia BIM integrada
con la metodologia de Gestion de proyectos.

El tema surge de la necesidad de innovar y optimizar los procesos en la construccién inmobiliaria de
la Region bajo metodologias estandarizadas, respondiendo a los requerimientos actuales del mercado.

Por la cual se propuso realizar una “Propuesta de un modelo para integrar la metodologia BIM 4D y
5D con la Gestion de Proyectos en el sector Inmobiliario de Antofagasta, Chile” mediante un “Texto y
Diagrama para Integrar la Metodologia BIM 4D y 5D a la Gestién de Proyectos en el Sector Construccion

inmobiliario en la region de Antofagasta, Chile”. Como entregable.

El problema de investigacion
Sintomas:

» Actualmente en la Regidn existe una poca eficiencia en los proyectos de construccién.

» En el sector donde se realiza la Investigacion existen algunas organizaciones con bajo nivel de ma-
durez en Gestion de proyectos.

« El equipo gestor de proyecto no conoce bien el alcance del proyecto y producto.

« Como también en los proyectos nos encontramos con una deficiente Corporificacion entre las
diferentes especialidades y niveles jerarquicos.

« No se logra una visualizacion completa de los beneficios de las metodologias BIM en el ciclo de
vida de proyecto.
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» Pocaincorporacion de la gestion de proyectos en metodologia BIM

Causa

« Mala Planificacion de todos los recursos, poca vinculacion entre las especialidades y el proyecto fi-
nal. Generalmente no se verifica la trazabilidad de los proyectos y Nos encontramos con proyectos
sin ingenieria del valor.

« Organizaciones con poca implementacién de gestion en sus proyectos debido a que no se logra
visualizar los beneficios y aporte de este.

» Debido a que existe una mala comunicacién entre el equipo Gestor de proyectos, No baja la infor-
macion hacia los mandos inferiores en las organizaciones, no hay una correcta integracion.

» Debido a que como estd casi en la génesis la implementacién de las metodologias BIM, no todas las
especialidades trabajan bien el mismo lenguaje.

« Debido al desconocimiento o poca visién de las metodologias BIM y poca visualizaciéon de los
beneficios de la implementacion en el ciclo de vida del proyecto ya que es un proceso a largo plazo.

« Debido a que en Antofagasta recién se esta implementando las metodologias BIM no se han vin-
culado totalmente con la gestion de proyectos. Como también existen barreras de resistencia al
cambio en conjunto con desconocimiento.

Diagndstico

Actualmente en la region de Antofagasta se esta tratando de implementar las metodologias BIM, pero
en la mayoria de los casos solo se implementa solo una parte de ella, que es la referente a disefio, no se
entiende muy bien o no se han integrado bien los integrantes del equipo como para implementar esta
metodologia a lo largo del ciclo de vida del proyecto. Por ello es dificil hablar de la interrelacién de esta
con la Gestion de Proyecto. Ya que en este pocas veces se logra la efectividad de la Gestion de proyecto en
las organizaciones del sector.

Las necesidades del sector es la implementacion de estas metodologias.

Prondstico

En el caso de seguir tal y como se encuentra el sector, los proyectos estaran propensos a no ser efec-
tivos con baja productividad, tendran problemas con la integracion y coordinacion entre las diferentes
especialidades y dreas, poca trazabilidad y constructibilidad entre otras, como también podremos seguir
con mala definicion del alcance de los proyectos, deficiencia en los controles, se podra verse afectada la
productividad, pueden realizarse duplicidad de trabajos o rehacerse trabajos, entre otros.

Control del Prondstico

Es necesario implementar una eficiente coordinacion e integracion del proyecto para gestionar de la
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forma mas pertinente el proyecto en el ciclo de vida de este, por ello se propone utilizar la metodologia
Building Information Modeling (BIM) con la interrelacién de la Gestion de Proyectos Para lograr un
alcance correcto, interpretacion, integracion y coordinacion desde las etapas temprana del proyecto en el
ciclo de este. Logrando visualizar los posibles riesgos, disminuyendo errores en la ejecucién por falta de

coordinacion, definiendo la calidad exacta y logrando la sostenibilidad de la construccion.

