UNIVERSIDAD DE CHILE
FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO COMPARATIVO DE SOFTWARES DE GESTION
UTILIZADOS EN APLICACION DE LA FILOSOFIA BIM A
PROYECTOS DE EDIFICIOS EN ALTURA

MEMORIA PARA OPTAR AL TiTULO DE INGENIERO CIVIL

CRISTIAN NICOLAS MONTECINOS ORELLANA

PROFESOR GUIA:
JORGE PULGAR ALLENDES

MIEMBROS DE LA COMISION:
CARLOS FUENTES FUENTES
RICARDO ROJAS PIZARRO

SANTIAGO DE CHILE
2020



RESUMEN DE LA MEMORIA PARA OPTAR AL TITULO
DE INGENIERO CIVIL

POR: CRISTIAN NICOLAS MONTECINOS ORELLANA
FECHA: NOVIEMBRE 2020

PROFESOR GUIA: SR. JORGE PULGAR ALLENDES

ESTUDIO COMPARATIVO DE SOFTWARES DE GESTION UTILIZADOS EN
APLICACION DE LA FILOSOFIA BIM A PROYECTOS DE EDIFICIOS EN
ALTURA

Las tecnologias de la informacion son parte de la realidad de la Industria de la Construccion a
nivel mundial, en paises como EE.UU, Japdn, Gran Bretafia, Holanda, entre otros, destacando las
tecnologias adaptadas al estandar BIM (Building Information Modeling), dado que estas permiten
que tanto la génesis y progresivo avance del proyecto incluya en una plataforma apropiada a las
especialidades dedicadas a su concepcion, disefio, construccion y operacion, genera la oportunidad
de revisar el proyecto y realizar cambios criticos, que en el caso de la etapa de construccion,
podrian disminuir interferencias interdisciplinarias que obligan a consultar con profesionales
externos a mitad de la etapa constructiva o lidiar con improvisaciones en terreno, resultando en
demoliciones y repeticion trabajos por causas ajenas al cumplimiento de calidad.

El Estado de Chile, con tal de impulsar al sector de la construccion, en mayo del 2014 lanza
el Programa Estratégico Nacional en Productividad y Construccién Sustentable (PyCS), el cual
crea instancias como PlanBIM como parte de la iniciativa Construye2025, la cual aspira a instaurar
una nueva realidad, donde las tecnologias de informacion, planificaciéon y control de obra de
estandar BIM, son exigibles en algunos proyectos publicos del organismo estatal desde el 2020,
llegando al 2025 con una obligatoriedad de incluir metodologias BIM para todos los proyectos
publicos para el 2025. El foco estéa puesto en la industrializacién y estandarizacion de procesos, la
sustentabilidad como factor de competitividad, el precio ofertado de un proyecto y las condiciones
contractuales.

En el entendido que las tecnologias BIM ya estan instaladas en los requerimientos de los
proyectos publicos, se reconoce la necesidad de entender como incorporar plataformas adaptables
a la filosofia BIM y que beneficios traeran a la industria , situacion que motiva el siguiente trabajo
de titulo, el cual abordara un estudio de las problematicas de gestion de la construccion y como
dos softwares permiten solucionarlas, haciendo notar similitudes o distancias frente al quehacer
habitual de la industria que no ha incorporado tecnologias de tipo BIM.

En funcion del objetivo del trabajo se estudio una edificacion habitacional en altura, un area
importante para el rubro de la construccién emplazada en ambientes urbanos, y que tiene la
particularidad de tener secuencias productivas ritmicas en la etapa obra gruesa, en contraposicién
a la ejecucion de las terminaciones, donde hay una multiplicidad de frentes de trabajo disponibles,
y es facultad de cada constructora generar un plan de trabajo adecuado, este estudio fue acotado a
dos plataformas especializadas para la gestion constructiva, por un lado, VICO Office© de
TRIMBLE®, ademas de PLEXOS© de PLEXOS TEAM®.
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1. Capitulo 1: Introduccion

1.1. Motivacién

La gestion y control de obra, es uno de los aspectos fundamentales a considerar a la hora de
realizar la construccion de cualquier recinto, y un buen equipo administrativo es critico para
gestionar los recursos humanos y materiales, garantizando un buen desarrollo del proyecto, y en
caso de surgir problemas, deben contar con la capacidad, experiencia y oportunidad de
identificarlos y concebir soluciones. Estas capacidades son puestas en jaque ante proyectos de
edificacion cada vez mas complejos en su logistica, la cantidad de especialidades presentes, el
trabajo sin revision interdisciplinaria y las esperables improvisaciones para hacer frente a estos
conflictos en la etapa constructiva. Este tipo de problemas generan muchas situaciones
indeseables, como costos en tiempo y dinero a causa de las reparaciones y consultas a los
correspondientes profesionales.

Cabe destacar el aporte que las tecnologias de informacion que siguen metodologias BIM
permiten hacerse cargo de los problemas antes expuestos: Este método promueve una experiencia
colaborativa, contrastando los proyectos parciales de cada especialidad frente al resto de los
actores participantes, y una vez conglomerada toda la informacion, es posible cubicar més répido
o concretar planes de obra semanales en una fraccion del tiempo que plataformas tradicionales,
entre otros beneficios. Aun cuando existe evidencia suficiente sobre los hechos expuestos, la
industria de la construccidn en Chile atin no incorpora de manera masiva el estandar BIM para sus
obras.

Con tal de aumentar la cantidad de compafiias que incorporen tecnologias compatibles con
BIM al &mbito de la gestion constructiva, este Trabajo de Titulo enuncia las ventajas de incluir las
plataformas en estudio, que capacidades se agregan al abanico disponible, diferenciando los
beneficios que se consiguen solo por incorporar las plataformas, versus las potenciales mejoras al
incluir insumos adicionales que cada plataforma sea capaz de alojar. Todo, en aras de sentar
antecedentes para que instituciones publica, privada o académica evallen responsablemente
implementar plataformas que permitan acoplarse a un flujo de trabajo BIM, en miras del escenario
actual, considerando el contexto del plan Construye 2025, y en particular. el PlanBIM 2020 de
CORFO.

Finalmente, el foco del documento fueron las problematicas de gestion en etapa constructiva,
incluyendo la programacion y control de obra, administracién de recursos humanos y materiales
para la ejecucion de las tareas en cada recinto, duracion de tareas, problemas de disponibilidad en
el mercado, y toda capacidad que permita hacer ajustes al programa de obra original, facilidad en
la transmision y recoleccion de informacion, entre otras. En este Trabajo se estudiaron las
plataformas PLEXOS© Software de PLEXOS TEAM® y VICO Office©O® de TRIMBLE®.



1.2. Objetivos

Objetivo general:

Estudio comparativo de softwares de gestion utilizados en aplicacion de la filosofia BIM
a proyectos de edificios en altura

Objetivos especificos:

Estudiar y determinar el estado del arte en Chile para las probleméticas de generacion y
seguimiento del Presupuesto de Obra, planificacion de obra, control de avance y
Generacion de Indicadores para los distintos entes participantes del proyecto.

Definir capacidad de solucion a problemas expuestos por los softwares de gestion
constructiva con flujo de trabajo BIM.

1.3. Alcance

Se estudiaron 2 softwares, VICO Office© y PLEXOS© Software

El estudio no contemplé incorporar proyectos anteriores al trabajo de las plataformas.

El estudio permiti6 el uso de plataformas comunes como softwares de Microsoft y bases
de datos de libre acceso en internet.

El objeto de estudio fue un edificio habitacional en altura, en un contexto urbano,
estructurado mediante hormigon armado.

El estudio de control de presupuesto y recursos no se basa en datos reales, sino que en
estimaciones y supuestos asociados a las tareas identificadas.

El resto de los antecedentes en estudio, como medidas del edificio, orientaciéon y cantidad
de departamentos y zonas comunes se basan en datos reales sobre un edificio en altura
emplazado en ambiente urbano.

Si bien ambas plataformas son capaces de entregar una Carta Gantt, ademas promueven
un sistema de control mas avanzado, las lineas de balance.



1.4. Metodologia

Con tal de llevar a cabo los objetivos del estudio, se aplicé el siguiente procedimiento:

1.
2.

Capacitacion en las plataformas a estudiar

Levantamiento de tareas y responsabilidades asociadas a la gestion en la etapa de
ejecucion de un edificios en altura emplazado en ambiente urbano.

Identificacion de metodologia tradicional para dar cumplimiento a las tareas y
responsabilidades identificadas

Determinacién, capacitacion y estudio sobre las plataformas de gestion constructiva a
utilizar

Definir el flujo de trabajo adecuado con cada plataforma adaptandolo a los requerimientos
de las tareas y responsabilidades identificadas en el primer punto

Establecimiento de relacion entre la solucion tradicional versus la alternativa entregada
para cada una de las plataformas en estudio

Redaccion de conclusiones y recomendaciones



2. Capitulo 2: Marco conceptual

En este capitulo se introdujeron los conceptos necesarios para entender el entorno tecnolgico,
temporal y conceptual en el cual se desenvuelve el estudio realizado. Busca dar mayor detalle
sobre la filosofia BIM, la influencia gubernamental, los componentes del estudio y concientizar
sobre la operacion de las plataformas que formaron parte de esta investigacion.

2.1. Contexto: Metodologia BIM

Esta seccion del informe tiene como propdsito definir la filosofia BIM, y como el hecho de
promover un trabajo colaborativo, requirio dar nombre a las etapas de trabajo y generar un lenguaje
comun para referirse con especificidad a los requerimientos y procesos de un proyecto particular.
Las definiciones de este capitulo permiten contextualizar la utilidad de la filosofia, entender en
que etapas del proyecto pueden participar las plataformas en estudio, y contar con una definicion
pertinente al ejercicio profesional para el nivel de detalle de la informacién en el modelo 3D.

2.1.1 Definicién

BIM es el acronimo de Building Information Modeling, y puede entenderse como una
metodologia cuyo fin es generar proyectos que desde su génesis adjunten informacion que se haga
cargo de todo el ciclo de vida de la obra. Esta condicion, Tiene como fin facilitar cada especialidad
trabaje en un entorno enriquecido por el resto de los profesionales involucrados en el proyecto.
Este contraste inicial, apoyado en la revision interdisciplinaria, es la base para encontrar y resolver
los conflictos entre especialidades en la etapa de disefio y no en etapas constructivas.

Siendo el ciclo de vida de una estructura un problema multidimensional, ninguna plataforma
conocida ha logrado hacerse cargo de todas las problematicas derivadas de ella. La solucion queda
definida por plataformas que abarcan una serie especifica de problemas y por un estandar para
compartir informacion entre los distintos softwares. Dando pie a la clasificacion de las labores
propias de un proyecto en conjuntos, tipicamente denominados dimensiones BIM, mientras que el
formato comin para compartir informacion se denominé IFC (acronimo para Industry Foundation
Classes), cuya estructura es abierta y normalizada por el documento 1ISO 16739 (documento de 19
partes, a la fecha de emision de este trabajo, cuya Gltima actualizacion fue el afio 2018).



2.1.2 Dimensiones del flujo de trabajo BIM

Las dimensiones BIM es la forma de referirse a distintas etapas de evaluacion de un proyecto
desde la planificacion mas basica hasta llegar a la operacion de los recintos y mas alla inclusive.
En este documento, se hibridan las definiciones entregadas por Tabilo (2019), Trejo (2018) y la
web de United BIM® (s.f.)

Ademas, se agregan algunas definiciones que superan el alcance propuesto hasta ahora para
las dimensiones BIM, su presencia pretende ejemplificar al menos dos situaciones, la primera es
que la discusion sobre las dimensiones BIM esta abierta, y, en segundo término, cuales asuntos
aun estan fuera de las discusiones de los proyectos en general, y en particular de las discusiones
en las cuales la metodologia BIM tendria que hacer presencia eventualmente:

1D: Conceptualizacion de la idea general del proyecto, primeras estimaciones, costos,
sondeos de informacién preliminar, proyectos similares, antecedentes aproximados. Suele
escapar a las capacidades de un software, en tanto, requiere un anélisis criterioso de datos.
Tipicamente los datos exceden el alcance técnico e incorporan informacion para sopesar
la situacion econdmica del pais, rendimientos esperados para la inversion, Gltimas
tecnologias y tendencias, entre otros factores.

2D: Primeras entregas graficas y bocetos iniciales, podrian incluir o inducir elecciones de
materialidad o ubicacion aproximada. Tipicamente, se han sentado los antecedentes
suficientes iniciar labores con especialidades, por ejemplo, nivel de solicitacion sismica,
caudales estimados de agua potable y alcantarillado, tension eléctrica de sectores, etc.
Ejemplos en el mercado serian plataformas como AutoCAD© de Autodesk® y
plataformas de modelado 3D que incluyan la creacion de planos desde un modelo 3D,
softwares con esta capacidad son Revit©, Tekla®©, entre otras.

3D: Visualizacién tridimensional del Proyecto: Se ha consolidado un modelo 3D del
proyecto, que sobrepasa la simple informacion grafica, incluyendo anélisis y gestion de
conflicto interdisciplinario y la informacion necesaria para llevar a cabo todo el proyecto
en las fases determinadas por el solicitante del modelo 3D. Plataformas participantes son
Revit©, Tekla®©, ArchiCADO©, SketchUp©, TADO, VectorWorks®©, entre otros

4D: Inclusion del tiempo: Anélisis historicos de avances, programacion y duracion del
proyecto, mediante visualizacion de datos y/o simulaciones de avance mediante
secuencias audiovisuales. Algunos softwares capaces de trabajar esta dimensién son
VICO Office© (en adelante VICO a secas), Navisworks©, Synchro©, PLEXOS©
Software (en adelante, solo PLEXOS), entre otros.

5D: Gestion financiera: componente financiera para gestion del proyecto, suelen
diferenciar personas, adquisicion o arriendo de recursos materiales o equipamiento. Podria
utilizarse VICO, ITeC TCQ®, Cype Arquimedes©, PLEXOS, Presto© (con adicion del
plugin Cost-it©), etc.

6D: Andlisis pro-sustentabilidad, es decir, gestion sobre parametros y condiciones de la
estructura para asegurar un desempefio sustentable en lo energético, materialidad, gestion
de insumos y residuos, que afectan una o mas etapas del proyecto, o permiten obtener



certificacion de entidades apropiadas. Plataformas como Green Building Studio®©,
EcoDesigner©, RIUSKA®, etc. muestran el camino a seguir.

e 7D: Informacién para la operacion de recintos, como manuales de uso, garantias,
programacién de revisiones preventivas, vida Gtil de recinto e instalaciones dispuestas.
Aplicar apropiadamente los datos comprendidos en esta etapa deben permitir tener una
operacion 6ptima del recinto desde el dia uno hasta su demolicién. Ejemplos de software
para esta etapa corresponderia a Maximo© o ARCHIBUS®.

e 8D: Propuesto en esta publicacion, amplia el alcance de 7D definiendo condiciones para
modificar la vida til esperada del proyecto, sea por necesidad o busqueda de mejores
beneficios, involucrando posibilidades extender o acortar la vida Gtil de una estructura
mediante procedimientos de retrofit, venta anticipada, demolicién total o parcial,
ampliaciones, etc.

e 9D: Propuesto en esta publicacion, amplia el alcance de 6D incorporando al analisis
capacidad de procesar los posibles desechos generados por la operaciéon o demolicién a
una economia circular, entendiendo la economia circular como aquella donde cada
desecho generado en un sector productivo es materia prima no final para una 0 méas
industrias.

e 10D: Propuesto en esta publicacion, ampliar el alcance de la informacion requerida, ya no
solo por el mandante, sino que, para su entorno local, por ejemplo, informacion de flujo
vehicular esperado, nivel de consumo de servicios basicos. Este tipo de informacién
enriqueceria el juicio sobre la viabilidad del emplazamiento decidido, entregando
informacién cuantitativa para modificar planos reguladores, generacion de servicios y
obras publicas, entregando un estimador de la inversion publica esperable para una
correcta organizacion de las ciudades y territorios.

2.1.3 Profundidad de informacién

Definicion amplia para la referirse a la especificidad que cada elemento del modelo 3D tiene
incorporado, no existe consenso internacional para definir y clarificar la profundidad de
informacidn, pero segin Tabilo (2019) se pueden encontrar 2 grandes representantes, expresados
en distintos estandares, el britanico (Reino Unido) y el americano.

En este documento solo se referencia al estandar americano. Este estdndar genera una
categorizacion Unica, y fue redactada por la American Institute of Architects, en adelante AlA, en
un documento titulado “G202-2013: Project BIM Protocol”. Este estdndar habla, en primera
instancia, de 5 Niveles de desarrollo (Level of Development, LOD como acrénimo) tipificados
con el formato X00, aunque circulan autores que hablan de niveles intermedios entre las etapas
con el formato X50 para algun nivel intermedio. La publicacion de Madrid (2015), destaca 7
niveles, los cuales son presentados en el siguiente listado:

e LOD 000: Aporte de la publicacion, primer nivel de cualquier proyecto, indica que
informacion disponible es parcial, puede estar sujeta a cambios o presentar



alternativas, por ejemplo, construir un recinto en la plaza de Armas de Santiago u otra
locacién, o aln queda decidir habilitar tal recinto como un bar, restoran o un museo.
Se pueden incluir datos geograficos, tipo de emplazamiento, altura proyectada,
propietario o propietarios de la zona estudiada, etc.

LOD 100: Hay decisiones mas firmes como distribucion de espacio, equipamiento
necesario, y su representacion grafica implican divisiones geométricas generales, 0
caracteristicas de uso de los espacios, permitiendo las primeras estimaciones
financieras. Para un restoran, se podria requerir una cocina de cierto tamafio pensando
en el volumen de mesas a disponer, y para un museo se podria tener definida la
cantidad de salas para las areas tematicas propuestas, esta informacion es la base para
decidir las prioridades de planificacion y cotizacion de insumos 0 equipos.

LOD 200: Ya se tiene definido el elemento de manera grafica, y hay especificaciones
dimensionales definidas, como posicion de muros divisorios ancho, y dado a que se
puede incorporar informacién no grafica se puede dar a conocer materiales
constituyentes o qué tipo de recinto se estd mirando y a que corresponden algunos
zonas especificas del proyecto.

LOD 300: Ya existe cierta certeza dimensional del espacio y los elementos
constituyentes del proyecto, y se es capaz de inferir los elementos constituyentes por
simple inspeccidn, o tras leer una leyenda apropiada. La informacion, clasificada con
este nivel de desarrollo, puede pasar a una revision interdisciplinaria en basqueda de
conflictos y generacion de medidas correctivas. La evaluacion de costos representa un
bajo margen de error y solo modificaciones interdisciplinarias son un factor relevante,
se tiene informacion suficiente para cotizar adquisicion mayorista de algunos
suministros, y eventualmente obtener mejoras de precios.

LOD 400: Un proyecto que logra supera la coordinacion interdisciplinaria e incluye
detalles de fabricacion, informacion de instalacion detallada y grupo de tareas de
planificacion ha alcanzado el LOD 400. Adicionalmente, se tiene informacion externa
para validar la secuencia productiva, por ejemplo, los elementos frégiles son
ejecutados tras elementos pesados 0 voluminosos.

LOD 350: LOD 300 cuyas interferencias interdisciplinarias han sido identificadas y
solucionadas. Con este nivel, la incertidumbre deberia gravitar en torno a los precios
de adquisicion de materias primas y contratacion de personal calificado para realizar
las tareas respectivas, y no en la cantidad necesaria para ejecutar el proyecto.

LOD 500: Dicese del proyecto o de elementos individuales, responde a pardmetros
que indiquen la condicion de la instalacién de equipos o insumos en los recintos,
independiente de la informacion del plan original. Involucran aprobaciones de
productos, mantenimientos y otros datos para su correcta operacion.

LOD 600: Segundo aporte adicional de la publicacion citada, el elemento incluye una
fraccion de los requerimientos del LOD 400 y los amplia con miras a la reparacion,
reciclaje, término de vida util, peso, volumen, capacidad de traslado en una pieza o
necesita desarme obligatorio, liberacién de residuos peligrosos, etc. Buena parte de
estos datos implican el manejo de informacion no grafica.



Cabe mencionar que si bien la mayoria de los niveles fueron pensados para proyectos
podria especificarse para elementos especificos. En la Figura 1 se muestra la progresion desde
un LOD 100 y como el recinto cambia pasando de una idea de instalar una cocina y cambiar
artefactos de bafio, para después incluir grafica basica de elementos y un contexto de
remodelacion para luego tener todas las mediciones necesarias.

Departamento
Studio

L-

G :
> LOD 100 > LOD 200 >

Figura 1: Niveles de desarrollo LOD 100 - LOD 300

El flujo seguiria con un LOD 300 para todas las especialidades involucradas, en la se
muestra cOmo podria variar un proyecto aprobado por una especialidad tras incorporar
comentarios de distintos agentes, y ejemplos para LOD 400 y LOD 500 para el elemento de
cocina

Figura 2: Niveles de desarrollo LOD 350 - LOD 500



2.2. Panoramica situacional

El siguiente apartado busca dar a entender la influencia que instituciones y politicas publicas
tienen en la creciente urgencia de implementar BIM, y las razones que motivan al Estado a buscar
intervenir en esta materia, y fomentando la filosofia BIM en particular, explicitando parte del valor
que tiene este estudio, mas alla de la evaluacion de los softwares.

2.2.1 Marco gubernamental: Plan Construye 2025

En funcién de fomentar el desarrollo de la industria de la construccidn en el pais, acercarse a
los estandares internacionales de productividad, sustentabilidad, eficiencia operacional vy
competitividad, sin comprometer las necesidades derivadas de la actividad sismica en la nacion,
en diciembre de 2015 CORFO crea el Plan Construye 2025. Esta entidad comprende participacion
publica, privada y académica, donde destaca la participacion de 4 ministerios del Estado, 4
agencias gubernamentales, 11 entidades privadas, y 4 universidades, entre ellas, la Universidad de
Chile.

Este congreso de entidades ha aportado desde sus respectivos campos a generar CONsensos que
permitan la introduccién de nuevas tecnologias y herramientas, metodologias mas eficientes,
mejores plataformas para la gestion constructivay tramitacion gubernamental. Teniendo en cuenta
los objetivos anteriores, el Consejo de Plan Construye 2025 determina la creacion de una serie de
Planes Estratégicos que trabajen de forma focalizada en uno 0 méas de los objetivos generales del
Plan Construye 2025. La creacion de PlanBIM y la realizacion del diagndstico que este organismo
hizo sobre el sector de la construccion, en particular, las conclusiones sobre el estado del arte en
la nacion versus el estandar internacional son de especial interés para este documento.

2.2.1.1. PlanBIM

PlanBIM es un organismo impulsado por el Plan Construye 2025, dependiente del Comité de
Transformacion Digital de CORFO, y su funcién es incorporar de manera gradual a las tecnologias
BIM a los procedimientos de compra y adquisicion de servicios por parte del Estado y sus
instituciones. Gestiona el directorio en conjunto con las unidades académicas y privadas adscritas
al Directorio del Plan Construye 2025, y se responsabiliza de conducir y respetar tratados de
colaboracién vigentes para la generacion de los Roles y Objetivos de Aprendizaje BIM. Esto,
posibilita la creacion de programas de capacitacion curricular y formativa que incluyan estas
nuevas capacidades en los profesionales en ejercicio y los profesionales en formacion.

PlanBIM ha trazado hitos anuales para sus etapas de implementacion BIM en las distintas
agencias estatales. Para el rubro de la construccion, los mas relevantes son los hitos Plan BIM
2020 y Plan BIM 2025, pues marcan la capacidad de participar en distintos proyectos de origen



publico. Al 2020 se establecen la exigencia de incluir el estandar BIM para todos los proyectos de
organismos centralizados del Estado, ademas de un porcentaje de sus oficinas regionales y la
incorporacion de una plataforma en linea que sustituya a las Direcciones Municipales de Obras
presenciales. Tras ello, el Plan BIM 2025 indica que todo el aparato publico exigira en todos sus
proyectos la adopcion de las exigencias de estandar BIM.

A la fecha, la Hoja de Ruta de PlanBIM, indica que no incorporar metodologias y tecnologias
acordes con el Estandar BIM, niega la posibilidad de postular a proyectos desde oficinas centrales
como MOP, MINVU, MINSAL, MINEDUC, Carabineros, PDI, Fuerzas Armadas, Ministerio de
Transporte y Ministerio de Desarrollo Social y Familia, solo por nombrar a los actores mas activos
en los ultimos afios, pero proyectos privados y proyectos de oficinas regionales quedan a voluntad
de cada institucion. Este escenario cambia para el 2025, implicando que la falta de metodologias
BIM cierra todo proyecto de génesis publica. Para entender el impacto, se adjunta la Figura 3, que
recoge informacion de la Camara Chilena de la Construccion, sobre el nivel de inversion publica
y privada.