Planteamiento del Problema

Existen distintas causas que afectan efectividad y eficiencia de la gestion de proyectos en las organizacio-
nes, es necesario estudiarlas y analizarlas para encontrar una solucioén idonea para estas deficiencias. El
sector esta requiriendo y necesitando utilizar la herramienta BIM para gestionar sus proyectos de forma
eficaz y coordinada. Se propone un modelo que guie y ayudé a solucionar los problemas y a vencer las
brechas que estan en el sector actualmente en esta implementacion.

El resultado de este modelo de gestion de proyectos debe ser efectivo y visualizar los beneficios en todo

el ciclo de vida del proyecto aportando una guia en el proceso de utilizacién de ambas metodologias.

Formulacion del problema
“Pregunta General”

;Como Implementar la metodologia Building Information Modeling en el ciclo de vida de los proyec-

tos en el sector construccion?

Sistematizacion del Problema “Pregunta Especificas”

o ;Como Implementar las metodologias BIM en la fase de planificacion?
» ;Como Implementar las metodologias BIM en la fase de seguimiento y control?

Objetivo General: Disefiar un modelo para implementar Gestion de Proyectos y la Metodologia BIM
en la etapa de planificacion y control del proyecto en el sector construccién inmobiliaria Antofagasta, el

cual sirva de guia o base para ser implementado en alguna organizacion de la Region.

Objetivo Especifico: Vincular la Gestion de Proyecto con la metodologia BIM en la fase de Plani-
ficacion y Disenar un modelo para el seguimiento y control que incorpore la gestion de proyectos y la

metodologia BIM.

La investigacion se justifica debido a que es recurrente la falta de estandarizacién en los procesos de
implementacion de la metodologia BIM en la etapa de planificacion y control del proyecto, es por ello que
el sector construccion (inmobiliario) se encuentra realizando esfuerzos para llegar a la estandarizacion y
utilizacion en todas sus dimensiones, el temor al cambio es uno de las barreras mas importantes del sec-
tor. las gestiones del sector generalmente se encuentran en una mala planificacion desde el comienzo de
su ciclo de vida y por ende conducen problemas en la ejecucion de los proyectos. es por esta razoén que se
desea desarrollar un modelo de la metodologia bim bajo el enfoque de la etapa de planificacién y control
del proyecto que ayudara en gran medida a resolver diferentes aspectos y que podra ser utilizada como
base o bien implementada por alguna organizacion relacionada con el rubro de la construccion.

La investigacion contribuird a definir mejor los alcances de los proyectos en las primeras etapas del
proyecto y la Empresas, ayudara a mejorar las fases del ciclo de vida (Planificacion y control) y sus proce-
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sos, permitird alinear los objetivos del proyecto y la administracion con los niveles inferiores de ejecucion.

Por lo Tanto, la presente investigacion tiene una justificacion de tipo metodoldgica — practico. Meto-
doldgico primeramente ya que se desea aportar a la metodologia, por segundo la metodologia practica,
ya que se desea probar esta teoria con un ejemplo practico y funcional, a partir de un determinado marco

teorico se busca encontrar solucion a una problematica de un sector.

Metodologia

La investigacion del estudio de Caso de Yin (2002) aportara las herramientas que guiaran las distintas
variables que permitird en: 1°lugar delinear las fuentes de evidencia que respalden las proposiciones teo-
ricas del diagnostico planteado en la investigacion y 2° lugar el estudio de Campo aportara evidencia

y datos relacionados para el andlisis del nivel de madurez de la gestion de proyectos en el sector, cuyo
resultado permitird la toma de decisién de como se desarrollara el tema de la investigacion.

Marco teodrico

Es la seccidn se trata las diferentes teorias Comenzando por las metodologias Building Information
Modeling, seguido por la gestion de proyectos destacando el ciclo de vida del proyecto. Como también
se trabajara en base a la Gestion del conocimiento y el Modelo de Madurez en gestion de proyectos. Los
cuales construyen la base de las Proposiciones Tedricas desde donde se desprenden los Factores de Ana-
lisis a partir de los cuales se desarrollara todo el estudio empirico.

A continuacion, se muestra un cuadro sindptico de los topicos de las teorias bases ya mencionadas:

GESTION DEL
CONOCIMIEMNg

A_J Theimo \
GESTION DE s
PROYECTO

*PMBOK, PMI.

BUILDING
INFORMATION

MADUREZ
*HAROLD

a
CICLO DE
VIDA DEL
PROYECTO

*PMBOK, PMI
*|PA; FELY GATE

Figura 1. Cuadro sindptico topicos tedricos, Elaboracion Propia, 2016.
Metodologias BIM

La metodologia BIM es la integracion coordinada del trabajo, que conlleva el disefio del proyecto en un
modelo virtual con todas sus especialidades e instalaciones de la construccion, facilitar; la comunicacién
y la gestion del proyecto, facilita informacién de Cantidades (cubicaciones), con la informacion de la pla-
nificacién y programacion integrada nos conlleva a simulacion del edificio con todas sus especialidades
y es a lo que llamamos 4D. Ademas, podemos integrar la informacién correspondiente al presupuesto
y obtendremos la quinta Dimensién (5D). Al modelo también se le puede realizar un andlisis de soste-

@ ® EDICIONES 5
@s Este contenido se publica bajo licencia CC-BY 4.0 ®)F FUTURO
— BY

EpacuN




Ciencias informadticas: investigacion, innovacion y desarrollo

nibilidad o mas conocida como construccién en verde (7D) y llevar un control integrado de todas sus
dimensiones, aplicada al ciclo de vida del producto es decir incluyendo las operaciones(9D). Permite el
control logistico (6D) y operacional del proyecto durante la vida util del edificio, logrando la optimizacién
los procesos, tales como inspecciones, reparaciones, mantenimientos, etc., predice situaciones riesgosas,
prevenir errores e in-concordancias (8D).

Gestion de Proyectos:

La gestion de proyectos es la aplicacién de conocimientos habilidades, herramientas y técnicas al pro-
yecto para cumplir con los objetivos y requerimientos de este. El PMBOK® nos aporta con una guia para
gestionar los proyectos en el cual da a conocer las 10 dreas del conocimiento y sus 47 procesos de la direc-
cién de proyectos, agrupados de manera ldgica, categorizados en cinco Grupos de Procesos”. Estos cinco

Grupos de procesos son: Inicio, Planificacion, Ejecuciéon, Seguimiento y Control y Cierre.

Ciclo de vida del proyecto PMI

De acuerdo al PMBOK 5° edicidn: El ciclo de vida de un proyecto es la serie de fases por las que atra-
viesa un proyecto desde su inicio hasta su cierre. Las fases son generalmente secuenciales y sus nombres
y niimeros se determinan en funcién de las necesidades de gestion y control de la organizacion u orga-
nizaciones que participan en el proyecto, la naturaleza propia del proyecto y su area de aplicacion. Las
fases se pueden dividir por objetivos funcionales o parciales, resultados o entregables intermedios, hitos
especificos dentro del alcance global del trabajo o disponibilidad financiera. Las fases son generalmente
acotadas en el tiempo, con un inicio y un final o punto de control.

Nivel de Madurez Harold Kezners

En el 2001 Harold Kezners Realiza una adaptacién del Modelo de madurez, el Project management
maturity model (PMMM) bajo la filosofia del international Institute for learning, inc (IIL). Este modelo
permite identificar las debilidades y fortalezas en conjunto con las capacidades a desarrollar para que
sus proyectos logren el o los resultados esperados. El Project management maturity model cuenta con
cinco niveles de medicion de la Madurez en Gestion de proyecto en las organizaciones a través de una
evaluacion de los procesos de la organizacion, obteniendo como resultado el nivel de madurez de la or-
ganizacion. Los niveles son los siguientes; el nivel 1 lenguaje comun, el nivel 2 procesos comunes, el nivel
3 metodologia tnica, el nivel 4 denominado “benchmarking’, el nivel 5 denominado “mejora continua”
como muestra la imagen.