INVERSION EN CONSTRUCCION
2018 2019 2020(*)
Millones de UF

SECTOR

VIVIENDA 228,9 236,8 209,1
Publica 45,0 47,6 49,1
Privada 183,9 189,3 160,0

Copago prog. sociales 34,1 33,1 29,7
Inmobiliaria sin subsidio 149,7 156,2 130,3

INFRAESTRUCTURA 4239 437,7 4104

Publica 165,7 1714 192,1
Publica 113,1 115,6 127.,5
Empresas autonomas 38,1 399 44,1
Concesiones O0.PP. 14,6 15,8 20,5

Productiva 258,2 266,4 218,3
EE. Publica 19,4 15,7 13,0
Privadas 238,8 250,7 205,3

INVERSION EN CONSTRUCCION 652,8 674,6 619,5

Figura 3: Datos CChC Inversion Publico/Privada en Construccion. Fuente: https://www.cchc.cl/centro-de-
informacion/indicadores/inversion-en-construccion.

Con los datos presentados, se puede estimar que un 30% del Capital invertido en el pais tendria
como requisito las tecnologias BIM, y eso es desde la esfera gubernamental, siendo posible que
agentes del sector privado también deseen incorporar estas tecnologias dentro de sus requisitos.
Con lo cual, se explica la necesidad de incorporar planes de implementacion y capacitacion BIM
a la gestion constructiva, pensando en participar de la construccion de infraestructura publica para
vivienda, salud, caminos y energia que Chile necesite eventualmente, y la falta de personal
capacitado en flujos de trabajo BIM para hacer frente a esa demanda.
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2.2.1.2. Diagnostico Rubro Construccion de Chile

El diagndstico mostrado en el informe de CORFO (2016), encargado para el Plan Construye
2025 puede ser diferenciado en 3 ejes tematicos, el primero trata de concientizar sobre el impacto
del rubro en la nacién, basado en un analisis macroeconémico, un segundo eje tematico para
definir el quehacer operacional del sector, explicitando el estado del arte que impera en la
industria, y finalmente mediante la realizacién de un analisis FODA comparativo con grandes
potencias constructivas en 3 aspectos: productividad, sustentabilidad y tecnologia, priorizando y
clarificando las distancias encontradas.

Las conclusiones macroecondmicas, expuestas en la Hoja de Ruta Construye 2025, emitidas
en su informe final del 2016 para su programa de Productividad y Construccién sustentable
reconoce un aporte del 7.8% del PIB anual, un 8.4% de los empleos generados al 2015, y el agente
responsable del 55% de la inversion en pais entre 2003 y 2010, y alrededor de 30 mil empresas
relacionadas al desarrollo, construccion y/u operacion de los distintos proyectos a nivel nacional.

El anélisis FODA permite visualizar un mercado de alta preponderancia de capitales privados,
sobre todo en lo que refiere a vivienda (véase la Figura 3), actores con tendencias pioneras y
cerradas, es decir, de forma espontanea adoptan estandares y certificaciones externas en funcién
de mejorar la eficiencia o trato con los usuarios finales, pero esa adopcion es a nivel de cada
institucion, sin colaboracion gremial. En términos del pais existe una notoria dificultad de acceso
a la energia, elementos prefabricados, altos precios de terrenos y consecuente inequidad de acceso
a viviendas entre la ciudadania e inversores habitacionales y extensos tiempos de espera para
diligencias documentales del Estado. Institucionalmente, se reconoce escases de instituciones
reguladoras y fiscalizadoras para la sustentabilidad, siendo especialmente critico fuera de la
Regién Metropolitana, al menos, hasta la fecha de emision de la Hoja de Ruta (2016).

2.2.2 Aportes de privados

La participacion privada de los organismos, PLEXOS® TEAM y Construsoft® fue vital para
la ejecucion de este estudio. PLEXOS® TEAM son los desarrolladores de PLEXOS®© Software,
liderados por los desarrolladores del software José Luis Ponz y Alejandro Salcedo, ambos de la
Universidad de los Andes en Colombia. En tanto Construsoft® es una compafiia, con sede central
en Holanda, pero tienen sedes en multiples paises, consultables en la Figura 4. Siendo el foco de
Construsoft® la venta, capacitacién y mantencion técnica de software compatible con la filosofia
BIM a distintos actores del sector de la construccion, la ingenieria de detalle, industria
metalmecénica, entre otras.
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Figura 4: Oficinas de Construsoft® en el mundo. Fuente: https://construsoft.com/

Ambos organismos facilitaron licencias que permitieron ejecutar cada plataforma con la
totalidad de sus capacidades disponibles, y pusieron a disposicién material de formacion. En el
caso particular de Construsoft® ademas de facilitar insumos para el uso y aprendizaje de VICO,
alojo al autor en una pasantia, permitiendo el estudio de la gestion constructiva mediante ejercicio
de las funciones de sus clientes.

La pasantia ademas de permitir obtener informacion de primera fuente sobre la gestion
constructiva, es también la fuente de los criterios de evaluacién, pues, evalla en torno a las
necesidades que los clientes finales reconocen en las plataformas, y no por criterios de uso habitual
de la plataforma. Esta metodologia permitio identificar dificultades, alivios administrativos u
operacionales que cada software entrega a los distintos agentes de la plana administrativa, y no
enumerar capacidades sin certeza de su posterior uso en el ejercicio de las funciones de cada agente
de la plana administrativa.

2.3. Contextualizacion del estudio

Esta seccion busca entregar mayor detalle que en el Capitulo 1 sobre el objetivo del estudio,
su estructura, la motivacion tras la eleccion de este caso particular, y propiciar una solida base
para el analisis de procesos de gestion en etapa constructiva.

La contextualizacién incluye detalles sobre el objetivo del proyecto, que se entiende gestion
de proyectos, que involucran las tareas de gestion, un analisis sobre la metodologia desarrollada
en este documento para cumplir con los objetivos dictados, la tipificacion del emplazamiento
fisico y sus consecuencias en las tareas de gestion, el tipo de estructura e informacion que fija el
alcance de este proyecto, y por supuesto, las plataformas que se estudiaron y compararon en este
Trabajo de Titulo.
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2.3.1 Enfoque del Trabajo de Titulo

Se estudié y compar6 como dos softwares dedicados a la gestién constructiva afectarian a las
funciones del estatuto administrativo tradicional. La particularidad de este documento recae en
dos puntos, primero los softwares son compatibles con flujos de trabajo colaborativo de estandar
BIM, y segundo la evaluacion responde a las necesidades expresadas por profesionales en el
ejercicio de sus funciones. Redundando en el estudio operativo de las plataformas, en funcién de
las necesidades y urgencias de los usuarios finales de la plataforma.

2.3.2 Gestion en etapa constructiva

Citando textual la definicion de la RAE, gestionar es “ocuparse de la administracion,
organizacién y funcionamiento de una empresa, actividad econémica u organismo”, una definicion
apropiada para el fendbmeno en estudio. Particularmente en este estudio, se reconocen las
siguientes particularidades:

1. Administrar corresponde a dirigir al proyecto en su fase de operacion.

2. Por organizacion se entiende el conjunto de estatutos cuyo fin es cumplir uno 0 mas
objetivos del proyecto.

3. Funcionamiento hace referencia a los actos que cada tarea a ejecutar comprende para su
cumplimiento, incluyendo los objetivos y obligaciones contractuales del proyecto.

4. El sujeto de estudio seria la gestion de la actividad econdomica “construccion del edificio
habitacional en altura”, excluyendo la relacion que existe entre el proyecto y las finanzas
globales de las compafiias constructoras.

2.3.3 Tareas de gestion en etapa constructiva

Se denota por tarea de gestion a toda labor que es realizada en etapa constructiva, y cuyo fin
es distinto a la materializacion y disposicion de elementos temporales o permanentes necesarios
para la ejecucion de la edificacién como tal. En proyectos de gran magnitud se delegan estas
funciones a la plana administrativa de cada proyecto, distribuyendo y compartiendo los cometidos
entre sus agentes particulares para su ejecucion o revision. A modo de definicion, se exponen
categorias desarrolladas por el autor, no necesariamente excluyentes, que permitan resumir el
proposito de estas labores sin generar definiciones individuales:

e Disponibilizacion: Dicese de toda tarea cuyo fin es conseguir insumos y/o personal en
cantidad y calificacion técnica para el correcto seguimiento del plan de obra o actividades
no contempladas en el plan original.

e Localizacion: Su meta es relacionar a las personas y materiales adecuados a los
emplazamientos fisicos, y que la entrega de estos espacios permita una labor profesional,
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seguray acorde a las necesidades especificas de cada tarea, se incluyen en esta seccion el
apropiado acopio de los elementos tras su adquisicion.

e Monitoreo: Toda labor asociada a comprobar que la informacién extraible del plan de
ejecucion de la obra se refleja en la realidad. Ejemplos serian chequeos de seguridad,
plazos, personal, avance de faenas, aseo y deteccion de zonas a reparar.

e Gestidn de personas y entorno: Esta categoria agrupa tareas que deben realizarse para
asegurar una correcta relacion hacia todas las personas e instituciones que colaboran o
conviven con el proyecto en ejecucion, que ademas de incluir actividades propias de un
departamento de RR.HH. incluye gestion de pagos, gestion de inconvenientes para el
entorno, negociacion con proveedores y mandantes, resolucion de conflictos, entre otras.

e Financieras: Se caracteriza por la evaluacién, ponderacion, comparacion, toma de
decisiones y generacion de informes ejecutivos basadas en las consecuencias financieras
a las cuales la obra se ha visto sometida.

e Programacion: Procesos para definir la secuencia constructiva a ejecutar, sea un
documento original o cambios a una version en curso.

e Comunicacion: Tareas cuyo propoésito es difundir informacion relevante a cada
profesional, actualizando datos para dar 6ptimo cumplimiento a las funciones propias de
su cargo, se excluye la comunicacién financiera a la plana directiva.

2.3.4 Analisis metodologico

La metodologia de este Trabajo de Titulo hace explicitos criterios para una evaluacion
considerando las necesidades y urgencias de los usuarios finales, y no una descripcion de la
profundidad, especificidad o flexibilidad de las capacidades que cada software entrega. Es
disgregada en 6 etapas denominadas aprendizaje, toma de datos, definicion del programa de obra,
definicion del flujo de trabajo recomendado, seguimiento de obra, y por ultimo la evaluacion del
desempefio de las plataformas, cuyo detalle exhaustivo se encuentra en el Capitulo 3.

Este apartado tiene como proposito ilustrar las condiciones que inclinan la eleccion de la
metodologia utilizada en este documento, y la razén que a juicio del autor entrega condiciones
propicias para el correcto desarrollo del estudio en la realidad en la cual se llevo a cabo, todo
mediante la siguiente serie de listados.

Para asegurar comparabilidad sobre el aprendizaje en ambas plataformas:

e La extension temporal para la realizaciéon de pruebas y capacitacion fue de un mes para
cada plataforma.

e Seadjunta en la seccion de anexos parte del material de formacion de VICO y PLEXOS,
adjuntando como obtenerlo.

e Revisado cada software, se desarrolla una encuesta para obtener informacién desde los
distintos agentes, posibilitando preguntas mas detalladas en tareas donde alguno de los
softwares sea capaz de impactar de alguna forma.
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Para asegurar conocimiento sobre la organizacion propia de la plana administrativay las tareas
y necesidades que cada agente considera necesarias

e Se hizo peticion del organigrama del proyecto

e Se realiz6 una encuesta, con tal de conocer las tareas, responsabilidades y nivel de
informacidn esperable para cumplir apropiadamente con cada proposito del cargo.

e Se generd un organigrama representativo para dividir las obligaciones de la plana
administrativa en sectores adecuados a las funciones levantadas.

Para definir el programa para controlar la edificacion:

e El programa sera individual a cada plataforma, y, por tanto, es esperable un alcance
distinto, por ejemplo, omitiendo objetivos dificiles de cumplir versus entregar una
planificacion terminada mucho mas rapido.

e Dado que el programa de obra se realiza en funcion de cada plataforma, el detalle de cada
partida, los recursos incluidos, y como nacen los indicadores de seguimiento para la obra
se realizara de manera particular.

Para el momento de comparar el desempefio de ambas plataformas:

e El trabajo realizado de manera particular permite una evaluacién sobre la mejor forma de
trabajo encontrada para cada plataforma.

e Laevaluacion es resumida en ejes tematicos que diferencian las capacidades necesarias
para cumplir con las tareas expresadas por la plana administrativa.

e Se admiti6 el uso de herramientas de MS Office© y bases de datos web, debido a la
facilidad de acceso y alta esperable presencia en el contexto de estudio.

e La evaluacion se realiza omitiendo uso de proyectos anteriores en las plataformas o
instalar software adicional. Esto con el objetivo de evaluar una condicion similar a una
implementacion reciente.

e Lacalificacion respondio a criterios levantados desde la plana administrativa, no obstante,
evaluaciones generadas a criterio del autor son incluidas en los anexos del informe y son
parte de las conclusiones y comentarios hechos a cada plataforma.

2.3.5 Emplazamiento

El edificio reside en un entorno urbano, igualando el caso de los agentes encuestados. Otra
consecuencia, es que esta condicién permite obviar gestion ajena al sitio de construccion y su
entorno inmediato, como la contratacion de transporte especializado para personas y suministros
en rutas rurales, las provision de habitacion y alimento al personal, etc.

Disponer de una urbe como entorno para la realizar un edificio habitacional, permite centrar
el estudio en variables del sitio de construccién, pero agrega condicionantes relacionadas a la
presencia de otros habitantes en el entorno cercano, y responsabilidades adquiridas por las
condiciones propias de una zona urbana entre ellas destacan:
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e Alta presencia de oferentes de productos y/o servicios necesarios para la operacion
constructiva, financiera, etc.

o Se puede excluir de la obra la entrega de sueldos, siendo tratada directamente por personal
ligado a oficina central o entidades financieras especializadas.

e Cantidad de supervisores determinado por la cantidad de pisos con tareas en ejecucion.

e Es necesario considerar impacto al entorno y personas circundantes en aspectos como
contaminacioén ambiental generalizada (ruido, polvo, manejo de solventes y residuos),
dafos a propiedades adyacentes, manejo de plagas en obra, etc.

e Répida consulta y contacto con autoridades para obtencion de permisos y certificaciones
pertinentes.

e Alta fiabilidad para canales de comunicacion a todo nivel.

Todas estas condiciones dan un escenario en el cual se esperan las siguientes condiciones para
el desemperio de las labores:

e La rapida comunicacién implica que la plana directiva puede ser informada en tiempo real
sobre el avance del proyecto.

e Sedebe definir como y quien recibe y encauza las solicitudes y reclamos de la comunidad,
y como las consideraciones aplicadas al plan de ejecucion original del proyecto.

e Es posible incluir el sabado a los dias laborales en caso de ser necesario, por supuesto,
procurando una adecuada gestion de personas y pagos a los actores.

2.3.6 Descripcion de la edificacion

Se ha hecho una edificacion demostrativa con una cubierta parcialmente techada y 8 niveles
cerrados, dos de ellos subterraneos y el resto sobre superficie, con una superficie de planta en los
pisos habitacionales y en la cubierta de 910 m?, en tanto alcanza los 1390 m? para los subterréneos,
construido en base a hormigdn armado, a continuacion, una serie de imagenes para ilustrar mejor
la configuracion espacial del edificio.

Figura 5: Zona posterior del edificio
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Figura 6: Planta piso habitacional

Figura 7: Planta Subterraneo

Figura 8: Planta departamento
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2.3.7 Modelo 3D

El modelo, que representa un nivel de desarrollo LOD 300 para la especialidad de ingenieria
estructural, y fue desarrollado en la plataforma Tekla© Structures de TRIMBLE®. Este modelo,
ademas de informacidn geométrica, contiene una serie de parametros avanzados, que no incluyen
diferenciacién de zonas constructivas mas alla del piso. Esta condicién obliga a las plataformas a
hacerse cargo en funcién de sus posibilidades, consultando, agrupando y explotando capacidades
que incluyan el manejo de parametros nativos o zonificacion del modelo. El patron de
modelamiento para los elementos 3D utilizado fue el siguiente:

1. Los muros estructurales estan separados por nivel, y estan en contacto directo con el muro
del piso superior

2. Las losas abarcan el espacio entre los muros estructurales y su seccién inferior esta al
mismo nivel del fondo del muro estructural alojado en su piso

3. Toda tabiqueria se desarrolla sobre la losa de su piso y se ajusta a la seccion de cualquier
elemento en la superficie superior, sea viga o losa

4. Lasvigas empiezan y terminan en muros estructurales, y su seccion superior termina a la
misma altura que el muro estructural de su piso, en pleno contacto con la losa del piso
superior.

5. Las escaleras son representadas por rampas referenciales

6. Se hace explicito el shaft de ascensores y el area aproximada disponible de dos ascensores
comerciales compatibles con las medidas disponibles, con un recuadro en el shaft a la
altura del segundo subterraneo

El modelamiento realizado en este modelo resulté extremadamente Util para diferenciar
recintos de ejecucion para la obra gruesa y la disposicion de cada tabique, no asi para las tareas de
terminaciones, en las cuales es importante llegar a departamentos o juntar en una zona sectores
disjuntos en la obra gruesa. Existen tareas con necesidades incluso méas especificas, como la
colocacion de textiles en dormitorios.

Para evaluar la capacidad de navegacion a través del modelo 3D, se generaron errores en la
modelacion. Eventualmente también se evalUa la capacidad de resolver el problema detectado sin
requerir de un nuevo proceso de modelacion 3D, entre los errores mas notables destacan:

e Agregar volumen de hormig6n necesario para realizacién de peldafios escaleras

e Detectar y calcular volumen de hormigdn faltante bajo rampas de acceso vehicular
e No existe modelamiento de armadura.

e No existe modelamiento ni tipificacion de elementos constituyentes de tabiques.
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2.3.8 Plataformas en estudio

Se presentan a continuacion las herramientas a utilizar para la realizacion de este Trabajo de
Titulo. Los antecedentes entregados en esta seccion son una breve descripcion de cada software,
sus capacidades y eventuales interacciones con otras plataformas del mercado.

2.3.8.1. VICO Office©

Segun TRIMBLE®. (s.f. A), VICO fue adquirido por TRIMBLE® el afio 2012 para ampliar
su catalogo de productos para el sector constructivo, es un software que ha logrado reunir una serie
de modulos tipicamente separados en una plataforma integrada evitando la necesidad de excesivos
pasos de exportacion e importacion entre plataformas de distintos desarrolladores. Ofrece
capacidades Utiles para las primeras 5 dimensiones BIM, que sumado a la capacidad de consultar
parametros y documentos alojados en la plataforma le permitiria incluir al 6D y 7D.

Los mddulos ofrecidos permiten una serie de funciones las cuales seran brevemente descritas
a continuacion:

e Manejo documental: Permite manejar y visualizar documentos en formato .pdf de manera
centralizada, evitando problemas de comunicacion ante actualizaciones de documentos.

e Manejo de modelos 3D: Admite visualizar uno o mas modelos 3D de distintas disciplinas
y especialidades de forma simultanea, para concretar un modelo consolidado sin la
necesidad de contratar un nuevo servicio de modelado.

e Gestidn de conflictos: Aplicable a documentos y modelos 3D, se refiere a la capacidad de
comparar y marcar el contenido de distintos documentos, para detectar fallas u omisiones
en el proyecto. Incluye comparacion entre 2 documentos, entre 2 modelos 3D, e inclusive
comparar un modelo 3D y un plano.

e Maddulos de mediciones: Gestionan y crean mediciones (geométricos o de otra indole),
automaticas o manuales en modelos 3D o desde planos cargados al sistema.

e Modulos de zonificacion: 2 modulos que permiten gestionar las divisiones de recintos
segun las necesidades del proyecto, por ejemplo, dividir en plantas para obra gruesa, o
habitaculos para la etapa de terminaciones, etc.

e Modulo presupuestario: Seccion en la cual se define la estructura del presupuesto del
proyecto. Esta seccion es independiente del nivel de gasto real y del presupuesto objetivo
de la obra. Y siempre esta disponible su modificacion en caso de nacer obras adicionales
u otras modificaciones.

e Vinculacion tareas-costos: Gracias a este modulo las tareas son definidas en torno a
secciones del presupuesto. Permite que el valor ganado sea calculado con el avance de las
tareas y que las tareas incluyan informacién pormenorizada de los insumos y personal
necesarios para su ejecucion.

e Navegacion de costos: Funcionalidad que permite revisar el cambios entre distintas
estructuras de costes, o determinar donde estan las etapas que mas afectan al presupuesto.

e Gestidn contractual: Habilita definir el valor total de las ofertas que distintos subcontratos
dan a la obra, en base a precios unitarios entregados y las estructuras del presupuesto que
son comprometidas para la negociacion.
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¢ Planificador de Obra: Plataforma independiente a la suite principal, en la cual se puede
gestionar las tareas mediante lineas de balance, hacer control de recursos, totalmente
compatible con metodologia Last Planner, y habilitando la gestion cada zona decidida en
el programa.

e Simulacion en el tiempo: Toda vez que se tenga una estructura de dependencias entre las
tareas que se ejecutaran en la obra, y estas estén vinculadas a distintos elementos del
modelo 3D es posible revisar el avance diario dispuesto en la planificacion en una
presentacion continua, visibilizando el esquema constructivo en busqueda de conflictos o
mostrarlo de manera tangible a clientes.

Otros maddulos ofrecidos corresponden a una plataformas para revisar los insumos necesarios
para ejecutar las tareas operativas, gestion y emision de informacion financiera, planificacion de
obra en base a lineas de balance, emision de variados informes predeterminados y personalizables,
importacion desde plantillas MS Excel o proyectos anteriores hechos en el software.

Adicionalmente, sus capacidades se pueden ocupar en diversas instancias del proyecto
constructivo, y segun la génesis de los datos se podria planificar de manera previa a la ejecucion
(as planned), o bien, utilizar datos tras ejecutar parte del proyecto (as built). Ademas de lo
expuesto, la capacidad de importacién de datos desde proyectos anteriores permite que un
proyecto sea una biblioteca de datos para los proyectos siguientes.

2.3.8.2. PLEXOS® Software

Plataforma producida por PLEXOS® TEAM, y que puso a disposicion del estudio la version
2020. Es una plataforma de licencia comercial permanente, que la pagina oficial categoriza como
una plataforma con herramientas y flujos de trabajo “lean”. Su bateria de herramientas es aplicable
a 3D, 4Dy 5D de manera especifica. Y podria apoyar la revision de pardmetros Utiles para 6D o
7D, pues no es capaz de utilizar documentos o planos como referencia. Por lo tanto, es esperable
que su uso sea la gestion en etapa constructiva.

Se presenta a continuacion un listado de funcionalidades acompafiadas de una breve
descripcion:

e Manejo de modelos 3D: Permite agregar modelos 3D a la plataforma mediante el uso de
formato IFC

e Obtencién de mediciones nativas: Permite navegar en los modelos 3D para recoger desde
estos Ultimos las mediciones que la plataforma de modelamiento entrega.

e Consultade informacion: Revision de pardmetros y mediciones de elementos particulares.

e Seguimiento financiero: Adjuntado el costo real para cada tarea y los costos desde los
recursos incorporados a cada faena, se puede llevar un seguimiento del flujo de caja con
la metodologia del valor ganado.

e Simulaciones en funcion del tiempo: El software es capaz de mostrar la secuencia
constructiva puesta en la planificacion en una simulacion temporal interactiva y entregar
un archivo de video independiente con toda la simulacion.

e Planificacion de Obra: Capacidad para ingresar y vincular tareas en un orden légico y
mostrar el plan de obra generado en formato Gantt o lineas de balance.
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e Bases de datos CYPE®: Gracias a archivos BC3, el software ha logrado una importacion
exitosa de datos mediante la opcion de importacion “clic and drag” desde la web al
software

Los modulos ofrecidos son posibilidad de vincular modelos 3D a la plataforma, recuperar
datos geométricos desde el software nativo, realizar una planificacién de obra usando lineas de
balance, gestion de personas y recursos materiales, llevar un analisis financiero mediante curvas
de ingresos, egresos y valor ganado de la obra, ademas de un uso limitado de los datos de proyectos
anteriores.