Gestion del Conocimiento

La Gestion del conocimiento es una de las gestiones primordiales al hablar de generar valor en las
organizaciones y trabajo en equipo, en el desarrollo de tecnologias, metodologias y estrategias, en otras
palabras, la gestion de conocimiento es como tomamos el conocimiento, lo analizamos, lo guardamos, lo
compartimos y lo utilizamos en nuestra empresa. Los equipos de trabajo al relacionarse con su entorno,
pasan los datos a informacidn, la informacion la convierten en conocimientos y cuando combinan ese
conocimiento con las experiencias, valores y normas de las empresas estan gestionando el conocimiento.
De esta gestion nace la gestion del cambio donde utilizamos la utilizamos para ir adaptandonos a las dife-

rentes situaciones del entorno, de las personas de los proyectos de los procesos.
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En el presente se muestra el analisis de la evidencia de la investigacion, en este se exponen los resulta-
dos del estudio de campo y su posterior analisis de los factores de analisis, unidad de andlisis y como se
correlaciona con las multiples fuentes de evidencias utilizadas todo ello contrastada con nuestro marco
tedrico con el objetivo de probar o refutar las proposiciones tedricas.

De nuestro marco tedrico predominante nacen nuestras proposiciones tedricas, y de estas ultimas
nacen nuestros factores de andlisis, de todo lo anterior nacen nuestras preguntas de investigaciéon dando
vida a las entrevistas y encuestas. Nuestras encuestas se desarrollan en el contexto del sector a investiga-
cion, que pertenece al sector construccion inmobiliaria de la region de Antofagasta, por lo cual es de este

de donde nacen nuestras unidades de analisis, que en resumen son profesionales del area de construccion.
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Figura 3. “Estructura para los Reporte del caso”, Adaptado desde Alvarado, 2015.
Resultados del estudio empirico

De acuerdo al estudio de campo los profesionales ligados a la construcciéon inmobiliaria en la region
de Antofagasta, le da mayor importancia a las fases tempranas del proyecto como lo son el Inicio, planifi-
cacion, construccion y ventas. Dejando atras las fases de seguimiento y control, la post venta y el cierre,
siendo este ultimo no considerado. Los mayores problemas en el ciclo de vida del producto segun los
encuestados son los ligados al disefo, la planificaciéon y coordinacién del proyecto, los recursos y la nor-
mativa legal. En menor importancia se destacan los problemas con los stakeholders y la calidad.

De acuerdo al estudio los hitos de mayor importancia dentro de ciclo de vida del proyecto; es la apro-
baciéon del mandante que duplica el nivel de importancia de los hitos a continuacién, seguido por tres
hitos como lo son la entrega del plan del proyecto, la aceptacion del producto o servicio y la firma del
contrato de ventas. Dandole una nula importancia a la aceptacion de los servicios de post-venta y cierre
de los documentos del proyecto.De los interesados identificados se han seleccionado los claves siendo el
mas destacado el inversionista, seguido por; el mandante, en menor grado; los arquitectos, los Proyectis-
tas Eléctricos, la Municipalidad y los usuarios entre otros.Los resultados obtenidos demuestran que las
empresas ligada a la construccion se encuentran en dentro del nivel mas elevado en la madurez en gestion
de proyectos, no asi en las metodologias, pero alcanzan el nivel mas bajo en las competencias en gestion
de proyectos. Seguidos por las herramientas en gestion de proyecto donde se obtuvo un nivel medio bajo
al igual que los conocimientos de los profesionales en la PMO (oficina de gestién de proyectos) y un nivel
medio en portafolio y programas y multiproyectos. Terminando en el nivel mas bajo correspondiente al
Desarrollo de Competencia en Direccién de Proyectos.