Entre sus colaboradores cuenta con la empresa CYPE®, particularmente para este estudio
destaca la facilidad para importar datos desde su base de datos con precios unitarios desglosados
para el rubro de la construccion, accesible mediante una conexién a internet. Ademas de su base
de datos, CYPE® cuenta con una multiplicidad de softwares que se especializan en la solucion de
porciones especificas del quehacer de un flujo colaborativo BIM como su ambiente colaborativo
de datos, un visualizador de modelos 3D especializado en revision interdisciplinaria, entre otros.
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2.4. Operacion de plataformas

Esta seccion pretende mostrar de manera resumida las acciones que se deben hacer en las
plataformas en estudio para llevar a cabo las acciones nombradas en el Capitulo 3.6:Definicion de
flujo de trabajo recomendado. Para consultar un manual de operacion mas detallado para cada una
de las plataformas referirse al Capitulo 9.2: Anexo B: Manual de operacion detallada.

2.4.1 VICO Office©

2.4.1.1. Navegacion basica en la plataforma

Para encontrar de manera agil las herramientas, y navegar apropiadamente en la “Suite
principal” de VICO se extiende la Figura 9 como apoyo visual para presentar cada uno de los
conceptos que resuman acciones y locaciones para la operacion del software.
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Figura 9: Guia referencial para Suite principal de VICO Office©

e Pantalla principal: todo aquello que esté fuera del recuadro azul o amarillo es llamado
pantalla principal.

e Franja superior de la pantalla principal: Seccion en el recuadro rojo, que dependiendo de
la cantidad de visualizadores activos puede llegar a alcanzar al recuadro lila.

e Barra lateral derecha: Esta barra lateral se ubica en el recuadro lila, y su operacion
despliega una pantalla para ejecutar distintas acciones. Para este informe solo fue utilizada
para la exploracion de parametros y mediciones de elementos 3D individuales.
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e Visualizador: El recuadro rojo encierra un bloque de texto y un simbolo “+”, el bloque de
texto es equivalente a una “pestana” de un navegador web como Mozilla Firefox o Google
Chrome, y existe uno para cada visualizador creado, en tanto el "simbolo “+” permite crear
nuevos visualizadores.

e Visualizador principal: Visualizador cuya posicion es absolutamente fija y corresponde al
blogque de texto encerrado por el recuadro rojo.

e Visualizadores secundarios: cualquier visualizador creado por el usuario al presionar el
boton “+” encerado en el cuadro rojo.

o Aplicaciones: Se denotan como aplicaciones a aquellas funcionalidades de VICO que son
capaces de ocupar una division de la pantalla principal. La Figura 9 tiene tres divisiones,
corroborable por las 3 secciones encerradas en verde que permiten escoger entre las
distintas aplicaciones disponibles en la plataforma.

e Aplicacion activa: Ultima aplicacion que ha recibido un clic es la plataforma activa.

o Divisiones del visualizador: Cantidad de bloques que pueden alojar aplicaciones en el
visualizador de manera simultanea.

e Barrade proyecto: Seccion encerrada en el recuadro amarillo, compuesta de vinculos que
modifican las aplicaciones desplegadas en el visualizador principal.

e Barra superior: O cinta superior, barra encerrada por el recuadro azul, puede contar con
maltiples herramientas y secciones, las cuales dependen de la aplicacion activa en el
visualizador que se esté consultando.

e Secciones de la barra superior: Tal y como refiere la Figura 10, algunas aplicaciones la
barra superior podrian desplegar una 0 mas pestafias en la seccion superior. Estas pestafias
son llamadas secciones, y para acceder a ellas basta dar clic al nombre respectivo.

e Herramientas del bloque “X”: Consulte en la Figura 10, dicese de las herramientas
agrupadas en un cuadrilatero cuyo titulo (“X”) se ubica en la porcion inferior de dicho
recuadro. Para el caso de la Figura 10 “X” podria ser reemplazada por “Elementos”,
“Navegar” o “Cuantificacion”.

af T

[ I A LTl Vista 3D Gestor de Costes (50)  Modo de Visualizacion

@ N a NS D 4 g

Actual

Constructor Cuantificar  Cuantificar por
de TOIL Todo  Elemento Tipo -

Figura 10: Barra superior con cuatro secciones

2.4.1.2. Inicializacion de proyectos

Son el conjunto de procesos que entregan informacion para diferenciar el proyecto y definir
caracteristicas basicas para operar la suite principal. La informacion desde un nombre o cédigo,
hasta llegar a una completa tipificacion del mandante, agregar imégenes corporativas y del
proyecto. Para el caso de este estudio destacan la decision sobre las cifras significativas y el
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sistemas de unidades del proyecto, tal y como se ve en la Figura 11. Se recomienda que la medida
de longitud a utilizar sea milimetros hasta que se termine la definicion de los recintos de ejecucion.

Unidades de Medida Combinacién de Colores y Referencia

etates depopecte ot e v [T T B
R === | e
Hogar del Tesista 1234, Santiago Chile _
Direcadn
Vista 3D Color de Fondo

Parte Decimal

- Vakor de Coste Medida
Velor db Puntos de Repla 05 @ Gradients [=02ss; 255,255 ~|[mmo; 65; 198 -
Datos deMeddones |5 3]

Figura 11: Configuracién del Proyecto

2.4.1.3. Manejo documental

El manejo documental de VICO engloba el alojamiento, clasificacion, uso y visualizacion de
modelos 3D o archivos en formato pdf. Cuenta con capacidades marcar y comparar cualquier
combinacion de documentos 3D o 2D. En el caso particular de la comparacion entre modelos 3D
y planos, esta es la herramienta base para la bldsqueda de conflictos, mientras que en otras
aplicaciones se almacenan las anotaciones encontradas para posterior consulta. Adicionalmente,
permite subir nuevas versiones de cada documento (entiéndase modelo 3D o pdf) sin alterar la
presencia de una version anterior, para conservar un catalogo de los cambios acaecidos en el
proyecto.

Sin perjuicio de lo anterior, el manejo documental para efectos del alcance de este estudio se
refiere a la capacidad de importar modelos 3D mediante formato IFC. Para llevarla a cabo, se
debe ir al vinculo “Control documental”, pulsar la opcion “Importar [IFC” como se ve en la Figura
12, y tras encontrar el archivo correcto, decidir qué parametros se aceptan incorporar en el proceso
de importacion, referenciado con la Figura 13.

=3 2N

Control de Documentos Vista 3D Vista & Herramientas de Marcado Activacidn del Modelo Modo de Visualizacidn
& % v e < C
) {:
=0 =0 . L ‘ ‘

Mostrar Elementos Importar |Importar| Importar desde
SketchUp | IFC | Trimble Connect
Importar Molos 3D

Duplicados
_i| Control de Documentos | O Importar IFC
Importar modelo IFC

n Propiedades del Proyecto S

Panel de Control
Configuracién del Proyecta

Editar Clasificaciones £3 EDZSUB_\JD] Variado
Importar desde Excel ® £303-5UP_vi1 Variado
~ ® f]05-INT_02 05-INT_02)
E Vico para Disefio ES —
- Planos 20 Arquitectu
Control de Documentos e delD to “ o del
S ARCH.01 ARCH.D1]
Gestor de Medidones ARCH.O2 ARCHO.
Panel de Medidones | . ‘ . '1

Figura 12: Ubicacién de funcion "Importar IFC"
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Figura 13: Escogiendo pardmetros avanzados

2.4.1.4. Inspeccion de modelos 3D

La inspeccion de modelos es conglomerar capacidades de visualizar y marcar el modelo para
dejar testimonio de conflictos entre las disciplinas involucradas. En el caso del informe, se cifie a
mostrar con claridad los errores forzados en el modelo 3D, y ademas de marcarlos, almacenarlos
para su consulta en el vinculo “Gestor de Conflictos”. Para ello, se utilizaron variadas herramientas
de navegacion en el modelo 3D. Estas funciones son accesibles en la parte inferior de la aplicacion
“Vista 3D” y permiten rotar, trasladar, aumentar o reducir la profundidad de vision y activar la
caja delimitadora. capacidad que permite cortar la estructura como se muestra en la Figura 14.

Figura 14: Activacion y capacidad de la “Caja Delimitadora”
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2.4.1.5. Zonificacion del proyecto

Proceso que permite dividir la estructura en recintos independientes para cada etapa
constructiva. Para ello se utilizan dos tipos de herramientas, la primera son blogues que
independizan a la etapa productiva y herramientas de zonificacion gréafica. Terminado el proceso
de zonificacion el software es capaz de realizar 3 funciones:

1. Es capaz de identificar los elementos (0 fracciones de estos) pertenecen a cada zona

2. Son capaces de calcular de manera diferenciada las cantidades que cada elemento tienen
en todas las zonas en las cuales se ha dividido al proyecto

3. Determinar el orden en el cual se ordenan las zonas creadas en el fututo programa de Obra.

Los bloques que permiten la separacion en etapas constructivas son denominados Sistemas de
zonas. Crearlos requiere de colocar el nombre deseado al sistema en el vinculo “Sistemas de
Zonas” como sugiere la Figura 15 y tras ello solo deben ser asignados al proyecto o a un recinto
particular. A posteriori quedaria un ultimo proceso en el cual las tareas a controlar deben ser
asignadas a uno de los sistemas de zonas creados, mediante el arrastre de la tarea a la fila que
define al sistema. Este Gltimo proceso es realizado en el vinculo “Sistema de Zonas” y es
obligatorio para diferenciar las cantidades del proyecto en el proceso de estratificacion.

[ 2 B
sitenas de zonzs |
A X @
MNuevo Sistema Mostrar
de Zonas H Relacionados
i— —i | sistemas de Zonas | @
n Propiedades del Proyecto * Sistemas de Zonas
Sistema 1

Panel de Contral Sistema 2

Sistema 3
Sistema 4

| Sistema 5

Configuracion del Proyecto
Editar Clasificaciones

Impartar desde Excel

E Vico para Disefio

Control de Documentos
Gestor de Conflictos
Gestor de Medidiones

»

Panel de Mediciones

Sistemas de Zonas

Definir Zonas y Fases

e —
Figura 15: Creacion de sistemas de zonas

En tanto, la zonificacion grafica permite dividir a la estructura (o cada sistema de zonas) en
pisos y subdivisiones dentro de los pisos, y se accede a ella en el vinculo “definir Zonas y Fases”.
En primea instancia, se crean los pisos necesarios de una sola vez pulsando la herramienta
“Division por planta”, y tras corregir el nivel inferior de cada piso, se ha completado la creacion
de niveles en la vertical. Para el caso de las divisiones dentro de cada piso, se utiliza la herramienta
“Vista en Planta”, la cual, mediante una polilinea y los limites del recinto, crea nuevas zonas de
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ejecucion. Esta polilinea puede ser definida cliqueando sobre el modelo 3D o con guias
paramétricas de la herramienta “Entrada Dinamica”.

La zonificacion grafica no siempre puede ser realizada de manera continua principalmente por
las siguientes razones:

e Antes de poder visualizar el modelo en cada zona creada deben actualizarse las
mediciones.

e Unavez que se crean sistemas de zonas se inhiben las divisiones usando polilineas hasta
que se asigne el sistema de zonas al proyecto o0 a un recinto particular, pero el proyecto
puede ser operado sin crear sistemas de zonas, sin que ello niegue ninguna de las
herramientas de zonificacion grafica.

Ademas, existen métodos acelerados de asignacion de niveles, y la capacidad de repetir una
division por polilineas en otros recintos del mismo sistema de zonas, por lo cual la asignacion
visual de pisos se hace solo una vez, y la division por polilineas es generada en un piso y repetida
en los recintos similares.

Dado que, tras zonificar el modulo de planificacion decide la forma en la cual se ordenan las
zonas para desplegar las lineas de balance, cabe entender el proceso para que el orden de
asignacion entregue un visualizacion de tareas mas comoda. Suponiendo que se separa al modelo
3D en 3 sistemas de zonas y 9 Pisos, se podrian ejecutar primero los sistemas de zonas y luego los
pisos o viceversa. Si la tarea a visualizar pertenece solo a obra gruesa, escoger el primer método
arrojaria la visual de la izquierda en la Figura 16, mientras que escoger el segundo orden de
ejecucion para la zonificacion presentaria la tarea con el orden de la derecha.

CUBIERTA FACHADA
PISO 6 CUBIERTA | TERMINACIONES
PISC 5 0065
:.: PISC 4 FACHADA
z PS03 PISO6 | TERMINACIONES
= PISC 2 00GE
PIS2 1 FACHADA
PISOS TERMINACIONES
SUBTERRAN ED o0es
CUBIERTA FACHADA
PISD 6 PISO4 | TERMINACIONES
I PISD 5 00GG
o 3 o
5 =] PISC 4 £ FACHADA
& ES PISO 3 S PISO3 | TERMINACIONES
[=] = [=]
= z FIS0 2 = 00G5
= PISO 1 FACHADA
SUB 1 PISO2 | TERMINACIONES
SUB 2 00GG
CUBIERTA FACHADA
PISO & PISO1 TERMINACIONES
PISO 5 00GG
@ PlsC 4 FACHADA
3 PIS0 3 SUB 1 TERMINACIONES
° PISO 2 00GG
PISO 1 FACHADA
SUB 1 SUBZ | TERMINACIONES
SUB 2 006G

Figura 16: Linea de balance con distintos procedimientos de Zonificacion

En el caso de no contar con un modelo 3D, la zonificacién debe realizarse usando la division
por plantas mas la creacion y asignacion de sistemas de zonas.
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2.4.1.6. Manejo de elementos de medicion

O Takeoff Item en inglés, o elemento de medicién al espafiol. Como su nombre indica es la
unidad a la cual la plataforma debe gestionarle sus mediciones. En este software la unidad debe
ser “construida”, lo cual implica decidir es un conjunto de parametros de los elementos 3D para
generar la categoria de elementos con los cuales la plataforma trabaje. Que pardmetros utilizar y
en qué orden es concretado en la herramienta “Constructor de TOI” y su estructura puede ser
consultada en la Figura 17.

Constructor de TOI

Revit{1) | Tekla Structures(2)

|::nada} vl[ Guardar-Comao Plantilla |v]

|Modelos Aplicados. .. - |

Parametros disponibles Elementos de Medicién (TOI)

i
FROFILE
Tipo Elemento Indal
USER_FIFLD_1 %
USER._FIELD_2

¥ \Vista Previa

¥ Mo anular las asignaciones manuales
[ Activar como componente

[ Mantener Elementos de Medicidn Vacios

Figura 17: Ventana desplegable del botén "Constructor de TOI"

Para entender el funcionamiento, al definir en el “Constructor de TOI” que los elementos de
medicion se agrupan por el contenido de los pardmetros “Tipo Estructural” y “PISO”, el listado
de mediciones tendria categorias como “MURO PISO 37, “VIGA SUB 1” o “LOSA PISO 17, por
nombrar algunas.

Con tal de prescindir de sucesivas referencias visuales al constructor de TOI’s u otros ejemplos
gréaficos del contenido que cada parametro entrega, en el resto del informe se expuso el formato
para construir los TOI con el siguiente formato

[Pardmetro 1] [Parametro 2] [Parametro 3]... [Pardmetro N]

Indicando asi el nombre y orden de los pardmetros utilizados, si el contenido del pardmetro
resulta relevante, es esperable ver un listado que enuncia todas las opciones disponibles en el
modelo para el contenido de aquel parametro.
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2.4.1.7. Mediciones

Existen dos tipos las manuales y las que estan vinculadas a modelo 3D, y responden diferente
ante la zonificacion que se realice en la plataforma. Las mediciones vinculadas al modelo 3D se
pueden dividir en dos tipos, las que vienen desde el software de modelamiento, llamadas
mediciones CAD y las que son calculadas directamente por la plataforma, denominadas
mediciones premium. Consultar las mediciones CAD solo requiere de desplegar un TOI en el
listado de mediciones, en tanto, las mediciones premium estan disponibles tras cuantificar el
modelo en el vinculo “Gestor de Mediciones”.

En la Figura 18 se muestra la diferencia entre las cantidades disponibles previo a cuantificar
modelo, y luego de ejecutar la accion, al menos la diferencia para el elemento de medicion
“MURO DEPTO PISO 5~

- MURG DEPTO PISO 5. |2 N0 o &7]
e e éneo |00

EA No  [no 0,0000 0,0000

|m [vo |ne 0,0000) 0,0000

|m3 ne e 0,0000 0,0000

- MURO DEPTO PISO 5 0 [N [No 57
omb dad |Enlazad|Tareas | =P dneo |00

# | Cantidad EA No  [no 0,0000] 10,0000

‘ & |Longitud M No [ 0,0000| 10,0000
| #: | Area de Superfice Neta de |a cara de Referena ] No [fo 0,0000] 10,0000
# [Area de Superfice Neta Opuesta aa cara de Referenca__| M2 No [fio 748,4932, 0,0000| 0,0000

# | Area de Superfice Superior ] No [fo 0,0000| 0,000

# | Area de Superfice Inferior Mz No  [fio 0,0000] 10,0000

# | Area de Superfice de los Extremos [ No  |[fio 0,0000] 10,0000

# | Area de Superfice de la Abertura de la cara de Referencia |M2 No  |[fio 0,0000] 10,0000

#; | Area de Superfice de la Abertura Opuesta a la cara de Refe M2 No [ 0,0000| 10,0000

# | volumen Neto M3 No |[no 0,0000] 10,0000

# | volumen Bruto M3 No |[no 0,0000] 10,0000

# | Area de Superfice Horizontal de Juntzs M2 No [fio 0,0000] 10,0000

# | Area de Superfice Vertical de Junta M2 No [fio 0,0000] 10,0000

3 |Longitud de Pieza M No  [fio 0,0000| 0,0000

# | Cantidad de Piezas EA No  |[fio 0,0000] 10,0000

[ |CAD_Cantidad EA No  |[fio 0,0000] 10,0000

= |CAD_Longitud M No  |[fio 0,0000] 10,0000

& | cAD_volumen M3 No  |no 0,0000] 10,0000

Figura 18: Diferencia de mediciones al cuantificar para un elemento 3D

El proceso de cuantificacion puede desplegar errores, los cuales el software detecta y destaca
automaticamente, pero es tarea del usuario corregirlas o decidir dejarlas tal y como estan.
Adicionalmente a las mediciones CAD que aparecen por defecto, existen otras mediciones
disponibles, para hacer unos de ellas referirse al Capitulo 9.2.1.4

Finalmente, la asignacion de mediciones al presupuesto sigue el proceso mostrado en la Figura
19. Esta figura muestra como al arrastrar la medicion al espacio adecuado se puede agregar la
medicion deseada. En el caso de las mediciones manuales basta escribir la cantidad deseada en la
misma celda a la cual se le asigna la medicién 3D en la Figura 19.

J Vista3D -
SIN ASIGMAR-OBJECT =
) MURO DIVISION TERRENO i erURO PISO CUBIERTA. Area de Superfice Neta de |a cara de Referenca
MURO PISO CUBIERTA Cadigo Descripcion Medicion Original Rendimiento Rendimiento Inv
|Nombre | Unidad
# | Cantidad EA ™ PRO-03052020-HA | Ejemplo 1,0000] 1,0000] 1,00
| [tongitud M B [+ ooce OBRA GRUESA 1,0000] 1,0000] 1,00

¢ |&rea de Superficie Neta de la cara de Referenda M2 Hill « BING] Sistema 1,0000] 1,0000] 1,00
#; | Area de Superficie Neta Opuesta a la cara de Referenda | M2 o RONE] Piso cubierta 23,9000 1,0000 1,00
@ éraa de Superficie Superior M2 - = Caja ascensor 1O perfie Mo e e Referanay
#; | Area de Superficie Inferior M2 B = Hormigan 5,900 T, 0000 o
# | Area de Superfide de los Extremos M2 n [+ [1] C 24,0000 1,0000 1,00
# | Area de Superfice de la Abertura de la cara de Referenda |M2 n + [0] Tejado cubierta 306,9370 1,0000 1,00
# | Area de Superfice de la Abertura Opuesta a |z cara de Refe M2 u + [9] Tabiques 975,8000 1,0000 1,00
# |Volumen Neto M3 il

Figura 19: Asignacion de Medicion de modelo 3D a componente de coste
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2.4.1.8. Mddulo de presupuesto

Si bien en este documento se prefirié generar el presupuesto importando los datos con la
plataforma MS Excel de Microsoft®, es preciso conocer como funciona el médulo dedicado a los
presupuestos en la plataforma.

El presupuesto se desarrolla en la aplicacion “Gestor de Costes (5D)” cuya estructura se basa
en los llamados “Componentes de Coste” los cuales podrian alojar “Subcomponentes de Coste”.
En la Figura 20 se puede apreciar como estructurar un presupuesto haciendo uso de los
componentes de coste, este ejemplo muestra 6 componentes de nivel uno (desde “Tarea 001” a
“Tarea 006”), 2 subcomponentes para la “Tarea 001” que podrian ser denominados componentes
de nivel 2, y asi sucesivamente, hasta alcanzar el punto en que solo el primer componente de nivel
3 aloja componentes de nivel 4.

ke v
estor de costes ) |
_l\_":. iﬁ ‘: \ﬁ Arriba | | * g % i . Sélo Descripciones y Rendimientos
e N wr
£ &> Abajo L;l Afiadir Fila @ Incluir Férmula
MNuevo N Activar Biblioteca  Induir - )
Componente 38 Borrar Envolver Texto || Referenda Jerarquia '@ Induir Mediciones “\
i: T‘ | Gestor de Costes (sD) | ©
n Propiedades del Proyecto 3 fx ‘

Codigo Descripcion Medicion Original

Panel de Contral

. [¢] 000 03-P4-Cristian Montecinos Crellana 1,00
Configuradién del Proyecto E @ T 01 Too
- area !
Editar Clasificaciones
. Np— E = [11] Componente 1 de nivel 2 1,00
mportar desde Excel
s E - [111] Componente1 de nivel 3 1,00
ﬂ Vico para Dissfio x|l [1111] [Componentel de nivel 4 1,00
. [1112] |Componente2 de nivel 4 1,00
Coiliie DncL!mentns . [1113] |Componente3 de nivel 4 1,00
Gestn :E CD!_ﬂ'_EtUS . [112] Componente2 de nivel 3 1,00
BT GR E . [12] Componente2 de nivel 2 1,00
Panel de Medidones . 7] Tarea 002 1.00
j !
Sistemas de Zonas . & Tarea 003 1,00
Definir Zonas y Fases . 2z Tarea 004 100
.
B Vico para Coste = = E_I] Iarea EE: 1’22
area X
Definir Presupuesto .
Plan de Costes y Mediciones (50) .
Plan de Costes ]

Figura 20: Estructura de Componentes y Subcomponentes del presupuesto

Para crear los componentes o subcomponentes de coste se requiere un clic al boton “Nuevo
Componente” (o Subcomponente). Y su principal aporte es organizar el presupuesto en niveles
que permiten aumentar el detalle con el cual se desglosa cada capitulo presupuestario. Permitiendo
ademas reducir las casillas con mediciones directas al modelo 3D ocupando las mediciones de los
componentes superiores.

El resto de la estructura del presupuesto permite agregar una serie de datos adicionales, entre
las que este documento reconoce fundamentales para realizar la experiencia estan:

1. Descripcion: seccion que permite asignar un nombre a cada componente creado sin
importar su nivel.

2. Medicion Original: Lugar destinado para acomodar la medicion base que caracteriza al
componente particular.
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8.

Rendimiento Inverso: factor que divide al dato en la columna “Medicién Original”, toda
vez que es ingresado la plataforma calcula su inverso multiplicativo y lo deja en la
columna Rendimiento. Este Gltimo es utilizado para contabilizar los usos para insumos
de uso reiterado.

Pérdidas: factor que al igual que la columna Rendimiento, multiplica al dato alojado en
la columna Medicion Original.

OUM: acronimo para Unit Of Measure, unidad de medida en inglés

Medicion: columna que consolida el factor nacido tras la ponderacion del dato en las
columnas Medicion Original, Rendimiento y Pérdidas.

Coste Unitario: como su nombre, precio por el cual se consigue 1 Unidad del componente
en cuestion, y tiene 2 metodologias de llenado, el ingreso manual del precio o el calculo
automatico en funcidn del precio de los subcomponentes que aloje. Un componente que
usa la segunda metodologia es denominado “activado”.

Coste Base: columna que consolida la ponderacion del dato en la columna medicion

Con lo cual es posible reconocer que no necesariamente se deben llenar toda la aplicacién con
datos para obtener un presupuesto totalmente funcional.

2.4.1.9. Construccion del presupuesto en MS Excel

AL llevar a cabo esta operacién lo mas importante es escribir de tal forma que las columnas
de la hoja de Célculo coincidan con las columnas del Gestor de Costes para entregar la informacion
de cada componente, y considerar la posicion del codigo cada componente, pues define la
separacion entre los componentes y los subcomponentes que aloja.

La Figura 20 da un presupuesto como ejemplo, y su traspaso al software requiere de 6
columnas en MS Excel, pues se llega a componentes de nivel 4, y hay 2 columnas de datos
(“Descripcion” y “Medicion Original”). Luego la regla general es:

1.

Reservar tantas columnas como el nivel mas grande entre los componentes para la
escritura de codigos. Escriba titulos referenciales a la informacion de cada columna.
Definir una columna para cada tipo de dato a ingresar. Usando todas las columnas
descritas en el listado del Capitulo 2.4.1.8, salvo los puntos 6 y 8.

Se escriben los cddigos de los componentes de nivel 1 en la columna dedicada al codigo
del nivel 1

Si el componente de Nivel 1 presenta “S” subcomponentes de nivel 2, inserte “S” filas
bajo el cddigo de nivel 1 que se ingreso

Anote los codigos de los componentes de Nivel 2 alojados en el componente de nivel 1,
en la columna dedicada al nivel 2.

Repita el paso 4 de manera genérica, es decir, para todos los componentes de nivel “N”,
y si este presenta “S” subcomponentes de nivel “N+1”, inserte “S” filas bajo este
componente de nivel “N” que se ingreso
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7. Repita el paso 5 de manera genérica, es decir, anote los cddigos de los componentes de
Nivel “N+1” en la columna dedicada a los codigos nivel “N+1”, uno en cada fila que
insert6 bajo el componente de nivel “N”

8. Asigne individualmente el dato correspondiente a las columnas que decida llenar

Con el proceder expuesto se puede construir paso a paso el presupuesto, y ademas contar con
una ayuda explicita al momento de importar, finalmente se deja la Figura 21, la cual permite
visualizar un formato que permitiria importar de manera idéntica el presupuesto ejemplificado en
la Figura 20

codl cod2 cod3 cod4 Med. Original Descripcion

[1] 1 Tarea 001
[11] Componentelde nivel 2
Componentelde nivel 3
Componentelde nivel 4
Componente2 de nivel 4
Componente3de nivel 4
Componente2 de nivel 3
Componente2 de nivel 2

Tarea 002

Tarea 003

Tarea 004

Tarea 005

Tarea 006

[111]
[1111]
[1112]
[1113]
[112]
[12]
[2]
[3]
[4]
[s]
[6]

PR R R R RRRR R R R

Figura 21: Formato que permite importar presupuesto en Figura 20

Sin lugar a duda, es la operacion en la cual mas tiempo se ocupa, incluso considerando las
capacidades del software para recibir escritura masiva de datos y replicarla gilmente.

2.4.1.10. Importacion desde Excel

Escrita en presupuesto en la Hoja de Célculo sigue la importacion de datos. El proceso
comprende 7 etapas, la primera informar la importacion de coste, seguido de cargar el archivo
XIsx, hacerlo exitosamente entrega una pantalla como la mostrada en la Figura 22

§ iesior de Coomes {21
L S e P, VR 4 L DRI BN (8 L AR | 7. BESODReSar U5 wefL) 08 e by - ESORMET VAT | I B SlEN
1| 5. Seerone b o sy e Saomo ok, e, e e Lok s (e o Gabeom =i (o6 818 m o e, |
ko koot eS| 9, Sebinomnde o i d Bk 6° conla vk | 13, U valder p Uil n remie e riidin | DL O lom

Teacelwise = Tpadelwace = Teadefmime = Tpode(ame = Trode(aoe = Tisdelweoe
T d3 ol cad 4 e, Crigiras Cmoipcitn

Figura 22: Pantalla principal tras carga inicial de la Hoja de Célculo en Figura 21
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Desde esta etapa hasta completar exitosamente el traspaso de informacion desde la planilla
Excel quedan 5 pasos:

1.

Tipificacion de columnas: Consulte la Figura 23, consiste en modificar la celda llamada
“Tipo de Datos”, indicando a VICO que tipo de datos hay en cada columna.

Escritura de columnas: Véase la Figura 24, se busca que la informacion pase de la
aplicacion inferior a la superior de la Figura 22. Cuando el proceso es realizado, cada
columna es coloreada en sus celdas no vacias.

Opcionalmente, se puede guardar un “Conjunto de Seleccion”, el cual le permite recordar
al software el tipo de dato de cada columna y las celdas que contienen datos. Ayuda a
saltarse los pasos anteriores si las modificaciones solo incluyen cambios al contenido de
las celdas no vacias.

Presionar “Validar y Calcular” més “Comparar y Actualizar” de la barra superior. Esto
activa la vista comparativa entre los datos que el proyecto poseia previa importacion, y
los que se agregan.

El dltimo paso incluye hacer una seleccion de la informacion a importar, usando la vista
comparativa desplegada por la accion anterior. Pulsar “Actualizar Todo” acepta todo el
contenido, mientras que “Actualizar seleccionados” permite ingresar una fraccion. Ambas
herramientas se encuentran en la cinta superior.

A B D E E

Cadign, 1 = Cadigo, 2 v "ETIDDI:IE... * Tipode.. = Tipode... =

1t codil cod 2 m Descripddn
Tipo de Datos
2 | [1] po Tarea 001
: [11] Selecdonar tipo de datos el cual Companent...
4 represente el contenido de la columna. Component. ..
5 Cadigo N Component...
g Descripcidn Component...
; Medicidn Criginal c "
’ Rendimiento omponent...
8 Unidad fUCM Component...
3 [13] oM Component...
) Coste Unitario
10 | [ Coste Base Tarea 002
11 [3 Pérdidas Tarea 003
P to -
12 [4] resUpUEs Tarea 004
13 | [5] Mivel Jerdrquico B, : Tares 005
14 | [a] Aceptar Tarea 006
|Im|:u:urtar Excel ~| Seleccionar nombre de la hoja [Hojag v

Figura 23: Tipificacion de columnas
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J Importar Excel ] 0

fx [|1

000 new 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00
B | =di  [Descripcion 0,00 1,000 1,000 1,000 0,00 0.00
B |+ Tarea 001 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0.00
B = Tarea 002 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00
| RE Tarea 003 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00
B = Tarea 004 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00
| RS Tarea 005 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00
B = Tarea 006 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00
|

Gestor de Costes (5D) -

1. Seguir el mend numerado Cinta en la parte superior de |a pantalla | 2. Seleccionar la vista de desting usando "2- Escoger Vista
seleccione "Cadigo® y "1 | 5. Selecconar los datos relevantes haciendo dic en el cabecero de la columna {deseleccionar el cabece

desplegable Tipo de Dato’ v elija el tipo de dato de las columnas restantes | 9. Selecdonar el rango de datos en cada columna |
A B C D E F
Cédign, 1 ~ Cédign, 2 ~ Cédigo, 3 ~ Cédigo, 4 ~ Medicién Original  Desari
. [ i 2 cod 3 wd4  Med.Orgnal  Desmipddn
w
3 [11]
4 [111]
5 [1111]
[ [1112]
7 [1113]
8 [113]
E] [12]
N
-
- -
N

Figura 24: Escritura de columnas en aplicacion superior

2.4.1.11. Estratificacion de mediciones

Se refiere a los distintos procesos para diferenciar las mediciones, de cualquier origen, en las
zonas correspondientes a cada componente de coste, que se pueden dividir en 3 fases

e Asignar variable de medicion
e Asignar zona de la medicion
e Ajustar cifra vinculada a realidad constructiva

El primer proceso responde a establecer mediciones vinculadas al modelo 3D o cifras
manuales, y ha sido expuesto totalmente entre los capitulos 2.4.1.7 y 2.4.1.8, con lo cual sigue
explicar el segundo paso del listado. Este paso es particular para mediciones manuales o
vinculadas al modelo 3D.

Diferenciar la zona de mediciones vinculadas al modelo 3D implica abrir el editor de Férmulas
y seleccionar el recinto que le corresponden a cada componente, como sugiere la Figura 25
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Editor de Formulas

Vo 'T ‘?‘ (2
- » A \-_}“

Sistema de Zonas Asociada: -

Codigo  Descrip.  Valor Unidad T} [ Gestion de zonas Medicién

N SIN ASIGNAR-OBIECT B |+ B Proyecto 51,1984

A MURO DIVISION TERRENO # [ Cublerta 51,1384

N MURO PISO CUBTERTA F zona1 51,1584

] zonA 2 58,6316
MURO DEPTO CUBIERTA

* [ PLANTA S 0,0000

N MURO DEPTO PISO 6 O PLANTA + ST

A INTERIOR DEPTO PISO 6 O] PLANTA 3 0,0000

N MURO PISO 6 [ PLANTA 2 0,0000

A MURO DEPTO PISO 5 [J PLANTA 1 0,0000

2 INTERIOR DEPTO PISO 5 - [ Subterréneo e

Introdudir férmula Vista Previa

fe= |MUROPISO CUBIERTA. Area de Superfide Netadels  |[MURO PISQ CUBIERTA.Area de Superficie Neta de la cara de
cara de Referencia Referencia

€ Evaluado 51,1984

Figura 25: Editor de Formulas marcando la “ZONA 17

El caso de las mediciones es distinto, pues la cifra escrita siempre es vinculada al proyecto, y
cada zona recibe un tributo segun la jerarquia de la zonificacion grafica, que para efectos del
informe se denota como “uniformidad por niveles”, y que consiste en:

1. Laciframanual es vinculada al nivel Proyecto.

2. Cada nivel repite su medicion exacta a todos los Sistema de Zonas que aloje.

3. Cada nivel reparte su medicion uniformemente entre los niveles que contenga
directamente.

Gréaficamente el sistema puede entenderse con la Figura 26, en la cual el nivel Proyecto hereda
la mitad de su asignacién a cada uno de sus alojados, la zona 1 repite su cifra entre los sistemas de
Zonas Ay B, y la zona 2 reparte su asignacion en sus 3 alojados de manera uniforme

Proyecto
X
Zona 1l Zona 2
Sistema de Sistema de Zona 2.1 Zona 2.2 Zona 2.3
Zona A Zona B
X/2 X/2 X/6 X/6 X/6

Figura 26: Ejemplo gréfico de la uniformidad por niveles
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Luego, para vincular medicion y zona, se coloca la fraccion que las zonas tributan en la
columna “Rendimiento inverso” (si corresponde la zona 2.2, implica colocar 1/6), o bien, el
denominador de la fraccion en la columna “Rendimiento” (para la zona 2.2 colocar 6). Un analisis
de la fraccion resultante permitiria agrupar un conjunto de zonas en el mismo componente.

Por Gltimo, adaptar la cantidad (manual o vinculada) a la realidad constructiva basta agregar
factores en la celda medicidn original, pero podria ser mas rapido ocupar la columna “Pérdidas”,
pues “Rendimiento” se utiliza en otros procesos de estratificacion.

2.4.1.12. Creacion de Tareas

Todo inicia en el vinculo “Tareas 5D”, en este vinculo se pueden crear las tareas de manera
individual, pero para la creacion de muchas tareas de manera simultanea es mejor recurrir a MS
Excel. En la Figura 27 puede verse la estructura para sacar provecho de MS Excel y la Figura 28
muestra como las tareas son reciben un componente de coste.

0006 OBRA GRUESA
0007 Aislacion de tabiques

Figura 27: Escritura en MS Excel de las tareas a crear

Medicion Original

[l PRO-03052020-HA | Ejemplo 1,0000 1,0000 1,00000 1,000 |
O -[coss OBRA GRUESA 1,0000| gi 1,0000 1,0000  1,0000
g [ o0 IMPERMEABILIZACION CUBIERTA 108,8800| m2 1,0000 1,0000]  1,0000
(o] [+ 30011 ZONA 1 51,1984 m2 1,0000 1,0000 1,0000
(o] [+ 30012 ZONA 2 58,6816 m2 1,0000 1,0000 1,0000
o BT Sistema aislacion domiciliaria 1,0000| m2 1,0000 1,0000] 1,000
g | [ oa Aislacion tabiques 103,4996| m2 1,0000 1,0000 1,0000
o T Piso cubierta 23,9000 M2 1,0000 1,0000 1,0000
o ONT] Caja ascensor 109,8800] M2 1,0000 1,0000 1,0000] |=
B ko Columnas techado 24,0000( EA 1,0000 1,0000 1,0000
o IO Tejado cubierta 306,9370| M2 1,0000 1,0000 1,0000
B o= Tabiques 47,8000 m 1,0000 1,0000 1,0000
—
| ] Nombre E

+ 0001 piso 1,03913) /A 0,12990)

L+ 0002 caja ascensor 7,22895 Ay 0,90361

4 0003 columnas 96,00000( /3, 12,00000

+ 0004 tejado 27,90336| A 348792

4 0005 tabiques 84,70160( /3, 10,80698
B 0008 (2 OBRA GRUESA OBRA GRUESA 1,0000 gl A 0.000%000
I /8y Pislacion de tabiques | | & 000000 | |

\ | Il
Figura 28: Vinculacion de Tarea a componente de coste

Tras ello, queda definir la duracién de la faena, para ello la plataforma utiliza los llamados
“rendimientos directores”. La mision del factor es traducir una cantidad a horas de trabajo. Con la
Figura 29 se ejemplifican dos fendmenos, primero, una tarea puede recibir diversos rendimientos
directores, y la aprovechando las horas de trabajo del personal, se pueden asignar masivamente
rendimientos unitarios.
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~ 0006 [oeRA GRUESA 13,7348 A\ 0,00000]
- 00GG  |OBRA GRUESA 1,0000/g)
- 3001 | IMPERMEABILIZACION CUBIERTA 109,8500|m2
= 30... |20NA 1 51,1984/m2
+os |Rollo poluretand negro 53,2463/ m2 ‘
s | Adhesivo poluretanc para Juntas 0,2560| kg
1o | AdhesVO Cementoso para membranas 30,7190 kg
... | Maestro 13 construcadn 6,3998]he 1,00000 1,00000) 6,39580)
... | Jornal construcadn 12,7996 | hr-mo
- %.. [z 55,6816 m2
... |Rallo poluretand negro 61,0289|m2 0,12019) 8,32016) 7,33506
... | Adhesivo poluretano para yntas. 1 o=k 1 i 7
... | Adhesvo camentoso para membranas. 35,2090| kg
... | Maestro 13 construcadn 7,3352he
. | Jornal construccidn 14,6704 he m0
[ veee A A A SR A e

Figura 29: Asignacion de rendimiento director

2.4.1.13. Modulo de planificacion

Con las tareas definidas, sigue utilizar el modulo de planificacién, llamado Schedule
Planner©. Accesible desde el vinculo “Abrir Plan de Obra”, inclusive permite ser operado de
manera absolutamente disjunta de la Suite principal, aunque no es recomendable en una instancia
temprana.

De manera equivalente a lo hecho con la Suite principal de VICO, se presentado el ambiente
de trabajo de Schedule Planner© en la Figura 30

[ Pien de Obra - [Ejemplo (*): Vista de Lineas de Balance] - X
B Archivo Editar Ver Proyects Ventsns Ayuds -5 x
LEFEA?- 4B S2H® Tods las tarees REMAR +=-BHAR /' @D PEE
BEASDS EE A B [(HEES IS
& Vista de Lineas de Dalance Jempio ||
Planificador
= \ S
oAz
ol e
o1
=
= [ s S e e ) B
il
Pro L
]
.
i ] 8
& E £
= & &
E B
R s —— ]
]
7 1
I
LI Z ® @&
Listo NUM

Figura 30: Ambiente de Trabajo del modulo de planificacion

En primer lugar, se enuncian las 5 grandes zonas del ambiente de trabajo

e Pantalla principal: sector que en la Figura 30 esta ocupado por la “Vista de Lineas de
Balance”, sus limites corresponden con el recuadro rojo. Esta pantalla cambia en funcion
de los visualizadores desplegados al pulsar cualquiera de los botones al costado izquierdo.

e Barra de herramientas: Dicese de aquella al costado izquierdo de la pantalla principal, su
funcion es cambiar la visualizacion de la pantalla principal.
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e Barras de la franja superior: Compuesta de una serie de barras de herramientas
individuales, utiles para la navegacion en la pantalla principal.

e Barra de Menus: Franja inmediatamente inferior al cabecero de la plataforma, aloja
opciones de manejo de archivo, edicién, manejo del proyecto, etc.

o Barrainferior: Apartado inmediatamente inferior a la pantalla principal, contiene botones
de sincronizacion (manual o automatica) en su costado izquierdo, y botones que habilitan
los tres modos de trabajo de esta plataforma.

Los modos de trabajo permiten establecer el uso que se le da en determinado momento a la
plataforma. Solo puede haber un modo de trabajo activo, y para seleccionarlo se debe dar clic a
uno de los tres botones de la seccion central de la Barra inferior. De izquierda a derecha
corresponden a:

1. Modo de Planificacion: En este modo se establecen las condiciones de la planificacion
como definir dependencias, gestionar recursos humanos y materiales, establecer
calendarios de trabajo, fechas de inicio y término contractuales, etc. No permite el ingreso
de avances en las tareas definidas.

2. Modo de Control: Modo en el cual se declara el avance de las faenas, con estos avances
la plataforma realiza predicciones sobre la fecha de término y el valor ganado. Ademas,
se pone a disposicion la herramienta “Plan de Accion”. Esta aplicacion permite modificar
los insumos y rendimientos de tareas atrasadas, y cada cambio hecho con aquella
aplicacion es visible en el “informe de modificaciones al plan original”.

3. Modo Histdrico: Modo dedicado a la revision fecha a fecha del proyecto hasta el
momento. Inhibe cualquier capacidad de modificacion del programa.

2.4.1.14. Configuraciones iniciales en Schedule Planner

Sea la primera vez que se entra al modulo, si hay cambios en la Suite principal de VICO
(ajenos al cambio de rendimiento director), o existen modificaciones contractuales se recomienda
seguir los siguientes pasos

1. Revisar la configuracion general del proyecto: Véase la Figura 31, permite definir fechas
de inicio de obras y el término comprometido en el contrato, definicion de la moneda
oficial, entre otros. Es accesible desde el icono encerrado en el recuadro rojo de la Barra
de herramientas.

2. Actualizar recursos humanosy materiales: Siguiendo la Figura 32, es posible asegurar que
Schedule Planner esté al mismo nivel que la Suite principal en términos de tareas y
definicion de insumos y recursos.

3. Revisar factor “Pf’: Si hay una erronea traduccién de las horas de trabajo a jornadas de
trabajo, esto se soluciona dejando el factor “Pf” igual a uno para un Unico componente
cuya columna “Medicion” sea 1, como sugiere la Figura 33.
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,ﬁ Configuracién de proyecto: Ejemplo

Nombre de Proyecto: IEJEHTID|O

Cédigo de proyecto: [Codigo

Empresa: INombreConstmctora
Responsable: IMmin - Jefatura de Obra
Planificador: IOperador{es} del Sistema

Empezar: |1'6'2ﬂ20 j'
Fecha limite: IZZ'G'ZDZ{' j'

Duracidn del tuma: IE.ﬂ hr
Unidad monetaria: ICLP
Plantilla: I Explorar... |

[~ Actualizar todas los recursos de tarea desde medicio

@ |—F'royedo protegido con contrasefia

> Antiguo: I 222 I =|
P ||:Zonas
Nivel jerdrquico de la -
1 | WMedicidn | Unidad |e| inferior de LDcaIizaciuJ
1 | Project i T

Mediciones globales |.Pprobarplar1deobra| Aceptar I Cancelar |

Figura 31: configuracion del proyecto

'& B Eiemplo (%): Vista de Lineas de B Bl Ejemplo (): Registro de Recursos
]

I NombreConstructora Jerarguia | Cadigo | N
e R . y = — i del
Miveles de riesgo 1.1 F Maestro -
Hitos 1.2 G. A.‘_nliudﬂl'ltf
-2 Tipos de recurso no utilizados
Registro de Recursos =21 Recursos independientes del p
Proveedores 211 K Maestro -
. 212 L Ayudante
SRSl e 213 MOB1002 Maestro -
o L TAAE
5 |+3 { En conjunto:
7T 4 0004
a 4.1 1
g | +5 0005 7 Crear un nuevo tipo de Recurso I
11 | +6 LU R
14 | =7 o7 A Actualizar recursos desde mediciones

Figura 32: Actualizacion de recursos humanos y materiales
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;
I Partede |tabiques j | ‘ ‘
] |

6: Riesgos 1 7: Supervision 1 8: Coste I 5: Eventos de gastos I 10: Personalizar ] 11: Diario 1
1: General 2: Recursos 3: Dependencias I 4: Mediciones I 5: Duracion
Composicién del equipo
Codigo Nombre: Medicion Pf Proveedor .
A M
1|F Waestro 1* montador 1 1 =sin seleccion= Hmere 1
2 6 Ayudante montader 1 1] =gin seleccion= Pixocion: 10/6hmos
3
Actualizar recursos desde mediciones
Riesgos
Rendimiznto
tem rdimiento horas personasfunidadio de produccion unidades.iu  Medicion Tipo de coste
0 Tabigues 1772 4.5147 478 M

Usar orden de dependencias [ ,| << Aceptar y previo | Aceptary siguiente >> ‘ .‘ Aceptar Cancelar

Figura 33: Correccidn de factor “Pf”

2.4.1.15. Establecer dependencias entre tareas

Para resolver el orden en el cual son ejecutadas las tareas, se deben generar las dependencias
pertinentes del proyecto. Para ello, se ofrecen dos métodos, uno usando la “Vista en red”, o bien,
la “Vista de Lineas de Balance”, cada cual Gtil en su minuto.

El primer método se observa en la Figura 34 , y consta de superponer las “cajas” que
representan las tareas, en el ejemplo se define a “AISLACION DE TABIQUES” como
predecesora de la tarea “TABIQUES”. Y es (til para vincular cada zona del proyecto

CAJAASCERSOR

26-2020 3-5-2020

Figura 34: Vinculacion en visualizador “Vista en red”

El segundo método permite vinculacion entre zonas, indispensable para las actividades que al
completarse habilitan un nuevo recinto de trabajo. En la Figura 35 se indica como ingresar al
“modo de dependencias”, en la cual es posible pasar de la planificacion en la Figura 36 a la Figura
37. Esto mediante el vinculo la Zona 1 de “TEJADO” con la Zona 2 de “PISOS”.

40



PEE BEALGFEE

Vista de Lineas de Balance

Figura 35: Ubicacion del boton “Modo de dependencias™

250

252

Figura 37: Planificacidn tras vinculacion entre zonas

2.4.1.16. Creacion de vistas personalizadas

Las vistas personalizadas de obra son filtros simultaneos para tiempo, zonas y tareas al
programa de obra en su conjunto. Crearlas implica ir a la ventana de la Figura 38, y tras escoger
el contenido deseado (nombre, extension temporal, las tareas y zonas) queda disponible en el menu
desplegable del botdn para las vistas de proyecto, como indica la Figura 39.