Los factores de resistencia al cambio que los profesionales han experimentado al querer implementar
un cambio son: el aumento de las responsabilidades laborales, Seguido por la falta de informacion - des-
informacion, los factores histdricos, la resistencia a experimentar, la poca flexibilidad organizativa. Sien-
do para ellos los mas impactantes; el aumento de responsabilidades laborales, seguido por la resistencia
a experimentar, los factores historicos y el miedo al fracaso. Donde se cree que los factores mas nocivos
para implementar un cambio son el clima de baja confianza y la poca flexibilidad organizativa con una in-
cidencia muy marcada. Se piensa que para evitar o disminuir la probabilidad de ocurrencia de los factores
de resistencia al cambio se necesita crear un plan estratégico para implementar el cambio, seguido por el
compartir el conocimiento. En menor grado los profesionales creen que se debe invertir.

Se afirma que los mayores problemas relacionados a la resistencia al cambio surgen en el proceso de
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implementacién del cambio organizativo y durante el proceso de disefio del cambio. No se pone en duda
la decision del cambio.Los profesionales inciden en el apoyo de la gerencia y que los cambios deben partir
comunicandose.El motivo de rechazo u oposicion al cambio segtn los profesionales en un 80% son debi-
do al desconocimiento (No saber), seguido no querer. Con una nula participacién del “no poder realizar
o adaptarse al cambio”. Se cree que el mas nocivo para el desarrollo del cambio es “No querer adaptarse o
no querer realizar los nuevos cambios”, seguido en menor grado “No saber adaptarte al cambio o no saber
realizar los nuevos cambios”, no se pone en duda las capacidades.

En el proceso de generacion del conocimiento en la metodologia BIM, la socializacién y la exterio-
rizacién se encuentra en un nivel aceptable, donde la combinacién y la interiorizacién se encuentran
bajas. Actualmente el sector se encuentra “Difundir el conocimiento y fomentar el uso de BIM” y se estd
“Impulsando la implantacion de BIM en la industria a Nivel Nacional”. Dejando con nula participacion a
las etapas de “Unificando se crean estandares y Guias homogénea para su utilizacién” o “Sensibilizando a
todas las Administraciones Publicas en el uso de BIM”.

Se piensa que el Sector Publico es quien deberia potenciar el uso de la metodologia BIM, seguido por
las Empresas Privadas y los Organismos educacionales. Dentro de los que se encuentran trabajando en la
metodologia BIM siendo el sector publico el mas destacado por los profesionales, seguido por las empre-
sas privadas con un y los arquitectos.Si bien el nivel de madurez en Building information modeling (BIM)
obtenido de los docentes de la universidad catdlica del norte es un nivel definido, se puede contractar con
el nivel obtenido por los profesionales ligados a la construccién inmobiliaria donde se obtuvo un nivel
inicial a mas conocido como Pre-BIM. Donde lo que nos diferencia de nivel inicial al definido es que el
inicial es basado en el 2D y a partir de él se genera un 3D desarticulado y el nivel definido se basa en el 3D
paramétrico para generar un 2D y algunas cubicaciones, en cuanto a la colaboracion y el flujo de trabajo
es similar a la inicial.

Pero este ultimo posee las ansias para una resolucién temprana de conflictos, los retos del disefio y
construccion alientan a apurar las fases del ciclo de vida del proyecto ahorrando tiempo.

Entregable

Como el entregable de la investigacion corresponde a un “Documento compuesto por un escrito con-
teniendo el modelo Integrador de BIM 4D y 5D con la Gestion de Proyectos inmobiliarios y un video
explicativo de la operatividad de la integracion metodolodgica aplicada a las fases de planificacion y con-
trol”, partiremos por definir el alcance del proyecto, cabe mencionar que se parte con un modelo 3D de un
proyecto tipico de construcciéon inmobiliario. La metodologia BIM tiene como objetivo centralizar toda
la informacion del proyecto en un modelo de informacion digital inteligente creado por todos los agentes
aprovechando el uso eficiente de los recursos en las etapas tempranas. Vinculando la metodologia BIM
con las buenas practicas de gestion de proyecto comenzamos a definir el alcance y desglose del trabajo
para que se trabaje sola estructura.