Plan de obra personalizados

Nombre: HormbreVista Espacio de tiempo Durscién dinémica
Grupo de plan de obra r [pe2020 =]
Sin grupo de plan de cbra

Fases de construccion =

W Fecha actual

N Qut
ﬂ urar Tareas en plan de obra

B — [Jerarquial_Cadigo Nombre Nostrar | = |
1 INSTO1  INSTALACIGH CABINAS SAK
0080 ~CUSIERT A2 20NA 264 220NA 3 WSTID NSTALACON GRA TORRE
00.GG ->CUBIERTA->ZONA 3@4->ZONA * 4 INSTO4  INSTALACION CABINAS WE

00.GG.->CUBIERTA->ZONA 4@4->ZONA

00 GG ->CUBIERTA->ZONA 5@4->Z0NA

00.GG >CUBIERTA->ZONA 6@4->ZONA

TFRMINACIONFS->SHIR 2-570NA 1@4-57 ¥
< >

INSTOS  INSTALACION OFICINA ADMI
6 INST0S  INSTALACION BODEGA HERI
7 INSTO7  INSTALACION BODEGAS MA
8 INST03  INSTALACION DE FAENAS -

s INST09  INSTALACION DE FAENAS -

I™ Atomético 10 INSTI0  RETIRO CONTENEDORICABIN
11 NST1  RETIRO INSTALACION DE FA
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Figura 38: Detallado para Vistas del Plan de Obra

41



=1 @ B, #,

Todas las tareas

Plan de obra maestro

Planes de obra mensuales >
00GG-5UB2

TERMIMACIONES GRAL
FACHADA

00GG

00GG; SUB 15UB2

Figura 39: Activacion de Vista de Obra “OOGG; SUB 1 SUB 2”

2.4.1.17. Ingreso de avance por zona

El mddulo de planificacion permite ingresar el avance de obra de manera diferenciada por
zona ejecutada y nivel de finalizacion. Existen dos lIdgicas de trabajo ingresos individuales (una
zona) o ingresos masivos (muchas zonas con el mismo inicio y final). En el primer caso, haciendo
clic primario en la zona a controlar se deben colocar los datos la ventana de la Figura 40. Por su
parte, una seleccion maltiple de tareas enfrenta una serie de pasos: escoger la fecha de inicio,
definir la fecha para ingresar el nivel de avance actual a la fecha de control, y luego digitar el
avance porcentual, tal y como sugiere la Figura 41

Actuales de una Lecalizacion: Vanitorios:FRENTE 3-»PIS0 6-=611

Fecha actual:

- L a 25-3-2020 hd jcio j Glied
¥ Inicio de unidad: | J |In|CIO jomada | J Editar valores actudles
¥ Unidad finalizada: 2532020 ~| [Finaljomadala |

Avanzado »=>

Aceptar | Cancelar
| =] |

MICO

Figura 40: Inicio y término de una tarea

U]

< <] 2532020 RAEN
Cambiando actual (%)
Semana a Do

q 100 1

10 8

1 Aceptar | Cancelar | 4 15
12 16 17 ’13 19 20 21 22
13 23 245y 21 8 29
14 30 AN

Fecha actual: |25_3-202t| ﬂ ﬂ

Aceptar | Cz

w0

T

Figura 41: Ingreso de avance porcentual para una seleccion maltiple de tareas.
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2.4.2 PLEXOS®O Software
2.4.2.1. Navegacion basica en la plataforma

El ambiente de trabajo ofrecido por el software esta en inglés, no posee traduccion interna al
espafiol, y se desconoce de una version oficial al espafiol hasta el momento de la emision de este
informe. Consta de 6 zonas, donde 3 de ellas son colapsables a voluntad, tal y como se presenta
en la Figura 42

b Fropes L

Ic.‘;l{_"_rﬂab;_?"a-ao |©—|’ "

® a8 Wmet bwet b ot

plexos

"

okl Sl acthulty ]
[Foest Acviving om

Figura 42: Ambiente de trabajo ofrecido por PLEXOS® Software

En cuanto a la funcionalidad de cada zona puede ser consultada en el siguiente listado:

e Visualizador principal: Todo lo contenido en el recuadro naranja de la Figura 42,
compuesto de un listado para tareas creadas en el proyecto, y justo a su derecha el
visualizador de la planificacion. En la Figura 42, estan activas las lineas de balance, y el
resto de las “pestafias” permiten navegar por la Carta Gantt, calendarios, u otras.

e |IFC Manager: Seccion acotada por el recuadro azul de la Figura 42 y la primera de las 3
zonas colapsables. La zona en blanco esté destinada para la exploracion visual del modelo
3D, mientras que el recuadro a la izquierda permite revisar los elementos 3D asignados a
alguna tarea o una subactividad.

¢ Franja superior: Banda donde se alojan las utilidades la plataforma, consta de 5 secciones
(incluyendo el botdn bajo el encabezado del programa), y cada seccion consta de varios
bloques de herramientas. Su estructura es inmutable, sea cual sea el visualizador activo.

e Barra lateral derecha: Su funcidén es agrupar las propiedades de cada tarea y sus
subactividades, como piso, duraciéon de la actividad, tipo de aprendizaje, cantidad de
produccién (manual o vinculada al modelo 3D), calendario, avance a la fecha, y muchas
mas. Es la segunda seccién colapsable.
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e Barra lateral izquierda: Ultima seccion colapsable, consta de 3 secciones, que de izquierda
a derecha se dedican a la creacién de zonas, fases y responsables, y por ultimo niveles.
Permite importar el modelo 3D a la plataforma, ademas de crear y asignar recursos
humanos y materiales a cada tarea.

2.4.2.2. Importar y explorar modelos 3D

El proceso es realizado en su totalidad en la barra lateral izquierda, y en 4 pasos ya se tiene
acceso al modelo 3D. Los pasos son presionar el boton “Load IFC”, buscar el archivo,
seleccionarlo, y determinar si el modelo es incorporado al proyecto o se consulta localmente.

Una vez importado, el software muestra los elementos tal y como fueron modelados,
agrupando por su funcion estructural, como se muestra en la Figura 43. Esta lista es la primera
herramienta de navegacion en el modelo 3D, pues marcar elementos de la lista destaca los
elementos en el visualizador de modelos 3D.

BIM Objects ~ | Quantities | Materials | Tekla | ArchiCAD | Other
Rescurces ‘ ‘ EIM Objects ‘ ‘ Locations | Name Value Unit
Current Model: modelo3Diifc Remove ||| AREA 731650
T, T o Area per tons 2.1000]
AREA_FORM_BOTTOM 2.1450]
‘"‘ib‘:. AREA_FORM_SIDE 68,8750
2 v eColumn AREA_FORM_TOP 2.1450]
5 icFaoting AREA_GROSS 339625
AREA NET 731650
42 IfcBeam AREA_NGX 14250
42 lfcSlab AREA_NGY 2.1450)
59431 LOSA SUB 2 - Slab #59431 AREA_NGZ 330125
59381 LOSA SUB 2 - Slab #58381 AREA_NX 14250
59327 LOSA SUB 2 - Slab #58327 EREH BEEl
59274 LOSA SUB 2 - Slab #59274 i S
AREA_PER_TONS 30782
59222 LOSA SUB 2 - Slab #59222 EANE SR
59166 LOSA SUB 2 - Slab #59166 AREAiPGV 2.1450)|

Figura 43: Barra de Recursos tras importacion de modelo 3D

Otros sets de herramientas permiten navegacion béasica (rotacion, traslacion y eleccion de
transparencia del modelo 3D), en tanto otras herramientas avanzadas ubicadas en la franja
superior, en particular en la seccion “BIM workflow” permiten operaciones mas complejas con el
modelo 3D. Su ubicacion se muestra en la Figura 44, mientras que el siguiente listado resume la
funcion de cada herramienta:

e Capture Screen: Captura de pantalla IFC Manager, modelo y listado de subactividades
vinculadas incluido.

e Orthographic/Perspective: El texto del boton cambia dependiendo de cual funcién esta
activa, cambia entre una visualizacion estrictamente cartesiana 0 una que induce
desviaciones a la figura para mejorar la visualizacion 3D.

e Grid Visible/Grid Invisible: El texto cambia segun la version activa. Activarla implica la
aparicion de una grilla una grilla en el plano (X=0; Y=0), no se encontré una manera de
modificar posicién o la densidad de la malla.

e Zoom Selected: La pantalla se centra en un elemento del listado de elementos 3D.
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e Detailed Render/Fast Render: Define el nivel de detalle para delinear los limites de los
elementos 3D, Se escoge entre una version detallada que opera mas lento, o una
visualizacién menos suavizada que opera mas rapido.

e Enhanced Lighting: Incrementa el brillo de los colores asignados de los elementos 3D.

e Scene: Intercambia el fondo blanco por uno en el cual se hace un degrade entre celeste en
la seccion superior y un beige en la seccién inferior.

e Cutting Plane: Permite hacer un corte entre la estructura en distintos planos
predeterminados o de libre definicion, caracterizados por la posicion del centro del plano
Yy su vector normal.

o Single View/ Multiple View: Solo uno de ellos puede estar activo a la vez. Single View
hace que el visualizador IFC Manager tenga solo un bloque con el modelo 3D, en cambio,
el otro modo despliega 3 divisiones dedicadas a ese proposito.

Orthographic N~ . Iz | p— |

(8) Grid Visible é L L W
Capture Zoom Selected Enhanced Scene Cutting Single Multiple

Screen Detailed Render Lighting Plane WView Views

Figura 44: Bloque de herramientas “Viewport”

2.4.2.3. Creacion de tareas y niveles

PLEXOS® permite crear dos elementos en la programacion de obra, las tareas y niveles
(“Activity” y “Levels” respectivamente). Las tareas son las entidades que reciben el detalle
productivo, en tanto, los niveles son estructuras que permiten alojar distintos elementos en su
interior (tarea u otro nivel). El mismo menu mostrado en la Figura 45 permite crear, borrar o
movilizar tareas o niveles dentro de la programacion. Existe una serie de otras opciones en el mend
citado cuya funcion es explicada en capitulos posteriores.

plexos
Order # Id Short Name Duration
1 New Project 1
E'.|\ 2 Act-1 No Name 1
Activities
©  Insert Activity
% Add Activity
& Remove Activity
Move Up
- Move Down
Collapse Levels
Expand All
Levels
o Insertlevel [Ct
Remove Level D
Increase Level [Ctel =]
- Decrease Level [Ctrl =] =

Figura 45: Menu desplegado en seccion invariante del visualizador principal
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Tras crear tareas resta entregarles informacién suficiente para su diferenciacion, esto se puede
hacer en el listado de tareas de la pantalla principal para informacion bésica o en la barra lateral
derecha para modificaciones mas especificas. En la Figura 46, se muestran las caracteristicas Utiles
en el Trabajo de Titulo, y un listado enunciando la funcion particular para las menos obvias:

Properties -1
Properties ‘ | Relationships | | Unit Cost |
@ 1. Description @ 3. Project Costs and Control
1.1d Act-1 1. Quantity of production Units
2. Short name Quickintro (x#5Act) @ ooo[=
No Name Detailed / IFC (Total) ) 0.00
2. Unit Cost 0.00
3. Long description Total Cost 0.00
No description, 3. Billing Unit Price 000=
4. Bxecuted Production (%) 000
5. Actual Cost [AC) 000l
4. HTML Color YellowGreen D @ 4. Location
~ 1. From Level sue2 b4
@ 2. Scheduling rom Leve
2. Increase Type Ascending b
1. Duration 1 E —
3. 4D Behavior Attach A
2. Conditioned duration
4. Department ~
3.% Subactivities 10fE )
5. Responsbile v
4, Continuous
— 6. Phase v
5. Do not start before Seleccione una fecha
— 7. Zones ~
6. Learning Curve Efect Lineal (none]
—— 8. Area ~
7. Calendar Project Calendar v

Figura 46: Pardmetros presentes en la barra lateral derecha

e “# Subactivities”: Crea subdivisiones que pueden diferir en sus cantidades y plazos de
ejecucion. La duracion de la tarea o subactividad no acepta decimales.

e “Learning Curve Effect”: Afecta el rendimiento con el cual se completa la actividad.
Puede ajustarse un rendimiento constante o con cinco niveles de crecimiento distintos.

e “Quick Intro”: Al marcarla, todas las subactividades de una tarea reciben la cantidad
escrita en el recuadro. Es el inico método para ingresar mediciones manuales.

e “Detailed/IFC”: En contraposicion a “Quick Intro” las unidades totales de la tarea son
adquiridas desde los elementos 3D vinculados a ella. Los elementos pueden ser asignados
a cada subactividad.

e “Billing Price”: Precio unitario que se cobra al mandante por ejecutar la tarea

e “Executed Production”: Es el porcentaje de completitud de la tarea en su conjunto

e “Actual Cost”: Cantidad de dinero que se ha gastado en la tarea hasta la fecha.

e “From Level”: Sirve para repartir las subactividades entre los pisos con dos metodologias
repartir equitativamente a todo el proyecto si se aprieta “All”, 0 bien, se asigna una
subactividad a cada nivel superior al nivel colocado en la casilla “From”, si hay mas
subactividades que pisos el resto es asignado al nivel mas alto.

e “4D Behavior”: Define el comportamiento en la simulacion temporal con tres opciones,
si se agrega definitivamente al proyecto, es temporal, o se elimina.
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2.4.2.4. Asignacidn de pisosy recursos

Pisos y recursos se asignan a las tareas, pero su creacion se hace en la barra lateral izquierda.
La creacion de pisos (“Levels” en la plataforma) requiere de visitar la porcion inferior de la seccion
“Locations” en la barra lateral izquierda, en tanto, los recursos con creados en la seccion
“Resources”, 0 usando el generador de precios de CYPE® Ingenieros S.A.

Agregar recursos precisa pulsar el boton apropiado en la Figura 47, para luego importar tareas
del catalogo virtual, y son los recursos de estas tareas las que se agregan al programa, y son creados
con el formato que CYPE® decidid para ellos. Este proceder es mas répido que la creacion
individual de recursos, pero es inespecifico y el 1D del recurso permanente, perdiéndose algo de
personalizacion. El resto de los datos del recurso si son modificables.

Lti Plexos Project: Academic

III Main BIM workflow Visual Control / 4D Show
D M mH B X
O & ) ! ] ] «

New  Wizard Merge Purge Open  Save Save Price C3
Plexos  Project As Generator File i

Figura 47: Boton “Price Generator” en la barra superior

Tras crear los pisos, estos deben ser asignados, los métodos disponibles incluyen las
capacidades de la seccion “From Level”, o la asignacion a cada subactividad en la ventana que se
despliega al presionar el boton “Edit” junto a la caracteristica “# Subactivities”.

Asignar recursos necesita seleccionar las tareas a detallar, escoger los recursos a agregar, y
tras dar clic a la opcion “Assign selected Resources to selected Activities” (tras dar clic derecho a
los recursos seleccionados) se ha asignado exitosamente los recursos a las tareas deseadas. Luego
solo resta modificar el factor “Consuption” para cada tarea. Este factor esté presente en la ventana
de recursos de cualquier subactividad, y transforma la cantidad de trabajo de cada subactividad a
la cantidad del recurso necesarios en cada recinto, como se muestra en la Figura 48

Adjust Activity Resources :

Resource parameters for: Act-1#1 Sub-ativity : Act-1#1-

No Name

Uit Resource Name ActEficy  Consuption  Availability  Required Hr/Day
Cédigol  |dia |NembreRecursol 0.833 0.010) 1.0 2.00] 1
[M|cedigez [dia  [NomoreRecursoz 1,000 0012 2.00] 200 1
Cédigo3 | |NombreRerursa3 7,000 1.000) 2.000.00] 766.67] [
Quantity:  1,500.00 Sub-ativity : Act- 1% 1-

Il Over consumption by activity Actual duration: s B
‘ Prev Subactivity | | Next Subactivity
I Over consumption by project Proposed duration 15

Figura 48: Ventana de Recursos por subactividad
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2.4.2.5. Asignacion de cantidades del modelo 3D

En términos préacticos el software permite al usuario vincular cantidades especificas desde el
modelo 3D y las operarlas mediante sumas o restas. Una vez asignado un elemento 3D, esta
asignacion no es reversible y si bien presenta una solucién para no agregar cantidad de trabajo, su
presencia es inevitable al momento de ejecutar la simulacion temporal.

La asignacion requiere elegir las tareas a modificar, los elementos 3D a vincular, y
adicionalmente se debe decidir la cantidad a vincular desde estos elementos 3D, como se muestra
en la Figura 49.

Selected IFC Objects

Id Object Quantities [1 Import all cbjects as zero quantity

67033 | MURO DIVISION TERRENO - 49] | [] Import all objects as units of quantity

66977 | MURD DIVISION TERRENO - 49' C Q

66921 | MURO DIVISION TERRENO - 49] | =
() AREA 900.5200
) Area per tons 13.5000
() AREAFORM_BOTTOM 32.0500
() AREAFORM_SIDE 836.4200
() AREAFORM_TOP 32.0500
() AREAGROSS 900.5200
(O AREANET 900.5200
(O AREANGX 355.2900
AREANGY 62.9200

49 common quantites

Cance

Figura 49: Ventana de asignacion de cantidades desde modelo 3D

En esta ventana, se dan al usuario 3 opciones para definir cantidades, “Common Quantities”
que son las mediciones que vienen desde el software nativo, “units of quantity” que entrega el
numero de elementos 3D vinculados 0 “zero quantity”, que asigna el elemento 3D sin asignar
cantidad alguna. Es posible cambiar la cantidad asignada, incluso para un subconjunto de los
elementos asignados a la tarea, dando clic derecho sobre el conjunto y eligiendo la opcion “Change
quantities for selected objects”, desplegando nuevamente la ventana de la Figura 49.

2.4.2.6. Creacion de dependencias entre tareas

Existen dos modulos para crear las dependencias, “Gantt Chart” y “Graph Chart” a la izquierda
y derecha de la Figura 50 respectivamente. Como también indica la figura antes citada, el
procedimiento implica conectar los extremos de dos blogues, al hacerlo, se despliega la ventana
de la Figura 51, donde se pueden afinar los detalles del vinculo, definir porcentaje de avance para
inicio de las siguiente actividad, dias de espera, etc. Si existe un vinculo creado y desea borrarlo
debe hacer clic derecho en la linea que dibuja la relacion creada y presionar el boton “Delete”.
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Figura 50: Arrastre y creacion

Relation Properties

de vinculo entre subactividades

Link | From ALL to ALL ot
Relation Type | Finish - Start v
From: Act-1%3 To: Act-6#1
® Max. of Productionlavel 0 % | ® Max. Of Production level 0
) Sum of  Week days 0 Units | O Sum Of Werdcdays 0
[“additional Delay 08 Units [ Delete | [ ok

Figura 51: Ventana que contiene las propiedades de los vinculos
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3. Capitulo 3: Metodologia de trabajo

A continuacion, se muestran las fases que permiten realizar cada etapa de este Trabajo de
Titulo, para mayor comprension del procedimiento escogido, el razonamiento a la hora de tomar
decisiones, o la eventual réplica del trabajo realizado en situaciones no consideradas en este
documento.

3.1. Etapas de ejecucion

En la metodologia utilizada en este Trabajo de Titulo se pueden reconocer 6 etapas. Estas son
presentadas en el orden de ejecucion escogido, y cuyo orden resultd crucial para evitar que las
etapas sucesivas se extendieran innecesariamente:

Aprendizaje.

Toma de datos

Definicion del programa de obra

Definicion del flujo de trabajo recomendado
Seguimiento de obra

Evaluacion de desempefio de plataformas.

L e o

La primera etapa no es detallada en este informe, pues consistié en dedicar un mes para
capacitarse en cada plataforma. En el mes dedicado a VICO, se utilizé el material del aprendizaje
en linea de la compafiia, ademas gracias a la pasantia, se tuvo acceso a consultas con usuarios
experimentados en la plataforma. Para PLEXOS se uso el material en la pagina oficial del
software, y se trabajo en replicar los proyectos disponibles en la web, y los que estuvieran
realizando otros agentes en Construsoft®. Debido a no poder contar con un usuario experimentado
en la plataforma, el descubrimiento y entendimiento de cada herramienta fue empirica. Parte del
material consultado, donde y como obtenerlo, en la seccién 9.1: Anexo A: Material de formacion.

Concluido el periodo de aprendizaje, se procedi6 a desarrollar la toma de datos. Esta etapa
incluye generar un organigrama de obra representativo, ademas de crear y aplicar la encuesta para
entender las necesidades de la plana administrativa. En este informe, se presenta la estructura del
instrumento utilizado y el resultado de cruzar las necesidades expuestas con las capacidades que
alguno de los softwares ofrecia, trazando los madulos Gtiles para cada cargo, y cuya aplicacion
impacta en el flujo de trabajo recomendado para cada plataforma.

Conocidos los mddulos que deben participar en el analisis (para cada plataforma), queda
concretar una planificacion de obra capaz de cumplir la mayor cantidad de necesidades de manera
adecuada. Esta operacion se realiza para cada plataforma, permitiendo desarrollar la mejor
instancia de trabajo que cada software sea capaz de proveer.

Ademas de considerar la planificacion de obra a desarrollar, se debe considerar el recorrido
necesario para obtenerla. Permitiendo analizar el costo temporal, la posibilidad de trabajo
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simultaneo, entre otros criterios. Con ello, se permite comparar el proceso de trabajo, y no solo el
resultado final. Esta evaluacion se realiza sobre el mejor flujo de trabajo encontrado tras el periodo
de capacitacion, cuyo objetivo es generar la programacion de obra decidida con la menor cantidad
de trabajo posible.

Como ultima fase operativa se tiene a la seccién Seguimiento de Obra, la cual recopila como
revisar la obra con cada software en un estado normal de operacion, y mostrar su desempefio en
condiciones extraordinarias, que fueron solicitadas por clientes visitados en la pasantia y que
ponen en jaque las capacidades de los softwares, ante la urgencia de los cambios y la necesidad
de informacion. Las causas de tales condiciones van desde el desarrollo de estrategias para
adaptarse a nuevas condiciones laborales hasta la recuperacion de atrasos, entre otros.

Finalmente, se llega a la evaluaciéon de desempefio, etapa en la cual se desarrollan y aplican
los instrumentos de evaluacion generados en este documento, incorporandose criterios de
aceptabilidad en funcidn de las necesidades expuestas por los agentes de la plana administrativa
de las obras consultadas. Mientras que el autor realiza ajustes dentro de los rangos establecidos
por la plana administrativa para dirimir entre el desempefio de cada plataforma.

3.2. Toma de datos: Organigrama de estudio

Tras evaluar los organigramas de clientes de la empresa, se decidio fijar el organigrama de la
Figura 52. Su utilidad reside en la division de las obligaciones administrativas, y la cantidad de
personal estimado para el seguimiento de estas obligaciones. Otra division importante es el alcance
de la informacion especifica o datos para ponderar la generalidad del proyecto.

El organigrama se centra en la plana administrativay la diferencia en 3 sectores. Estos sectores
serian las autoridades de obra (personificados por la administracion y jefatura de obra), los
asesores (todos los cargos encerrados por el cuadro amarillo méas el jefe de Of. Técnica) y la
seccion operativa (jefe de bodega y supervisores).
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Seguln este organigrama, todos los agentes del estatuto administrativo tienen jerarquia sobre
la plana operativa, aunque técnicamente estd sujeta a situaciones propias de su cargo o dar
cumplimiento a reglas generales de la obra. Las érdenes del dia a dia son ejecutadas por las
autoridades de obra o los supervisores, y son estos estamentos los que distribuyen recursos y
tareas, ademas de controlar el avance del proyecto.

Figura 52: Organigrama tipo para estudio.

3.3. Toma de datos: Encuesta de tareas de gestion y responsabilidades

Esta etapa tiene por objetivo entender la frecuencia y relevancia de las tareas que realiza cada
uno de los integrantes de la plana administrativa de la obra, en el contexto de una obra en curso, y
con ello perseguir condiciones en las cuales las plataformas impactarian de manera significativa
para los agentes del estatuto administrativo.

Las preguntas realizadas son de caracter abierto y tienen por objetivo que la persona
entrevistada entregue la mayor cantidad de informacién posible sin conduccion del entrevistador,
quien tiene la mision hacer un cruce entre las capacidades del software en estudio y las necesidades
expuestas por los agentes la plana administrativa de la obra que se sometan a la encuesta.

Las preguntas realizadas fueron

¢ Cudles son sus actividades del dia a dia?, acotese al Gltimo mes

¢La estructura de trabajo que me explicd es constante para este proyecto?

¢Como cambia su dia a dia a medida que avanza la construccion del edificio?

¢ Como soluciona sus tareas del dia a dia?

Hablemos ahora de tareas ocasionales, aquellas que pasen regularmente 0 que aparezcan
en situaciones de emergencia, 0 que obligan a reaccionar muy rapido

AL
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6. ¢Qué debe hacer para obtener y transmitir esa informacion?
7. ¢Qué tipo de informacion le pueden solicitar las distintas personas en la obra?
8. Leyendo lo anotado hasta ahora, ¢identifica tareas que faltan?

Las preguntas nombradas anteriormente, son complementadas con preguntas genéricas para
pedir mas detalles, explicaciones detalladas del flujo de trabajo (solo para tareas donde alguno de
los softwares es capaz de aportar en alguna medida), y las responsabilidades en alguna tarea de
otros actores, revisiones 0 emisién de documentos que respalden quien hizo cada accion, todas
ellas adaptadas al momento y persona entrevistada.

Tras la aplicacion de la encuesta se notd que los supervisores piden la misma informacion que
la jefatura de obra, pero en sectores méas acotados. Analogamente, con la informacion pedida por
la oficina técnica y la jefatura de bodega para la cuantificacién de recursos. Siendo ese el caso, se
eliminaron los cargos de menor jerarquia del andlisis, para no evaluar dos veces las mismas
funciones.

Para resumir los resultados de la encuesta se hizo un cuadro para cada una de las autoridades
identificadas, adjuntando las funciones en las cuales se identificaron coincidencias entre las
capacidades del software y la necesidades del personal para cumplir con las tareas de su cargo, o
bien, obtener informacién relevante para sus funciones.

Tabla 1: Coincidencias encontradas para la posicién de administracion de obra

Cargo Coincidencias

= Personal por contratar el proximo mes

= Destacar tareas a criterio personal (ruido, equipo sensible o
especifico, etc.)

= Asignacion de zonas y tareas a distintos subcontratos

Administracion = Informes comparativos de valor ganado
de Obra = Informes de avance planificado v/s real

= Visualizacion de consecuencias al adoptar planes de contingencia
excepcional (atrasos, reparaciones, etc.)

= Cambios en estructura de costos sin afectar presupuesto

= Identificar ruta critica del proyecto y holguras por tarea

Tabla 2: Coincidencias encontradas para la posicion de jefatura de terreno

Cargo Coincidencias

= Cantidad de tareas en curso

= Tareas criticas en curso

= Evaluacion de consecuencia de planes de contingencia

= Aviso de zonas con tareas que debieron terminar (diario/ semanal)
Jefatura = Aviso de zonas de terminan faenas (diario/ semanal)

de terreno = Balance semanal de insumos esperados obra

= Balance semanal de personal esperados obra

= Balance semanal de insumos tareas criticas

= Balance semanal de personal tareas criticas
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Tabla 3: Coincidencias encontradas para la posicion de jefatura de oficina técnica

Cargo

Coincidencias

Jefatura de
Oficina Técnica

Tareas finalizadas

Subcontratos con tareas en curso

Consulta y edicién de formas de pago a subcontrato
Insumos necesarios para el proximo mes

Gestion expedita de planos y mediciones para la obra
Balance de insumos esperados obra a plazo discrecional
Balance de personal esperados obra a plazo discrecional
Balance de insumos tareas criticas a plazo discrecional
Balance de personal tareas criticas a plazo discrecional

Tabla 4: Coincidencias encontradas para la posicion de planificacion

Cargo

Coincidencias

Planificacion

Tareas en ejecucion a plazo discrecional

Codificacion de tareas y recursos humanos y materiales
Consulta y edicién de formas de pago a subcontrato

Definicion y consulta de responsable de tareas

Definicion y consulta de supervisor de tareas

Informes de avance real v/s planificado

Visualizacion de consecuencias al adoptar planes de
contingencia excepcional (atrasos, reparaciones, etc.)
Generacion de consecuencias al adoptar planes de contingencia
excepcional (atrasos, reparaciones, etc.)

Identificar tareas criticas y holguras del programa

Tabla 5: Coincidencias encontradas para la posicion de logistica

Cargo

Coincidencias

Logistica

Tareas a ejecutar en semana en curso

Tareas a ejecutar con 3 semanas de anticipacion

Visualizacion de tareas de interés logistico (recursos escaso,
altamente sensible para el presupuesto, etc.)

Acceso, control y disposicion de documentos de obra

Creacion de recursos

Creacion de codigos provisorios para productos fuera de listado
central

Adaptacién de codigos provisorios a codigo de listado central
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Tabla 6: Coincidencias encontradas para la posicion de prevencion de riesgos

Cargo Coincidencias

= Visualizar tareas de interés en semana en curso

= Cantidad de tareas en curso para 2 semanas siguientes

Prevencion de = Visualizacién de tareas en las cuales participa un recurso de interés
Riesgos = Tareas por finalizar en los préximos dos dias habiles

= Cantidad de personal en subcontrato o contrato directo

= Almacenamiento de informes asociados al proyecto

= Obtencién de mediciones para estimar dimensiones de seguridad

(volumen de recintos, area de salida, etc.)

Tabla 7: Coincidencias encontradas para la posicién de recursos humanos

Cargo Coincidencias

= Cantidad de personas Subcontratos y personal contratado
directamente

= Célculo cupo limite de extranjeros

RR.HH. = Proyeccion de cupo limite extranjeros (en base a rendimiento real)

= Tareas en ejecucion semana en curso

= Tareas que terminan relacion con ejecutores.

= Antelacion discrecional sobre la fecha de término real

3.4. Definicion del programa de obra: Personal e insumos

Se presentan las acciones que permitan replicar adecuadamente la creacion y asignacion de
recursos humanos y materiales a las futuras tareas a controlar en cada plataforma. Las acciones
son tratadas de manera genérica, indicando diferencias entre recursos humanos o materiales, en
caso de que corresponda. Para mayor detalle sobre las tareas y recursos agregados, consultar los
Capitulos 9.3y 9.4.

3.4.1 VICO Office©

La creacion y definicion de recursos de cualquier tipo supone alojar el componente de coste
del insumo en el ultimo nivel del componente de coste de la tarea en el presupuesto de obra.
Retomando lo expuesto en el Capitulo 2.4.1, las columnas a llenar, y los datos esperables en cada
una de ellas se indican en el siguiente listado:

e Columnas de codigo: Respetando el nivel orden para que el recurso sea alojado en el
componente adecuado se escribe la codificacion deseada para el insumo.

e Descripcién: Es suficiente con escribir un nombre.

e Medicion original: Esta celda debe recibir los factores de consumo y adaptacion a realidad
constructiva y referencia a la cantidad del componente superior. A modo de ejemplo, si
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un pintor necesita 0.01 m3 de pintura un metro lineal de un muro, pero se excluye un 5%
por instalaciones sobrepuestas en el muro, entonces el recurso pintura deberia decir
“0,01*0.95*Cuantia.Superior” en la celda “Medicion Original”.

e Rendimiento Inverso: Si el insumo es reutilizable en esta celda va la cantidad de usos
reales en el proyecto, antes de su descarte. Especialmente Gtil para ponderar la compra de
insumos reutilizables versus su arriendo.

e Coste Unitario: Precio del producto expresado en la moneda oficial del proyecto.

e Unidad de medida: El dato a colocar es indiferente, salvo que se trate de horas (en formato
“hr” o “HR”). En el caso de recursos de unidad hora, solo asignar “hr” a aquel personal
que esta a lo largo de toda la faena, para personal no permanente usar “hr-mo” o similar.
Para maquinaria con unidad de horas usar “hr-ma”, sea permanente o no.

La operacion es repetida para cada recurso incluido en las tareas del proyecto. Es posible
consultar el listado extendido de los materiales, maquinarias, personal y trabajos externalizados
ingresados a la plataforma, con sus respectivos codigos en el Capitulo 9.3 de este informe.

3.4.2 PLEXOS® Software

El trabajo con recursos en PLEXOS supone agregarlos a la base de datos, y luego vincularlos
a las tareas. Notando que el Capitulo 2.4.2, explica que se modifican ciertos parametros en la base
de datos y otros son particulares del recurso en cada tarea.

La creacion de recursos, se realiz con posterioridad a la creacion de las tareas. El flujo de
trabajo resultante fue buscar recursos de interés para un pufiado de tareas, tras la carga asignarlos,
borrar el exceso de recursosy repetir el ciclo hasta completar todas las tareas. Este modo de trabajo
es preferible a una carga completa de recursos, pues el software no tiene integrada una funcion de
busqueda en la base de datos de recursos. Esta dificultad es gravitante para un trabajo dependiente
del uso de la base de datos de CYPE®, pues solo se puede buscar los recursos de manera manual.

Modificar el nombre, disponibilidad y unidad de la medida mientras se cargan o una vez
terminada la asignacion de recursos es indistinto. El precio unitario en tanto es entregado por la
base de datos web. Y aunque no se puede modificar el codigo, el proyecto es recompensado con
un flujo de trabajo mas rapido y repetible.

Tras asignar los recursos a cada tarea, toca ajustar el factor “Consuption” el cual corresponde
al dato en la columna “Cantidad” de alguna tarea afin en la base de datos de CYPE®. La busqueda
antes mencionada y la escritura del factor debe ser realizado individualmente para cada tarea.
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3.5. Definicion del programa de obra: Tareas a ejecutar

Las tareas a ejecutar deben ser definidas con dos objetivos, primero deben entregar datos
exactos para las mediciones asociadas a las zonas que agrupan y luego deben permitir conocer los
recursos necesarios para la ejecucion de las zonas en tanto el tipo como la cantidad. En funcién de
lo anterior, este capitulo expresa como generar el conjunto de tareas a controlar, y las etapas son
criticas para su definicion, por supuesto, separado para cada plataforma.

3.5.1 VICO Office©

Dado que VICO necesita 2 instancias para la completa definicion de tareas, se separan las
acciones a realizar en cada una de ellas. La primera responde a la creacion de un componente de
coste, y trasello, la etapa de aglutinar distintos componentes del presupuesto en tareas controlables
en el modulo de planificacion.

En lo que respecta al primer proceso, se debe procurar que el componente de tarea tenga la
mayor jerarquia posible, y que dentro de este componente se definan subcomponentes para las
zonas de ejecucidn, y finalmente las zonas de ejecucion alojen recursos. La estructura presentada
entregd las siguientes ventajas:

e Los componentes de zonas y recursos solo necesitan referenciar a la cantidad del
componente superior y ponderarlo por el factor de ajuste apropiado. Implicando que su
escritura en MS Excel es independiente al TOI construido.

e Lavinculacion entre las tareas para el médulo de planificacion y los componentes de coste
adecuados es mas agil, pues, la vinculacién del componente de coste de tarea y la tarea
del médulo de planificacion asegura que estan todas las zonas.

e Laestructura tarea - zona — recurso de los componentes de coste, permite que la division
de tareas en el moédulo de planificacién no suponga una pérdida de especificidad en la
informacion entregada en el Listado de Mediciones.

Otra consideracion importante es separar los costos de elementos que son arrendados. Con lo
cual, capitulos del presupuesto que se hagan cargo de elementos arrendados es mejor que sean
divididos en su fraccion operativa y temporal, generando componentes para los operadores y otro
para establecer la duracién del arriendo. Como ejemplo, para la gria torre, existe una faena de
instalacién o retiro, y su costo de arriendo, se debe crear un componente para cada situacion.

A modo de resumen de las tareas con las cuales se prosiguio6 en las plataformas, junto a las
dependencias definidas para conformacidn de la programacion de obra, pueden ser encontradas en
el Capitulo 9.4.
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3.5.2 PLEXOS® Software

Para esta plataforma se desarrollaron dos listados independientes, el primero para un control
detallado de las tareas a realizar y es actualizado para mostrar las zonas sin ejecutar a la fecha de
control, mientras que el segundo es un compendio visual y cuantitativo del avance de la obra.

Para el listado de control se define la tarea con alto nivel de detalle, nombre, cantidad de
subactividades, costo para el mandante, comportamiento en simulacion 4D, etc. Y se crean tareas
que agrupan la misma zona de ejecucion para cada piso tipo, esto permite tener mas zonas para
control simultaneo y obtener una visualizacion mas limpia en el grafico de lineas de balance. Las
actividades asociadas a este listado serian la actualizacion del avance y mover la tarea para mostrar
las zonas no ejecutadas. Su estructura permitiria llevar un control diario de avance.

El segundo tipo es repite el listado detallado, pero ahora cada tarea requiere de un “level”, en
esta division se alojarian las tareas que resumen el avance actual y el avance por bloque temporal.
Las actividades asociadas a este listado son asignar los elementos listos en cada tarea de avance
actual y por blogue temporal. Este listado resulta laborioso en busqueda de elementos 3D, y por
ello, se recomienda una actualizacion semanal o bisemanal. Su aporte es resumir graficamente el
avance en cada partida y calcular rendimientos con el avance en blogues temporales.

Las tareas desarrolladas pueden ser consultadas en el Capitulo 9.4, pero para el caso de
PLEXOS se repiten para alojar a las zonas de trabajo en el piso correspondiente, y la cantidad
varia dependiendo de la etapa constructiva.

3.6. Definicion de flujo de trabajo recomendado

El objetivo del flujo recomendado es explicitar como desarrollar el proyecto en cada
plataforma procurando cumplir con la mayor cantidad de objetivos expuestos en el Capitulo 3.3.
Priorizando la rapidez sobre el uso de todas las capacidades de cada software, incluso si las
capacidades cumplian de buena manera su funcion.

3.6.1 VICO Office©

3.6.1.1. Inicializacion de proyecto

Lo mas rapido es modificar el sistema de unidades apropiado y la cantidad de decimales para
las cantidades a manejar, ante lo cual se tendria que considerar la moneda oficial del proyecto, la
cual se define en el médulo de planificacion. En la Tabla 8 se discriminan casos para monedas
nacionales, y se recomienda adjuntar una imagen del proyecto, esto permite distinguir rdpidamente
el proyecto en curso del resto de archivos en el listado inicial.
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Tabla 8: Cifras significativas recomendadas en funcién de la moneda oficial del proyecto

Moneda Valor de Valor de Datos de Medida Puntos de
oficial Coste Rendimientos | Mediciones Replanteo
CLP 0 3 5 Indiferente Indiferente
UF 2 4 5 Indiferente Indiferente

En términos de sistema de medidas se recomienda el sistema internacional, y tipificar las
mediciones con milimetros hasta terminar la zonificacion grafica del proyecto. Esto supone una
ayuda al permitir separaciones guiadas parametricamente. Tras la zonificacion, es preferible medir
todas las dimensiones en funcion de la unidad preferida por la obra, tipicamente metros.

3.6.1.2. Manejo de documentos

Tras la inicializacion ir directo al vinculo “Control de Documentos”, incluir el modelo 3D o
archivos en formato pdf. Si se incluyen archivos en formato.pdf, es mejor crear carpetas para
mantener el orden y habilitar una version vacia para futuras modificaciones. Los modelo 3D solo
necesitan tener una version vacia adicional. Se recomienda encargar a cada agente de la plana
administrativa la creacién y uso de las carpetas y documentos que le resulten dtiles.

Tras subir a la plataforma los documentos sigue la revision del modelo, procurando
individualizar los conflictos y las areas responsables de darle solucion, se recomienda sesiones de
busqueda y marcado, y una vez que se finalice la blsqueda, confrontar a las especialidades
involucradas con la biblioteca de conflictos alojada en el vinculo “Gestor de Conflictos”. ES
posible solucionar las mediciones después, pero implica agregar factores pormenorizados a cada
celda con medicion vinculada a elementos con mediciones erradas.

3.6.1.3. Construccién del elemento de medicion

En esta instancia la plataforma permite trabajo simultaneo en la zonificacion y la construccion
del TOI definitivo previo a la definicion de los futuros componentes de coste. Para este proyecto
el constructor de TOI fue designado con los pardmetros:

[Tipo Estructural] [Departamento] [PISO]

Estos pardmetros fueron agregados manualmente en el proceso de modelacion 3D, pero el
tiempo usado para amabas tareas es comparable, e incluso mayor en el caso de la creacién de
pardmetros, y responde a evitar el estudio de los multiples parametros presentes por defecto. El
contenido del pardmetro [Tipo Estructural] fue:
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Zapatas
Zapata continua
Viga

Muro

Interior
Columna
Techo

Caja escalera
. Escalera

10. Muro division
11. Muro exterior

©WoNORWNE

El parametro [Departamento] diferencia con la palabra DEPTO si el elemento es parte de la
estructura que compone cada recinto habitable, en tanto PISO, diferencia con nombre la ubicacion
espacial del elemento dentro del proyecto mediante las siguientes etiquetas

SUB 2

SUB 1

PISO X, con X desde el 1 al 6
CUBIERTA

PowbdPE

Definido el contenido y orden de los parametros en el Constructor de TOI no deben ser
cambiados. La plataforma es sensible al orden de los parametros en el TOI al momento de vincular
férmulas, lo que evitaria aprovechar que se conoce la estructura de las formulas mientras se escribe
el presupuesto en MS Excel.

3.6.1.4. Zonificacion de modelo 3D

La zonificacion debe cumplir dos propésitos, generar una visualizacién comoda para las
tareas, y establecer graficamente las zonas de ejecucion, tanto las que son separables mediante
TOI’s de las que no, y diferenciar el presupuesto con el detalle requerido. Sigue definir las
divisiones necesarias, por ejemplo, en este proyecto eran necesarias al menos dos, obra gruesa y
terminaciones, pero en busqueda de especificidad adicional, se definié un sistema dedicado a la
fachada y los balcones. Finalmente, el trabajo previo a la zonificacién grafica es:

1. Crear los Sistemas de Zonas necesarios.
2. Asignar todos los Sistemas de Zonas a nivel de proyecto.

Si bien este proceso obliga a crear los pisos en cada nivel, se pueden hacer divisiones
independientes en cada sistema de zonas, permitiendo hacer divisiones tematicas para las tareas
de las distintas etapas constructivas. Ademas, gracias a los procedimientos acelerados para la
creacion de pisos y divisiones en cada piso, la carga de trabajo es aumentada solo en los pisos
representativos.
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3.6.1.5. Presupuesto de obra

La estructura total del presupuesto de obra, dependiendo de la compafiia podria dividirse en
dos documentos, un presupuesto mas general, precios unitarios para unidades globales con
diversos margenes de error, entendido para el mandante. Mientras que, el segundo presupuesto de
mayor detalle responde a las necesidades del ejecutor del proyecto. Para diferenciar los
documentos de manera rapida son denominados presupuesto ejecutivo y operativo
respectivamente.

Sujeto a la presencia de plazos de entrega en los procesos de entrega de ofertas, y los plazos
para generar un detalle constructivo, se hace una separacion explicita de los procedimientos para
desarrollar cada uno de los presupuestos, aunque podrian ser ejecutados de manera continua. Para
ambos presupuestos, o mejor es trabajar en MS Excel y luego importar los documentos a la
plataforma. En el caso del presupuesto ejecutivo se recomienda operar de la siguiente forma:

1. Estime la cantidad de niveles de presupuesto necesario.

2. Con el dato del paso 1 conocido, reserve la cantidad de columnas necesarias.
Opcionalmente podria forzar que cada capitulo use esa cantidad de niveles. Cumplida la
condicion, el formato solicitado por el mandante se puede imprimir con los informes
predefinidos, incluso después de extender el presupuesto a niveles operativos.

Escriba los capitulos del presupuesto con la estructura solicitada por el mandante.
Importar el presupuesto a VICO.

Cree una instantanea de coste y némbrela apropiadamente.

Imprima el presupuesto detallado del vinculo “Edicion de Informes” para acceder al
presupuesto en un formato de fila de cédigos Unicay que incluye los datos agregados en
la inicializacion del proyecto.

ook w

Con ello, se ha logrado estructurar un presupuesto entregable al Mandante con el detalle y
formato que ha solicitado. Sobrepasando las discusiones de ofertas, se debe extender el
presupuesto al nivel operativo. El nivel operativo incluye dividir al proyecto en las zonas de
ejecucion y agregar los recursos correspondientes, generarlo sigue el siguiente procedimiento:

1. Retome el archivo .xlIsx con el cual importé el presupuesto ejecutivo a VICO. No hace
falta borrar ningun dato.

2. Como minimo necesita extender dos niveles, para alojar tareas, y en cada tarea las zonas
donde se ejecuta, pero queda a criterio la cantidad de nuevos niveles por definir.

3. Repitalacreaciony alojamiento de los componentes de costes necesarios. No es necesario
que imponga la misma cantidad de niveles en este presupuesto.

4. Hacer nombres referenciales, y establecer en un documento el alcance de las tareas evita
problemas derivados de la simple lectura de la planificacion.

5. Nombrar las zonas con el formato “Tarea” — “Zona” (por ejemplo, YESO CIELO - D108),
para revisar que estén todas las zonas necesarias.

6. Importe el documento extendido, incluya el guardado del conjunto de seleccién.

Cree las tareas a controlar en el modulo de planificacion.

8. Asigne los componentes de coste a la tareas correspondiente.

~
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3.6.1.6.

en:

10.

11.
12.

Asigne las tareas al sistema de zonas que le corresponda.

Estratifique, en el mddulo de presupuesto, sus mediciones manuales y las vinculadas al
modelo 3D.

Active todos los componentes de coste.

Recuerde que los componentes de coste dependientes de plazos como arriendos de
maquinaria, pagos a personal administrativo y servicios bésicos, solo podrian darse por
terminados cuando finalice la planificacion de obra.

Tareas para el médulo de planificacion

Siendo parte del procedimiento para definir completamente el presupuesto operativo, resta
tener las siguientes consideraciones para realizar un proceso rapido y trazable:

Nombre las tareas de igual manera que sus componentes de coste. Para el codigo lo mejor
es referir la etapa constructiva a la que pertenecen, esto acelera la vinculacion con los
sistemas de zonas.

Asignar uno o mas componentes de coste a una tarea es perfectamente posible.

Dividir un componente de coste entre dos tareas distintas no es recomendable.

Con lo cual, el procedimiento para la creacién de las tareas del médulo de planificacién resulta

~

Con el nivel de detalle establecido para la creacion de los componentes de costes del
presupuesto operativo, escribir los codigos y nombres deseados para las tareas en MS
Excel.

Insertar los codigos y nombres en la plataforma

Vincular los componentes de coste a las tareas correspondientes. Dada la estructura
propuesta para el presupuesto arrastrar el componente de coste de tareas resulta suficiente
para vincular todas las zonas contenidas.

Se vinculan las tareas al sistema de zonas adecuado.

Terminado el presupuesto, en la aplicacion “Gestor de Tareas” extender la totalidad del
listado de tareas, es decir, desplegar toda la lista de tareas y sus componentes asociados.
Se crea el filtro para la unidad de medida “hr”.

Asigne un rendimiento director unitario para todo el listado de tareas

Retire el filtro y asigne rendimiento a tareas que no presentan unidades de tiempo entre
sus recursos, como faenas subcontratadas.

Con ello se crean las tareas, con lo cual, el resto del trabajo se vuelca sobre el médulo de
planificacion de la plataforma.
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3.6.1.7. Dependencias en el médulo de planificacion

Para introducir la menor cantidad de relaciones entre las tareas y evitar en lo posible la creacion
de dependencias circulares. Buena parte del proceso se basa en crear vistas personalizadas,
lidiando con una porcion pequefia de las tareas y luego retomar el analisis global. El procedimiento
seria el siguiente:

1. Crear una vista personalizada para las revisiones parciales

2. Enlavista personalizada para revision. seleccione todas las tareas de las zonas asociadas
al piso superior, 0 una cantidad que resulte manejable dentro del nivel.

3. Generar las dependencias necesarias con el modo de dependencias del visualizador de
lineas de balance, asignando el mayor nivel posible.

4. Volver a la vista de todas las tareas, y repetir el paso 2 y 3 para los pisos inferiores.
Recordando definir relaciones en la zona, no entre zonas.

5. Con todos los pisos ordenados se inicia la relacion entre los pisos, pero esta vez desde
abajo hacia arriba. y desde las tareas que inician primero. Podria resultar Gtil generar un
filtro incluyendo dos pisos consecutivos.

6. Al encontrar un blogue de tareas secuenciales, es decir, que todas deben completarse para
desbloquear la actividad en una nueva zona, entre a cada una de ellas y quite la condicion
de continuidad.

7. Tras la pérdida de continuidad cree las asignaciones entre las zonas, procurando definir el
nivel necesario para terminar, es decir, se debe escoger el nivel de término en funcion de
los niveles en los cuales se ha disgregado el proyecto.

3.6.1.8. Configuraciones sobre el médulo de planificacion

Previo al control de avance, se recomienda generar todas las medidas que adapten el plazo del
proyecto a las situaciones contractuales del proyecto y la reduccion de ineficiencias productivas.
Comenzando por las configuraciones expuestas para inicializar Schedule Planner, y luego
incorporando modificaciones en los equipos de trabajo con tal de reducir plazos o ineficiencias
del proyecto, restricciones laborales, etc.

La inicializacion minima incluye la definicion de fechas de inicio y término, crear los
calendarios apropiados, cargar los recursos de cada tarea y modificar el factor “Pf” de cada una de
ellas. Esto logra que el programa muestre la extension del proyecto con la cuadrilla cargada en el
sistema y los dias laborables en ese periodo. La optimizacion de obra consiste en modificar el
rendimiento de las tareas para reducir el plazo u holguras, acelerando o retrasando una o0 mas tareas
particulares, mediante la modificacion de equipos de trabajo o ritmo de ejecucion esperable.

El médulo de planificacion ofrece 3 posibilidades para cambiar el rendimiento de ejecucion
de las tareas, agregar mas cuadrillas de trabajo iguales a las que estan cargadas, aumentar o
disminuir el rendimiento de cada cuadrilla o generar frentes simultaneos de trabajo. Cada una de
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estas medidas puede ser realizada desde el visualizador de lineas de balance, y, por lo tanto, pueden
ser deshechas si son insuficientes o econémicamente impracticables.

Cambios en la cantidad de equipos o rendimientos deben ser tratados seriamente, pues la
plataforma no evalUa la aplicabilidad de la medida. Respecto a la creacion de nuevos frentes de
trabajo simultaneo, supone dividir tareas gracias a la herramienta adecuada en el visualizador de
lineas de balance, es la medida de mayor impacto financiero y temporal que es posible
implementar en la plataforma, y tras la division se deben revisar nuevamente que cada piso tiene
todas sus dependencias definidas correctamente.

Para reducir ineficiencias productivas se buscé un igualar la duracion de las tareas en cada
zona, al menos entre las tareas de la misma etapa productiva. Esto, disminuye el tiempo en que las
zonas permanecen sin actividad. Tras balancear las actividades, es posible acelerar el proyecto
aumentando el rendimiento de un “tren de actividades”. Esto ayuda a estimar la inversion necesaria
para obtener impactos significativos en el plazo del proyecto.