Manual
PASO N°I1: Alcance del Proyecto

Nuestro producto es un edificio de un punto de vista mas tactico y funcional, como lo es la vivienda
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que nos da caracteristicas de confortabilidad comodidad u otras funciones que no prestara el edificio.
Este abarca del inicio hasta terminado la operacion y puesta en marcha. La descomposicién involucra
subdividir el trabajo del proyecto en porciones mas pequenas y faciles de manejar a lo que se denomina
paquetes de trabajo (fundaciones, muros, losas, etc.). Estos paquetes de trabajo deben permitirnos pro-
gramar supervisar controlar y estimar costos. Son de estos paquetes de trabajo donde se derivan las acti-
vidades y mas al detalle las tareas. En la figura se muestra la estructura de desglose del trabajo del proyecto
ejemplo donde se muestra como se desglosa visualmente el alcance del proyecto en un segundo nivel.

[ EDIFICIO MODELO

=
[ I I ]

[ OBRAS PRELIMINARES ] [ CONSTRUCCION ] [ INSTALACIONES ] [ OBRAS EXTERIORES ]
E

OBRA GRUESA TERMINACIONES l TECHUMERE
sura laboracién propia, 2017

PASO N°2: Cronograma del Proyecto

Por otra parte, se debe realizar un cronograma de dicho proyecto aludiendo a la secuencia constructiva
determinada por la parte constructora, equipo gestor y mandante. Cabe mencionar que el nivel del cro-
nograma debe ser mayor a medida que se le quiera dar un mayor detalle del proyecto, en otras palabras,
se debe determinar la clase y el nivel del cronograma que se requiere o en la fase del proyecto que estemos
veremos cudl sera la mas idonea. La clase del cronograma esta definida en la fase del ciclo de vida del pro-
yecto que nos encontremos a mayor adentramiento de la fase mayor es la clase de la programacion, es aqui
donde precisa el nivel de definicién requerido del proyecto y su rango de precision de la programacion.
El nivel esta dado por el nivel detalle que se requiera entregar como por ejemplo el nivel 1 corresponde a
un nivel alto, es decir estratégico de alta gerencia este cronograma es muy resumido. Llegando a un nivel
5 con los requerimientos operacionales para completar las actividades del proyecto.
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Figura 5. Cronograma parte 1, elaboracion propia, 2017.

PASO N°3: Presupuesto del Proyecto

Con el Alcance definido a través de la EDT vy el tiempo definido a través del cronograma, nos queda
generar el presupuesto definiendo el costo del proyecto de construccion del edificio.

Este proceso se desarroll6 estimando el costo de las actividades, primeramente, estimando de los re-
cursos de cada actividad y su cantidad correspondiente. La cubicacién bajo la utilizaciéon de la metodo-
logia BIM se realiza en forma automatizada y paramétricamente de lo disefiado, esta se obtiene al crear el
elemento y se expresa a través de tablas (en el software Autodesk® Revit® utilizado en este modelo).

EDT MNombre de tarea unidad cantidad Pr_ecu_) Total
unitario

1 EDIFICIO MODELD

1.1 OBRAS PRELIMINARES

1.1.1 INSTALACION PROVISORIAS GL 1| 5 107s2800|5 10752800

11.2 MOWVIMIENTO DETIERRA [¥E] 2880| % 14440 $ 41587.200

12 CONSTRUCCION

1.2.1 OBRA GRUESA

1.2.1.1 OBRA GRUESA 1~ PISO

12.1.1.1 FUNDACIONES [¥E] B 256.024| 5 24.8566.875

1.2.1.1.2 AISLACIONES 2 2.120|% 4877 | $ 10340157

12.1.1.3 MUROS ¥ ELEMENTOS ESTRUCTURALES M3 120| 3% 278487 | $ 36.203.307

132.1.1.4 RADIER 1°P [¥E] 7e|s 281.155| 5 23211218

12.1.15 LOSA 1°P M3 72| % 281.155) 5 31.5930.064

12.1.1.6 ALBARILERIA Y TABIQUERIA INTERIOR M2 0|s 13.120| 5 353.600

1.2.1.2 OBRA GRUESA 2°PISO

1.2.1.2.1 MUROS ¥ ELEMEMNTOS ESTRUCTURALES M3 130| 35 272487 | S 36.203.307

12122 LOSA 2P [NE] Bls 281.155| 5 21530064

12123 ALBARILERIA Y TABIOUERIA INTERIOR [¥F 217]| s 13.120|5  2.847.040

Figura 6. Presupuesto, adaptacion proyecto, 2017.

PASO N°4: El modelo 3D

Una vez definido el presupuesto solo nos faltaria la base del modelo, este modelo corresponde al disefio
del edificio en 3D realizado en el software Autodesk® Revit®. El edificio cuenta con 5 niveles siendo uno de
ellos estacionamiento, conserjeria, gimnasio y salas de eventos. El edificio posee 3 niveles habitacionales
con 6 departamentos por piso y una terraza equipada, con un tramo visitable.
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Figura 7. Edificio modelo 3D, elaboracién propia, 2017.

PASO N°5: La exportacion de Revit® a Navisworks®

El proyecto se puede guardar de distintas maneras puede guardarse en Revit® directamente y abrirse
en Navisworks® con las propiedades del Revit® de forma tradicional O puede exportarse en formato Na-

visworks®.

PASO N°6: La vinculacion de la programacion al modelo (4D)

En Navisworks® nos apareceran diferentes pestaiias en la parte superior y ventanas en los laterales que
nos permitiran seleccionar los objetos como el arbol de seleccidn, vistas, propiedades, etc. Segun vamos
requiriendo se le anaden mas vistas de las herramientas. Siguiendo con la explicacion de las herramien-

tas, al lado derecho del cash detective nos encontramos con el TimerLiner que es la herramienta para

realizar nuestro 4D. Para trabajar con la programacion nos vamos al subnivel llamado “Herramientas’

ahi seleccionamos el botén TimerLiner y vinculamos el cronograma al modelo virtual. Seleccionamos

los elementos del disefio correspondientes a la partida (tarea) y lo enlazamos de la misma forma antes

descrita (seleccionamos en el arbol de seleccidn, sin soltar seleccionamos la tarea al cual corresponde el
elemento v selecci : enlazar selecin actual).

>

|||

CovstRucCIin
OBRA GRUESA

ASLACIONES
FLROS Y ELEHENTOS ESTRUCTURALES 1 = DL-LLZ0I7 15112017
RADER 17 = om0

Figura 8. Enlazado Fundaciones, Elaboracién propia, 2017.
Seleccionamos los elementos del disefio correspondientes a la partida y lo enlazamos al final de todo el proceso lo
cual nos arrojara la secuencia de construccion graficamente lo denominado 4D, a continuacion, se representa la
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secuencia en imdgenes.

Lot 21

Figura 11 Simulacion 11, Elaboracién propia, 2017.

PASO N°7: Vinculacion del presupuesto al modelo (5D)

Para afiadir el prepuesto al modelo en Navisworks® anadimos la columna costo total, esta puede llevar
un mayor detalle dependiendo del nivel que se requiera puede desglosarse en los tipos de recurso como el
precio unitario en columnas por tipo de recursos. Como también hay varias formas de vincular el presu-
puesto al modelo. Al anadir las columnas del presupuesto se va rellenando en este caso las columnas del
costo por tipo de recursos lo que automaticamente se suma en la comuna de costo total. Se rellenan las
columnas hasta terminar las actividades del proyecto.
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miercoles 1:24:00 18-10-2017 dia = 58 $9558623,00

Figura 12. Simulacién con Presupuesto, Elaboracién propia, 2017.

Conclusiones

Respecto a Pregunta general: De la investigacion se puede deducir que se necesita vincular coordinadamente
las metodologias BIM con los procesos de la gestion proyectos. Los profesionales no quieren aumento de responsa-
bilidades, Tienen resistencia al cambio, Necesitan el apoyo de la gerencia y necesitan capacitarse.