3.6.1.9. Control de avance

El control de avance mas répido es el control binario, es decir, realizar el ingreso de datos una
vez que la tarea ha sido terminada y calificada como aceptada. Aun cuando el maédulo de
planificacion permite la creacion de pausas y avances diarios, se recomienda que en la plataforma
solo se ingresen las fechas de término y contabilizando las jornadas en las que realmente se trabajé
se llegue a una fecha de inicio, esto permite que la estimacion del rendimiento de cada obra no se
vea empafado por pausas, sin pasar por el trabajo de definirlas cada pausa en cada zona.

Como usuario se puede optar entre tabular la causa de las paralizaciones en un documento
externo o en la plataforma mediante la herramienta “Plan de Accion”, modificando levemente el
rendimiento y deshaciendo el cambio con posterioridad. Es altamente recomendable leer las
alarmas para entender el retraso de que tareas esta afectando el proyecto en mayor medida.

3.6.2 PLEXOS® Software

3.6.2.1. Inicializacion de proyecto

Consideraciones obligatorias son decidir la moneda oficial del proyecto y la carga del modelo
3D. La primera condicién se limita a las monedas oficiales de las naciones, escritas en el formato
de la norma I1SO 4217 y la segunda condicion es explicada en el Capitulo 2.4.2.2. La gran
consecuencia para procesos futuros, es que para trabajar en UF se debe agregar la modificacion
del precio unitario a los recursos que se agreguen a la plataforma, considerando la prevalencia de
la carga de recursos mediante la base de datos de CYPE® solo puede ser en pesos chilenos.
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Adicionalmente, resulta conveniente la creacion y tipificacion de los “Levels” de la barra
seccion “Locations” en la barra lateral izquierda y definir los calendarios necesarios. Tras ello se
pasa directamente a la creacion de los distintos listados de tareas.

3.6.2.2. Estructurar listados

Como se defini6 en el Capitulo 3.5.2 se prefirieron 2 tipos de listados de tareas, uno de ellos
para el control de avance, gestion de recursos y medicion del valor ganado, y otro para vincular
graficamente el avance a la fecha real de ejecucion y lo ejecutado en bloques temporales
determinados. Aqui se hace notar la importancia de tener un sistema de clasificacion para
encontrar rapidamente las tareas o zonas del programa.

Este sistema de clasificacion, crea un orden para las tareas, por ejemplo, en el proyecto
desarrollado se escogio el formato “tarea” - “zona” — “etapa constructiva” (Vertido de hormigon
- Zona 2 — OOGG para referencia). Todas las tareas afines son agrupadas en un “level”. Por
simplicidad, estos grupos juntaron tareas contiguas en el listado. Este orden es replicado en el
segundo listados, pero los “level” tienen una tarea para resumir lo hecho hasta el minuto, y tareas
para mostrar el avance en bloques temporales. Ser consistente la definicion, permite que el proceso
de blsqueda de una tarea no se realice en ambos listados, acelerando la actualizacion de datos.

3.6.2.3. Listado para control detallado

Como su nombre indica, es el mas detallado de los listados. Tiene como proposito establecer
paso a paso las tareas a ejecutar, sus recursos necesarios, adaptarse a la disponibilidad de insumos
y las condiciones contractuales. Crearlo requiere de los siguientes pasos:

1. Definir el sistema de clasificacion a utilizar.

2. Creary nombrar un pequefio subconjunto de tareas para la primera zona a ejecutar de cada
piso tipo

3. Generar tantas subactividades como veces se repita la zona de ejecucion en el proyecto.
Omitiendo la asignacién de recursos o elementos 3D.

4. Replique el nuevo conjunto de tareas parcial en un listado aparte.

5. Agregue y asigne recursos al conjunto de tareas del listado original, utilizando las tareas
definidas en la base de datos de CYPE®), tras ello, eliminarlas sin incorporarlas al listado
adicional.

6. Replicar las tareas hasta alcanzar la cantidad de zonas para cada piso tipo.

7. Repitalos pasos anteriores de este listado hasta completar todas las tareas y zonas de cada
piso tipo.
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8. Solamente agregue los elementos y cantidades vinculadas al modelo 3D apropiadas para
subactividad en el listado detallado.

9. Modifique la zona a la cual pertenece cada subactividad. Para ello, seleccione el nivel
inferior en la configuracion “From Level” de cada tarea.

10. Antes de crear dependencias retire la condicion de continuidad para aquellas tareas que
deben completarse antes de desbloquear nuevas instancias de trabajo.

11. Utilizando la Carta Gantt genere las dependencias entre las tareas.

12. Asignar cantidades desde el modelo IFC.

13. Cambie la duracion de las tareas para adaptarse a la disponibilidad de recursos.
Recordando que la disponibilidad de los recursos humanos y maquinaria siempre se mide
en jornadas, independiente de la unidad de medida asignada al recurso.

14. Terminado todo el proceso, se cuenta con el listado detallado y la base del ultimo tipo de
listado de tareas recomendado, pero que aun podria presentar desajustes de recursos o
plazos contractuales.

15. Optimizar la programacion para adaptarse a la disponibilidad de recursos y las
condiciones contractuales del proyecto.

3.6.2.4. Listado para control de avance

Este listado comprende crear un nuevo “level” el cual tiene dos tipos de elementos dentro, el
primer tipo seria una bloque para representar rapidamente el estado actual de la obra y blogques
dedicados a guardar el avance en un horizonte temporal determinado. Su creacion fue realizada
parcialmente en la creacion del listado detallado. Para rapida referencia en el resto del informe, se
acufian los términos de visualizacion estatica para las tareas dedicadas a mostrar el estado actual
de la estructura, y homdlogamente, aquellas faenas que separan el avance temporal de algunas
labores se les asigna el término de visualizaciones dindmicas.

3.6.2.5. Control de obra

El control de obra con los listados de tareas creados se puede dividir en dos, actualizar el
avance detallado y actualizar las visualizaciones, ya sean estaticas o dinamicas. Hablando de la
frecuencia de actualizacion recomendada, el avance detallado y la visualizaciéon de avance actual
son los més adecuados para recibir actualizaciones diarias. En tanto, para las visualizaciones
dinamicas resulta mas recomendable una actualizacion semanal o bisemanal, o bien, la frecuencia
con la cual el estatuto directivo quiera actualizaciones del proyecto.

El trabajo sobre el listado detallado es actualizar el porcentaje de avance, el costo actual sobre
la tarea y la posicion temporal de cada tarea que esté retrasada, no se recomienda modificar
actividades adelantadas al programa, debido a la subsecuente necesidad de redefinir las
dependencias entre las tareas. Para las visualizaciones estaticas se recomienda asignar los
elementos absolutamente terminados en contraposicion a solo traducir el avance expuesto en el
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listado detallado, pues su funcion primordial es resumir el avance de la tarea. Por Gltimo, las
visualizaciones dindmicas requieren la creacion de bloques que guarden el avance en un intervalo
para calcular rendimientos operativos. Este Gltimo, puede ser actualizado de manera simultanea
con la visualizacion estatica, aprovechando la asignacion a multiples tareas de los elementos 3D.

3.7. Definicion de indicadores de desempefio operativo

Este capitulo busca mostrar parte de la informacion disponible a los usuarios tras la realizacion
de los flujos de trabajo recomendado. En particular, se pretende explicitar como las plataformas
permiten un control del proyecto como conjunto, y revisién sobre aspectos especificos de cada
tarea. Ademas, se estudia la posibilidad de controlar el estado actual frente al plan inicial.

3.7.1 VICO Office©

Para el control de obra se han escogido 4 parametros de control general del proyecto y 2 para
revisar el desempefio de tareas individuales, todos estos parametros son generados
automaticamente por la plataforma, y ademas son actualizados mediante el ingreso de avances
totales o parciales a las tareas planificadas. El listado, acompafiado de una breve descripcion, se
presenta a continuacion:

e Prondstico para fecha de término: El software es capaz de estimar una fecha de término
del proyecto replicando el rendimiento planificado de tareas que aun no se realizan, y el
rendimiento real expresado en los avances de las tareas en curso. A modo de referencia
por favor consultar la Figura 53

2016

Edificio Nivel Enero 1T Febrero [ Marzo [ Abril

[a ][ asT[3Jwo[wv[2a 3w [wvmJa]3an]7 ]2
T 7 7 T

Retraso

Ejecucion Planificada
Ejecucion Real
Previsién a Término

Figura 53: Prondstico a término. Fuente: Presentacion comercial para VICO Office©, Construsoft®

e Tareas afectadas por atraso: Ademas de entregar una fecha a término un atraso en el
avance planificado puede levantar alarmas en las tareas siguientes, dando luces de las
tareas que necesitaran modificacion para volver al plazo planificado o respetar la fecha de
término comprometida para el proyecto, las alarmas nacen para cada una de las tareas
afectadas mediante circulos rojos, visualizable en la Figura 54

67



: : : : : 2016 : :
[aJu s3]l s w7l
§ : : A ] I
Ll /, Retra:so
B 20 -
|
D e k
C : I
I
A 20 |:
: —+
D o1e |:
I

Figura 54: Alarmas en tareas afectadas. Fuente: Presentacion comercial para VICO Office©, Construsoft®

¢ Flujo de caja para el proyecto: Siguiendo la metodologia del valor ganado (EVM, por sus
siglas en inglés) se podra revisar la rentabilidad proyectada del proyecto y como se va
obteniendo el valor de manera real, todo en funcién de los avances ingresados, una
muestra en la Figura 55
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Figura 55: EVM para el proyecto

¢ Informe de proyecto: todos los parametros anteriores de plazo y costo fueron presentados
en detalle y pueden ser analizados dia a dia, para un resumen ejecutivo consolidado se
puede hacer uso del informe de proyecto, el cual permite una comparacion rapida del plan
original versus el real en plazos y costos, se presenta a continuacion su estructura en la
Figura 56
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D (s Hel i EEY W AE) B B W

Fecha 9-7-2020
Empezar 1-7-2020 Fecha de inicio real 1-7-2020
Final 26-1-2021 Pronodstico de fecha de finalizacion 10-8-2017
Numero de tareas Tareas completadas
15 0
Horas de mano de obra en proyecto Horas de mano de obra reales
38877 o
Lis Mediciones W €704 57;
Equipe introdu €0
Coste del Plan de obra 704
Coste del Plan de obra €704572
Costes libres €0
Costes totales €704 572
Planificador
Avance tedrico 3I6%
Avance real 0%
Tareas en progreso Tareas pendientes
o 18
Prondstico horas de mano de obra Horas de mano de obra pendientes
0 0
Coste plan de obra | horas de mano de obra €181
Coste de plan de obra/ horas de mano de obra pronosticadas €0

Figura 56: Informe de proyecto

Revision de zonas no ejecutadas: primer parametro de andlisis sobre tareas individuales,
donde determinar es sabido que tareas estan atrasadas y quiere revisarse donde no estan
completadas. Se presenta en la Figura 57 como poder revisar rapidamente este parametro,
gracias a las visualizacion de casillas con distintos niveles de alerta
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Figura 57: Revision de zonas no completadas

Informe de holguras: Gracias al informe de holguras se puede ver que tareas tienen una
holgura preocupante, la cual de no ser abordada podria crear una nueva ruta critica
simultanea con la anterior o que incluso se sobreponga a ella, este informe entrega de
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manera concisa las holguras de cada tarea y cada subzona en la cual la tarea esta presente,
desplegada o no a voluntad del usuario, mayor detalle en la Figura 58

Holgura bre (Turnos e trabajo)
Planeado Prongstico

-Zona D
2 REPLANTEO DE PILOTES
3 PILOTAJE

4 EXCAVACIGN ZAPATAS

5 HORMIGGH DE LIMPIEZA ZAPATAS
5 ENCOFRADO ZAPATAS

7 ARMADO ZAPATAS

3 HORMIGONADO ZAPATAS

-8 LOSA DE PLANTA BAJA

10 COLUMNAS PREFABRICADAS

At VIGAS PREFABRICADAS

“12 FORJADOS

13 AISLAMIENTO

14 CAPA DE COMPRESION 5CI 1SH2HR
15 FRATASADO FORJADO 20MZIHR 153 153

Figura 58: Informe de holguras

Finalmente, es posible hacer revision del estado actual versus el planificado con cualquiera de
los indicadores, el plan inicial es referido en las columnas acompafiadas de la palabra
“Planificada”. Mientras que, el estado real de la obray la prevision que la plataforma sea capaz de
realizar es explicitada mediante las palabras “Actual” y “Prevision” respectivamente.

3.7.2 PLEXOS® Software

Para el caso de PLEXQOS, se utilizaron 2 indicadores de desempefio generalizado de la obra 'y
3 indicadores para tareas particulares. Son presentados con detalle a continuacion

e Valor ganado a la fecha: Gracias a datos como el valor gastado hasta la fecha, su
porcentaje de avance, y la asignacion de recursos la plataforma puede desarrollar un
grafico de lineas mostrando el estado financiero de la obra, incluso permitiendo
seleccionar las curvas que se quieran revisar, tal y como sugiere la Figura 59
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Figura 59: Curvas EVM en PLEXOS® Software

e Revision de linea base y fechas de control pasado: Gracias a la creacion de fechas de
control y lineas base se puede cambiar el nivel contra el cual comparan todos los controles
del proyecto, todo mediante el despliegue de la lista adecuada. En la Figura 60 se puede
ver el alcance de este andlisis.
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Figura 60: Revisién de Controles y lineas base del proyecto

e Visualizacion estatica de tareas: Como se explicé en el Capitulo 3.6.2.4, cada faena contd
con un bloque en el listado de tareas dedicado a destaca los elementos totalmente
terminados para la faena particular, su aporte se muestra en la Figura 61

! 17 VERTIDO LOSA y ESC
18 Estético
19 Sem 1
20 Sem 2
21 Sem 2
22 Sem 4
23 Sem 5

24 DESMOLDE LOSAY...
L 1]

Figura 61: Visualizacion estatica de avance

e Visualizacién dinamica de tareas: las tareas contaron con bloques que diferenciaron el
avance completado en un rango temporal determinado, este permite hacer un andlisis de
rendimientos operativos mediante la posterior consulta de las cantidades adecuadas y su
ponderacion en el rango temporal establecido. Mayor referencia en la Figura 62

= 17 VERTIDO LOSA y ESC
18 Estdtico

19 Sem 1

20 Sem 2 I
21 Sem 3
22 Semn 4

23 Sem 5

24 DESMOLDE LOSAY...
| 1

Figura 62: Visualizacion dindmica de avance

e Criticidad y nivel de avance esperado: En la Carta Gantt del proyecto se puede escoger
que las tareas pierdan coloracion en la medida en que son completadas y que si son tareas
criticas tengan bordes rojizos, con ambas caracteristicas seleccionadas se puede revisar el
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desempefio de las tareas criticas del proyecto contrastando la seccién blanquecina con la
fraccion del programa tras la barra vertical que marca el dia de revision. La Figura 63
resume lo expuesto anteriormente.

I e XO S Gantt Chart Flow Lines Graph Chart WES Calendars Remaing Budget EVM Control
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Figura 63: Revisidn de avance

El flujo de trabajo expuesto no permite hacer una comparacion entre el estado original y el
actual. EI programa se centra en el presente y futuro cercano. Las consecuencias para incluir la
planificacion original en el mismo archivo utilizado para el control operativo serian:

1. Se deberia replicar el listado detallado, anulando los pardmetros “Billing Unit Price” y el
factor “Consuption” para cada tarea.

2. Lasimulacién temporal del plan original y el real se superponer

3. Aumentando el tamafio del listado de tareas, demorando la carga inicial en la plataforma.

3.8. Etapa de seguimiento del proyecto

En este apartado, se sientan las bases metodologicas para desarrollar el Capitulo 4, dedicado
al seguimiento de obra. El estudio separa 2 aspectos, la operacion normal y cambios a la
planificacion original para algunos casos extremos. Sea cual sea la etapa, se analiza el rol de los
indicadores de desempefio operativo para discermir sobre el proyecto.

Para el caso de la operacion normal, se decidi6 detallar los procesos de actualizacion de
informacion en la plataforma, la consulta de datos e indicadores de desempefio operativo y los
insumos para la generacién de informes periédicos a la plana directiva de la compafiia. Con ello,
permitir tipificar todos esos procesos gue se realizan independientes del nivel de avance de la obra.

En lo que respecta a la operacién extraordinaria, sintetizan situaciones como cambio en el
orden de ejecucion de recintos y tareas, gestion de tareas (como agregar, quitar, fusionar o
disgregarlas) y la creacion de frentes simultaneos de trabajo. Este tipo de medidas surgen para
reducir la cantidad de zonas ociosas, distribuir las cuadrillas de actividades simultaneas en
distintos recintos, reducir ineficiencias operativas y ajustarse a plazos.
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3.9. Evaluacion de plataformas

Hecha en torno a ejes tematicos, y su funcion es diferenciar en unidades distintos criterios
individuales desarrollados para evaluar el desempefio de cada plataforma. Cada criterio recibe un
puntaje entre 0 a 10. Para incorporar el criterio del estatuto administrativo, se establecieron
estandares a la escala de evaluacion, el puntaje 3 para el nivel minimo requerido para ser Gtil, y 7
para un alto nivel de satisfaccion, considerando la encuesta desarrollada.

Los capitulos contenidos en esta seccion del informe, buscan tipificar en detalle cada eje
tematico, sus criterios y la definicion de los niveles estdndar de aprobacion y alto nivel de
satisfaccion. En el Capitulo 5 se puede ver el detalle de la calificacion de las plataformas en
funcion de lo expuesto en este capitulo.

3.9.1 Eje tematico 1: Manejo de insumos y personal

Se analiza como cada plataforma permite gestionar los recursos humanos y materiales, en
funcion de las tareas de la plana administrativa. El acto de gestion es separado en 3 criterios,
posicionamiento, temporalidad, y revision de recursos.

El posicionamiento de recursos resume la capacidad del software para indicar en qué lugar del
edificio un recurso es utilizado. Su utilidad recae en encontrar recursos de interés para la seguridad
en las faenas, la buena convivencia con el entorno, etc. Su nivel minimo de utilidad es poder
revisar en que zonas es necesario un recurso, mientras tanto su nivel alto de satisfaccion es poder
revisar o asignar un recurso especifico en una zona de la tarea.

El segundo criterio se especifica la temporalidad de los recursos, o sea, conocer cuando
necesito los recursos, y la cantidad solicitada en un horizonte temporal definido. Como minimo,
se espera determinar la cantidad necesaria de los recursos que asegurar que cada tarea pueda iniciar
en su fecha temprana, y el alto nivel de cumplimiento seria poder tener un balance de inventario
actualizado por el avance de la obra.

El Gltimo criterio responde a la revision de los recursos, poder determinar su existencia, los
mecanismos ofrecidos para encontrar el recurso entre las tareas o en un listado conglomerado de
insumos y personal. Como minimo se espera que la busqueda sea asistida (por una herramienta o
modulo especifico), y para tener un alto nivel de satisfaccion se deben poder modificar los codigos
de recursos para adaptarlos a la base de datos del ERP de la compafia y sus posibles
actualizaciones.

3.9.2 Eje tematico 2: Manejo de tareas

Este eje tematico se centra en las operaciones requeridas para permitir un correcto control y
seguimiento de las tareas y responsabilidades de la plana administrativa de la obra. Involucra 4
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criterios control de avance, anticipacion, especificidad de cambios al rendimiento operativo y
reversibilidad.

El criterio de control de avance califica la forma de introducir datos especificos del avance en
el proyecto, incluso si escapan al flujo recomendado de trabajo. Su estdndar de aprobacién
responde a la capacidad de ingresar avances parciales a dos zonas distintas de una misma tarea,
sin inducir confusion. Para el caso del nivel de desempefio alto se pide marcar el inicio de tareas
sin desviar el avance de la zona a ejecutar.

Por su parte, el criterio de anticipacion es la capacidad de entender el efecto de la ejecucion
real de las tareas en la planificacion del proyecto, y como focalizar el programa en distintos
horizontes temporales. El nivel para aprobar pretende definir un horizonte temporal preciso, en
tanto, un alto nivel de satisfaccion es que ademas de incluir un filtro temporal simultdneamente
establecer un filtro sobre las tareas que se estén visualizando.

El tercer criterio mide que tan especificos pueden ser los cambios inducidos al rendimiento de
una tarea particular, pensando en adaptar el plan original a la realidad constructiva en base a la
evidencia recabada en el proyecto. Redefinir el rendimiento de cada tarea en una operacion es el
minimo para considerarlo Util, y gestionar particularmente cada zona del edificio como categoria
de alta satisfaccion.

El Gltimo criterio de evaluacion es la reversibilidad, evalua el impacto de errores en las tareas,
y los pasos necesarios para tener cada faena correctamente definida. Como minimo se espera que
un error no tenga consecuencias financieras. Mientras que, permitir que la reversion use comandos
rapidos (como “Ctrl+z”) y para todas las operaciones representa un nivel de satisfaccién alto.

3.9.3 Eje tematico 3: Manejo de documentos 'y mediciones

Este eje toma en consideracion la capacidad el software de sacar provecho a documentos
externos a los generables en la plataforma, con especial atencién en el caso de las mediciones
vinculadas al modelo 3D. Se incluyen 6 criterios exploracién de modelo 3D, medicion desde
elementos 3D individuales, especificidad de mediciones, gestion de mediciones indirectas,
reversibilidad y documentos utiles. El criterio de documentos Utiles es el Unico criterio no
numerico del documento. Simplemente nombra los documentos Utiles a cada plataforma, sea para
consulta u obtencion de mediciones.

La medicion desde elementos 3D individuales indica como el software de entrega y utiliza
informacién numérica de elementos 3D individuales. Como minimo se busca la sumar o restar
cantidades desde elementos 3D individuales, y un nivel de satisfaccion alto consta el poder trabajar
con mediciones que son fracciones de un elemento 3D particular.

La exploracién del modelo 3D busca caracterizar la capacidad del software para inspeccionar
visual y paramétricamente al modelo 3D, para detectar secciones repetidas, sobrantes, faltantes o
mal definidas. El nivel minimo reside en la capacidad de navegar visualmente el modelo, por su
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lado, el nivel de satisfaccion alto consta de la revisién paramétrica y numérica de los elementos
3D de manera individual.

La creacion de mediciones indirectas refiere a la posibilidad de operar las mediciones
originales de los elementos para cantidades que expliquen otros fendmenos. Para aprobar, se busca
que si una medicién del modelo no es precisa exista forma de evitar que el error afecte el precio
final de la faena. Para el caso de la satisfaccion alta se necesita modificar factores con libertad.

La especificidad de mediciones reconoce la facilidad para asignar mediciones particulares
desde elementos 3D a zonas particulares. EI minimo aceptable es poder establecer mediciones
distintas para zonas de una misma tarea, y para llegar a un nivel de satisfaccion alto, debe procurar
que un mismo elemento pueda entregar mediciones parciales a zonas distintas, sin inducir a error.

Como altimo criterio, la reversibilidad habla de la capacidad de corregir una asignacion de
mediciones errdnea sin mas detrimento que el costo temporal. Como minimo las mediciones deben
poder ser eliminadas, y llegar a un nivel alto de satisfaccion requiere de poder quitar elementos
individuales para corregir una asignacion inicial.

3.9.4 Eje tematico 4: Revision general del proyecto

Las gestiones de la plana administrativa, incluyendo informes al estatuto directivo de la
compafiia, requieren de poder consultar datos de distinta indole. Recogiendo esta necesidad, se
diferencian 3 criterios separacion de flujo monetario, proyeccion a término e informes ejecutivos.

El primer criterio busca obtener cifras de flujo monetario diferenciando personal, insumos y
cobro a cliente, Como minimo se espera poder consultar cifras explicitas que diferencien los 3
aspectos. Para alcanzar el nivel de satisfaccion alto se debe poder modificar de manera particular
el gasto en insumos, personal o cobro, pensado en gastos excepcionales 0 mejoras en un pequefio
lote de insumos, etc.

El segundo criterio evalUa las estimaciones de cada software para costos y plazos del proyecto,
incluida la cantidad de trabajo para conseguirlas cuando la planificacion original esta lista. El
minimo aceptable es poder conocer fecha de término y costo de la fraccién no realizada de la obra,
en tanto, el nivel de alta satisfaccion requiere que la actualizacion de plazo y costo final incluya
desempefio real, es decir, se muestra una cantidad que resume el comportamiento financiero y
operativo especificado en la plataforma.