Objetivo general: Disefiar un modelo para integrar la Metodologia BIM 4D y 5D con la Gestion de proyectos
inmobiliarios, en las fases de planificacion y control, en el contexto de Antofagasta, Chile. Esidoneo al Entregable.

Hipotesis: Con el desarrollo de la investigacion, puntualmente por las teorias expuestas en el marco referencial
las cuales han sido expuestas y probadas a nivel internacional. Los beneficios dan respaldo a estas hipotesis, el re-
solver conflicto anticipadamente la transparencia de la informacion el efecto grafico entre otras.

Respecto a la Proposiciones son las siguientes: El Analisis del Ciclo de Vida del proyecto, nos ayuda a definir
las fases, los hitos, los interesados y los entregables del proyecto: Se destaca la importancia de la planificacion, se-
guido por la concepcién y la construcciéon dandole cero importancias al cierre. Los mayores problemas en el ciclo
de vida del producto segun los encuestados son los ligados al disefio, la planificaciéon y coordinacion del proyecto,
los recursos y la normativa legal. En menor importancia se destacan los problemas con los stakeholders y la calidad.

Los hitos principales: la aprobacion del mandante, el plan del proyecto, la aceptacion del producto y los contra-
tos de venta. Los principales problemas de la construccion estan ligado a los permisos, al equipo gestor del proyecto
y a la planificacion.

Una correcta implementacion de la Gestion de proyectos nos ayudara a alcanzar los objetivos del producto y
proyecto, mediante una correcta planificacion y control que me permita tomar las acciones correctivas y preventi-
vas para asi lograr los objetivos deseados: Si bien el nivel de madurez en gestion de proyecto en el sector es media-
namente alto sus capacidades, la utilizacion de herramientas y PMO son baja. Se poseen conocimiento, pero no se
implementan.

Las Metodologias BIM nos ayudan a planificar mejor de forma grafica: Contrastdndose ademads con el nivel de
madurez en metodologia BIM en las organizaciones nos encontramos en un nivel inicial y en la universidad un
nivel definido se concluye que son por esfuerzos aislados de las carreras donde atin no se vincula las profesiones del
area en la metodologia BIM (como plan de la organizacion).
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Una correcta utilizacién de la gestion del Conocimiento nos guia a transferir el conocimiento: los procesos
de aprendizaje medio, se esta interiorizando muy poco, que el compartir las experiencias y el conocimiento entre
empresa es bajo. Donde se estd hablando del tema de individua a individuo en general y dentro de la organizacion,
pero en su medida. Se debe impulsar la implementacion en la industria y difundir los conocimientos que los orga-
nismos educacionales y las organizaciones privadas deberian invertir mas para disminuir las brechas en la imple-
mentacion de la metodologia BIM.

Respecto al Marco Referencial: Me parece interesante poder contrastar la teoria de Gestion de proyectos con
las metodologias BIM, una de las fortalezas es que el marco teérico es robusto, tan amplio que se puede desbordar.

Respecto a la metodologia de Investigacion: Nuestro Método de Estudio Descriptivo, Hipdtesis se pretende
llegar a un conocimiento explicativo ademas se utilizé. La metodologia del caso que nos permitié alinear las fuentes
de evidencia, haciendo firme nuestros fundamentos y desarrollo del tema.

Respecto a la importancia del tema a Investigar: El Sector Inmobiliario de Antofagasta pasando por un estan-
camiento debido a los diversos factores ambientales, las exigencias gubernamentales entre otras y el mismo sector
esta imponiendo el uso de las tecnologias entre ellas BIM y es interesante aportar al desarrollo de ella. Viendo tantas
brechas Implementacién que es importante lograr establecer un modelo que nos guie en este desafio.

Respecto a las Nuevas lineas de investigacion y estudios futuros: Integracion en las universidades, Gestor de
la Corporificador, Uso de Drones en disefio, planificacion y control Y Extender al ciclo de vida del proyecto.
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