El tercer criterio recoge el apoyo a la hora de hacer los informes ejecutivos u otros documentos
similares. Como minimo se considera que la plataforma permite la consulta de datos para la
redaccion del informe solicitado, y como un nivel de satisfaccion alto se espera obtener de la
plataforma un informe que se adhiera al estandar adoptado por la compafiia.
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3.9.5 Eje tematico 5: Operabilidad de la plataforma

Como su nombre sugiere, se busca dar nociones sobre la experiencia de un usuario de la
plataforma, la carga laboral que supone su actualizacion a la realidad constructiva y la posibilidad
de ingresar o repetir datos en la plataforma de manera masiva.

El primer criterio revisa la facilidad de uso, mediante la cantidad de operaciones necesarias
para operar de manera fluida. Como minimo se indica que deben existir pocas funciones claves
para operar en el dia a dia. Un alto nivel de satisfaccion, en tanto, espera que las operaciones estén
siempre disponibles y que para acceder a ellas se necesiten pocos clics.

El siguiente criterio mide la carga laboral para actualizar la plataforma a un estado actual.
Como minimo se aceptan procesos individuales para actualizar el avance, el costo, la fecha de
término y otros datos para determinar el valor ganado. Para un nivel de satisfaccion alto se indica
que los costos y plazos del proyecto puedan ser dependientes de la duracién de este.

El ultimo criterio es la capacidad de ingresos o replicas masivas de informacion, es decir, tras
hacer un ingreso de informacion existe una manera acelerada de asignar la misma informacion a
multiples instancias del sistema. Como minimo se espera que exista la posibilidad de ingresos
masivos para informacion que ya fue escrita en la plataforma, mientras que el nivel de satisfaccién
alto responde a poder ingresar datos masivamente desde otras plataformas ajenas a los softwares
estudiados en este informe.

4. Capitulo 4: Seguimiento de obra

En esta seccidn, se introduce a la carga laboral esperable en la etapa de seguimiento de obra.
El método utilizado es explicado en el Capitulo 3.8 y tiene como proposito mostrar el desempefio
de cada plataforma en dos situaciones: operacion normal, y algunas operaciones extraordinarias
de impacto significativo para la plana administrativa y su constante necesidad de balancear las
condiciones contractuales y promover las mejores condiciones laborarles para los distintos
profesionales a su cargo.

4.1. Operacion normal

La operacion normal es aquella donde la ocupacion es incorporar la informacion suficiente
para el control del proyecto, en funcion de los cambios acontecidos desde la Gltima fecha de
control, ademéas de como consultar datos como fecha de término, costos, necesidad de insumos y
personal calificado estimado para completar el proyecto, la revision de los indicadores de
desempefio y la relacion de las plataformas con los informes esperados por la plana directiva.
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4.1.1 VICO Office©

Las actualizaciones necesarias en VICO son el avance realizado y marcar las tareas que inician
sus labores (apoyando gestiones de prevencion de riesgos y jefatura de terreno). Ambas son
realizadas en la aplicacion “Grafico de Control de tareas planificadas”, con el modo de control
activo. Con el procedimiento mostrado en el Capitulo 2.4.1.17, se realiz6 un control binario, es
decir, solamente se actualizan las zonas terminadas de cada actividad, ademés de un marcado para
las zonas en curso (sin afectar su porcentaje de avance). Tras el marcado dictado resulta la Figura
64, con tareas terminadas en color verde y amarillas si inician faenas en la siguiente jornada.

F 3 4 5 [

85 86118116116 118118116115 17

ZONAZ
ZONAZEA | ZONA 225

S SANITARIAS PROVISORIAS
INSTALACION CABINAS WE (5

SPLUESTOS)
INST ALACION BODE GAS

INSTALACION CABINAS
S MATERIALES
INSTALACION OFICINA
A ADMINISTRAT VA
INSTALACION BODEGA
AHERRAMIENT AS
RETIRO ESTRUCTURA

AEXISTENTE

Figura 64: Tareas terminadas y zonas por iniciar trabajos

Terminada la actualizacion, se tiene una fecha de término actualizada, no solo en funcién de
las zonas faltantes, sino que en funcion del rendimiento real calculado en funcion de las fechas de
inicio y término ingresados en cada zona.

Sumar al analisis zonas que inician y cuales estan vacias, permite establecer la posibilidad de
redistribuir tareas simultaneas en distintos recintos, priorizar la presencia de Prevencion de
Riesgos en las tareas mas sensibles, estimar personal en obra y comparar insumos necesitados
contra el inventario disponible.

Tratdndose de la consulta de datos, es posible referirse a los informes del mddulo de
planificacion. Para plazo y costo, se revisa el informe de proyecto, para las faenas se ocupa el
informe de tarea o el propio listado Gantt. En tanto, para personal e insumos, por tarea 0 zona
particular se consulta el Listado de Mediciones, consiguiendo la vista de la Figura 65.
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Listado de mediciones actual ¢ Vista de estructura/métoda Tipo de coste
Tipo de tarea: Abrir Plan de Obre +
(" Vista de recursos =}

Jerarquig Aprov Codigo Nombre Medicion | Unidad Tipo df CLP [ unidades. CLP Coste sof Rendin Horas
68 O 0O0GGH4T ENFIERRADURA LOSA Y VIGAS 14237185 KG 831.62 B399 639 0 0.0121 1723
Mediciones no estan en tareas de Detalle
O 30821 ZONAA 3906.6570 KG 831.62 3248 870 0 0.0121 47
6811 [0 MATI0M7 Acero en barras 42151895 KG 636.50 2 685 514 0o 0
6811 [0 MATI018 Separador homologado 457.70811 UN 4385 21825 0o 0
6811 [0 MAT1019 Alambre galvanizado 27.3486 KG 613.28 16 771 0o 0
68.1.1 O MOB1006 Maestro 12 enfierrador 47.27055 HR 570525 269690 01 47
68.1.1 O MOB1007 Jornal enfierrador 60.16252 HR-MO 423968 255070 0o 0

Figura 65: Listado de Mediciones

Adicionalmente, todo dato desplegado en la pantalla principal de Schedule Planner© se puede
imprimir o exportar a MS Excel. No siendo el caso de la secuencia temporal, pues salvo que se
grabe con una aplicacién externa, su visualizacién obliga al uso de la plataforma.

4.1.2 PLEXOS® Software

El proceso de actualizacion de PLEXOS incluye cuatro etapas, actualizar el avance, que zonas
no realizadas estén después de la fecha de control, crear controlesy la actualizar las visualizaciones
estatica y dinamica. Los dos primeros procesos requieren de navegar a través del “Gantt Chart”
ejecutando acciones tarea a tarea, el tercer proceso requiere a la pestafia “EVM Control”, el Gltimo
proceso combina la navegacion en el “Gantt Chart” y la seleccion de elementos 3D para la
actualizacion de las visualizaciones respectivas.

Con todo realizado el programa podria enriquecerse con el rendimiento calculado gracias a las
visualizaciones dindmicas de cada partida, lo cual implica modificar caso a caso la duracién de la
tarea. Esta operacion presenta dos desafios, el primero es que la duracion debe ser un entero mayor
a uno, y acelerar una tarea sin afectar la estructura de costo estimado para el personal necesita.

Reducir el factor “Consuption” para el tiempo de los trabajadores
Crear un recurso para compensar la reduccion en el gasto de personal
Asignar el recurso compensatorio a la tarea

Cambiar el factor “Consuption” para el recurso compensatorio

PowbdPE

En el caso de necesitar desacelerar una tarea solo basta incrementar la duracion de cada
subactividad afectada. Concluida la actualizacion de datos el programa queda preparado para
entregar todos los datos necesarios para una revision de proyecto o de las propias tareas.

Revisar la nueva fecha de término requiere de mirar la primera linea del listado de tareas y
tener activo el “Gantt Chart”, donde ademas se puede consultar la holgura de cada tarea y las
labores criticas, todo ello de manera grafica. Los datos financieros o de insumos pueden ser
consultados rapidamente en el histograma apropiado, y en caso de necesitar cifras especificas para
el manejo financiero, se consulta la pestaiia “EVM Control” del visualizador principal.

Para la generacion de informes PLEXOS sirve como base de datos, imprime directamente
secciones de la planificacion, y por altimo puede generar un video con la secuencia temporal. No
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existen informes consolidados para recursos, méas alla de los histogramas individuales. Y solo las
pestafias “Calendars”, “Remaining Budget” y “EVM Control” son capaces de exportar sus datos
directamente a un archivo MS Excel.

Al imprimir la planificacion se obtiene un archivo con la Carta Gantt, las lineas de balance, el
histograma de un recurso y del valor ganado, en un rango temporal modificable en la ventana de
la Figura 66. En tanto, la creacion del video con la secuencia temporal requiere de llenar la ventana
de configuraciones de la Figura 67 y posteriormente pulsar el boton “Record 4D”.

Print Options n

Gantt / Flow and Histograms Print Options

Visualization Panels to Print

Print visible area

. ] Include Gantt chart
® Print project span

Print range ] Include Flow Lines

From: — )

| . 1| Include resource histogram
Seleccione una fecha _E]

] Include EMV chart
Toe
Seleccione una fecha =:'| The panels will appear in the XP5

document in the pre-established onder .

Figura 66: Configuracion para impresion de visualizador principal

Slow ’_T.

Medium ®

Fast Record Highlight Video
AD WIP Preferences

Video output preferences —

t Chart i
- Video output preferences &

® Video Standar Full HD v
) Personalized
B
Harizental Resolution 1920 :
. . p— E
Vertical Resolution 030
Codec MPEG-4 Part 2 ASI v|
Frame Rate 30 @ i
Periods per second 20 % =
Render size dpi wiEH E
Video quality level 5 @

Figura 67: Configuracion de grabado para secuencia temporal
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4.2. Operaciones extraordinarias

Este capitulo indica cdmo reaccionan las plataformas ante actividades extraordinarias, cuya
ocurrencia es baja, pero suponen cambios sustantivos a la planificacion original, y no incorporarlos
podria significar la pérdida de fiabilidad en la programacion de obra desarrollada. Estos cambios
consisten en cambiar el orden de ejecucion de tareas 0 zonas, la agrupar o disgregar tareas sin
pérdida de detalle y la creacion de frentes simultaneos de trabajo.

4.2.1 Orden de ejecucion de tareas

Esta operacién resume la necesidad de modificar la secuencia en que las zonas de cada tareas
son ejecutadas o las dependencias entre tareas diferentes. Estas operaciones se necesitan para
generar departamentos piloto, designar tareas a zonas completamente vacias, entre otras.

4.2.1.1. VICO Office©

En el caso de VICO, el cambio en el orden de ejecucién puede ser aplicado a tareas
particulares, o bien, a la totalidad del proyecto, escogiendo esta ultima opcion con seguridad se
puede establecer que las lineas de balance sean continuas tras el cambio. La Unica consideracion
es comprobar que las relaciones entre zonas sigan siendo Utiles, por lo tanto, es recomendable
revisar la consistencia del programa, con un protocolo similar al usado al generar las dependencias
originales.

4.2.1.2. PLEXOS®© Software

Existen una serie de desafios a considerar a la hora de cambiar el orden de ejecucién de los
pisos, primero solo puede ser realizado en cada tarea individual (una accion mueve solo una zona
un puesto), borra todas las dependencias con otras tareas, y ademas en el “Gantt Chart” se pierde
la correspondencia entre subactividad y piso, obligando a revisar tarea por tarea las relaciones a
establecer. Para el caso de ejecutar distintas zonas bastaria cambiar la relacién entre las
subactividades de cada piso.
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4.2.2 Gestion de tareas

Es la capacidad de modificar la estructura original de las tareas de la planificacién, que superen
la eliminacion o agregado de tareas, permitiendo conglomerar un grupo de tareas en solo una
unidad o dividir una faena en labores que la componian inicialmente, y conservar el nivel de detalle
del plan original. Separar tareas que abarcan muchos pasos o la necesidad de reducir
temporalmente la cantidad de tareas visibles son las principales motivaciones tras estas gestiones.
Este apartado del informe pretende dar a conocer brevemente los procesos posibles, y cuanto
trabajo implican en cada softwatre.

4.2.2.1. VICO Office©

En esta plataforma, es posible conglomerar tareas dentro de blogues denominados tareas de
resumen, dividir las tareas en cada zonas de trabajo, y generar un listado de mediciones con el
mismo nivel de detalle de los componentes de coste del presupuesto, y si bien, la separacion de
tareas individuales en maultiple tareas es posible, implica retroceder hasta la edicion de los
componentes de coste que definen las tareas del modulo de planificacion y rehacer las
dependencias para las nuevas tareas. Alternativamente existen las vistas de proyectos para reducir
las tareas del plan de obra, o mirar sectores acotados en un rango temporal definido.

4.2.2.2. PLEXOS® Software

En esta plataforma la agrupacion de tareas es mediante “levels” y toda vez que se colapsa el
listado las tareas contenidas en este dejan de ser visibles en el listado de tareas. No es posible
separar o agrupar tareas de ninguna forma, pues la asignacion de elementos 3D 0 recursos no es
reversible o separable por cantidades. Por lo tanto, toda modificacion implica crear nuevas tareas
adaptadas a lo requerido, y luego repetir las dependencias de la tarea desactualizada.

4.2.3 Frentes simultaneos de trabajo

Como su nombre indica, en alguna instancia cumplir con el plazo establecido del proyecto,
requiere incorporar personal para ejecutar las tareas en méas de un recinto a la vez. Es la medida
mas sensible para reajustar los plazos del proyecto, pero su impacto financiero o la imposibilidad
de alojar al volumen de personal requerido podrian tornarlo inviable.
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4.2.3.1. VICO Office©

Para crear frentes de trabajo simultaneo lo primero es cambiar el orden de ejecucion de las
tareas, luego crear dependencias entre las zonas iniciales de cada frente, aunque no sean las mas
restrictivas como otras dependencias activas, y luego mediante el modo “dividir tareas de plan de
obra” romper las tareas bajo las zonas iniciales de cada frente.

Si bien el proceso puede sonar inocuo por la redaccion anterior, hay una serie de consecuencias
a considerar:

e El rendimiento usado en la prevision es valido solo para uno de los frentes, esto se corrige
con los avances que sean anexados a las nuevas tareas en el futuro.

¢ Si no se toma el tiempo para cambiar el nombre de cada tarea, incluyendo a que frente
pertenece, se hace mas dificil encontrar la tarea precisa en el grafico de control de tareas
0 en la creacion de vistas personalizadas.

e Esborrada cualquier optimizacion basada en tareas con distinto orden al estandar.

¢ Que la tarea pueda dividirse no implica que el Listado de Mediciones pueda entregar
detalle para esa zona particular, eso depende de la escritura del presupuesto.

4.2.3.2. PLEXOS® Software

En esta plataforma existen 2 situaciones a considerar, si las tareas tienen elementos vinculados
0 no, con resultados totalmente opuestos. Si las tareas tienen elementos 3D vinculados, la
imposibilidad de revertir las asignaciones implica que obliga a generar la planificacion desde cero.
Otras consecuencias a considerar son: tener un listado de recursos lleno, se deben reasignar los
elementos 3D por subactividad. Si se escoge un programa sin vinculacion al modelo 3D, la
creacion de frentes simultdneos solo basta replicar el programa, modificar la cantidad de
subactividades de la tarea y repetir las dependencias, el costo es no poder tener mediciones
diferenciadas por cada subactividad de cada tarea.
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5. Capitulo 5: Evaluacion de plataformas

En este apartado se evalla cada plataforma, usando los ejes teméticos definidos en el Capitulo
3.9. El capitulo analiza cada eje tematico y agrega un bloque adicional para la evaluacion final.
Este capitulo final ademés entregar otros datos a considerar como requerimientos de instalacion,
costo de adquisicion de plataformas o asistencia técnica, y que otros softwares pueden mejorar el
desempefio de las plataformas, que escapan a la evaluacion operativa de este documento.

La estructura de cada unidad de este capitulo comienza con la evaluacion final de ambas
plataformas segun la evaluacién que le corresponda, y un grafico de radar para indicar el puntaje
asignado en cada criterio. Posteriormente, se justifica la puntuacion asignad a cada criterio.

5.1. Manejo de insumos y personal

Tabla 9: Evaluacién en manejo de insumos y personal

Manejo de insumos y personal

PLEXOS®O Software 3,7

VICO Office© 6,3

Eje tematico: Manejo de Insumos y personal

Posicionamiento recursos

Revisidn recursos Temporalidad recursos

O MNo aceptable
Aprobado

avico
PLEXOS

Figura 68: Manejo de insumos y personal - calificacion en criterios

Se calificaa VICO con un ocho para el posicionamiento de los insumos, pues ademas de poder
consultar los recursos de una tarea, su buscador permite buscar el recurso u otras tareas de interés
en el resto de la planificacion, permitiendo revision masiva de tareas o recursos. Para PLEXOS se
logra obtener la cantidad de un recurso de cada tarea, mediante el histograma de recursos, y se
puede detectar presencia de un recurso al anular la disponibilidad de este, y por ello recibe una
calificacion siete.
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En términos del criterio de temporalidad ninguna plataforma entrega datos consolidados para
un tiempo definido, obligando a sumar las cantidades desde un histograma o listado de recursos.
Que el histograma solo permita agrupar un recurso en un dia le vale a PLEXOS un puntaje tres,
mientras que su competidor recibe un puntaje cuatro por agrupar las cifras en dias, semanas o
meses la cifra del histograma particular, o buscar directamente la cifra por zonas.

Con respecto al criterio de revision, PLEXOS recibe un uno, pues cuenta con un listado de
facil acceso, pero obliga a buscar manualmente un recurso antes de consultar los datos de real
interés, y su orden alfabético por el cddigo del insumo no necesariamente es una ayuda, dado que
el dato viene de una base de datos externa y no de una eleccion particular. El siete de VICO es
justificado en el buscador de recursos o tareas, que busca codigos 0 nombres por igual, lo cual
permite revisar que recursos estan en las tareas, y buscar tareas para asegurar la presencia de un
recurso.

5.2. Manejo de tareas

Tabla 10: Evaluacién en manejo de tareas

Manejo de tareas

PLEXOS® Software 3,5

VICO Office© 7,3

Eje tematico: Manejo de tareas

Control avance

Rewversibilidad tareas / LookAhead
O No aceptable
Aprobado
o avico
Rendimiento real PLEXOS

Figura 69: Manejo de tareas - calificacion en criterios

PLEXOS alcanza un tres a causa de la separacion vertical de las zonas de ejecucion, pues no
se puede diferenciar el avance entre las subactividades de una faena. VICO alcanza un puntaje de
ocho, pues ademas de permitir diferenciar el avance por zona, permite marcar el inicio de una
faena sin modificar su avance, lo que permite estimaciones de recursos y personal para las jornadas
siguientes, entre otras ventajas.
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Para el criterio de Lookahead, VICO permite generar visualizacion de tareas con un alto nivel
de flexibilidad, permitiendo definir fechas particulares u horizontes temporales hacia el con
respecto a la fecha de control, esto le vale un siete. Por su parte, PLEXQOS alcanza un puntaje tres
gracias a la flexibilidad para posicionar la franja grisacea desplegable, y con ello escapar al limite
de un mes que la plataforma marca por defecto.

Sigue la capacidad de incorporar el rendimiento real a la planificacion originalmente
desarrollada. PLEXOS adquiri6 una nota cinco por cantidad de procesos necesarios para obtener
y actualizar el dato, y las aproximaciones a dias enteros para tarea 0 zonas especificas. VICO,
recibe un ocho al usar el rendimiento real para la proyeccion a término, ademas de poder cambiar
el rendimiento esperado para renovar la duracion en cada zona.

Para el dltimo criterio de este eje tematico, VICO recibi6 puntaje 6 en tanto toda operacion
sobre las tareas es reversible, pero solo en el médulo de planificacion permiten el uso del comando
deshacer, mientras que la suite principal obliga a borrar o sobrescribir. En tanto, en PLEXOS©
Software®© rescata un tres, pues sus asignaciones irreversibles pueden ser compensadas para anular
efectos financieros, esta condicion da tiempo para corregir a posteriori.

5.3. Manejo de documentos y mediciones

Tabla 11: Evaluacion en manejo de documentos y mediciones

Manejo de documentos y
mediciones

PLEXOS® Software 3,2

VICO Office© 5,6

Eje tematico: Manejo de documentos y mediciones

Exploracion modelo

Medicién 3D individual Especificidad mediciones
o - . O No aceptable
Medicién indirecta Reversibilidad mediciones Aprobado
avico

PLEXOS

Figura 70: Manejo de documentos y mediciones - calificacion en criterios
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Para el primer criterio se reconoce que ambas plataformas pueden recibir modelos 3D, y VICO
adicionalmente permite incorporar planos y archivos de lectura, permitiendo incluso una revision
simultanea de planos y modelos 3D.

El siguiente criterio es la exploracion del modelo 3D, donde ambas plataformas reciben una
calificacion ocho. Con ambas plataformas se encontraron todos los errores, e incluso se pudo
apreciar otros errores involuntarios como volimenes de hormigon que se interceptaban en los
encuentros de las escaleras y rampas, o pequefias diferencias de nivel en los extremos de la
techumbre de la cubierta.

El criterio de especificidad de mediciones entrega un ocho para VICO, y un dos para
PLEXOS® Software. La diferencia recae en la zonificacion de VICO y como un elemento puede
estar en zonas distintas por eleccion o dada la divisién realizada. En PLEXOS el hecho de asignar
elementos del modelo 3D, y luego decidir qué medicion extraer, no permite diferenciar el modelo
3D adecuadamente para tareas de terminaciones.

Para la reversibilidad, se entrega nota cuatro y cero para VICO y PLEXOS respectivamente.
PLEXOS es incapaz de revertir una asignacion de un elemento 3D, solo es capaz de cambiar la
medicion del elemento. VICO, por su parte, revertir una mala asignacion, pero la asignacion o
descarte particular de elementos es dificil dada la estructura para definir los TOI’s y que la
asignacion manual de elementos 3D mueve elementos completos desde cada zona.

Con respecto a la creacion de mediciones indirectas, VICO recibe una puntuacion siete, gracias
a las casillas “Rendimiento o “Pérdidas” y la libertad de escritura en la celda medicion original.
PLEXOS alcanza un tres al permitir compensar mediciones redefiniendo el consumo de los
recursos, sin afectar la estructura de precios.

Al asignar medicion desde elementos individuales, se califica a PLEXOS con un tres, y a
VICO con un uno. PLEXOS solo ofrece una clasificacion unitaria, y las suma o resta de estas
mediciones. VICO podria separar los elementos 3D en unidades, pero el costo esto incrementaria
la cantidad de formulas para definir cada de los componentes de coste, y ademas extenderia el
proceso de correccion de mediciones.
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5.4. Revision general del proyecto

Tabla 12: Evaluacion en revision general del proyecto

Revision general del proyecto

PLEXOS® Software 3,0

VICO Office© 4,7

Eje tematico: Revision general del proyecto

Flujo monetario

Informes ejecutivos Proyeccion a término

ONo aceptable
Aprobado
avico
PLEXOS

Figura 71: Revision general del proyecto - calificacion en criterios

En lo que respecta a flujo monetario, se calificd a VICO con un cuatro y PLEXOS© Software,
con un uno. Las calificacion para el primer software permite revisar de manera separada cifras
para insumos, personal y gastos a mandante, pero solo la ultima es facil de consolidar para el
proyecto y que no sea la estimacion a término La segunda plataforma obliga a ponderar el precio
unitario por la cantidad en la columna “Required” para cada recurso en cada tarea.

Evaluando la capacidad de entregar reportes de proyeccion a término, ambas plataformas
entregan proyeccion del plazo tras la actualizacion, y para la estimacion del costo son bases de
datos de consulta de datos (o estimacién de tendencias en VICO). El factor decisivo resultd ser la
entrega de informes, VICO tiene algunos informes preestablecidos, mientras que PLEXOS se
estanca en la entrega de datos del proyecto y obliga a procesar informacion para dar forma a un
informe. Por lo que, PLEXOS recibe un cuatro, mientras que su competidor alcanza un cinco.

Para la evaluacion en torno a los informes ejecutivos, se repiten las calificaciones del criterio
anterior para ambas plataformas, en tanto, VICO genera datos consolidados para el proyecto (o
cada tarea) en torno a costo y plazos, pero no se puede asegurar que un informe con el formato de
cada empresa. Por su lado, PLEXOS® Software, al permitir envio de informacion en formato
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compatible con MS Excel, promueve que el trabajo de base de datos sea realizado en aplicaciones
externas, promoviendo su uso en asuntos de planificacion.

5.5. Operabilidad de la plataforma

Tabla 13: Evaluacion en operabilidad de la plataforma

Operabilidad de la plataforma

PLEXOS® Software 3,7

VICO Office© 4,3

Eje tematico: Operabilidad de la plataforma

Facilidad de uso

Ingreso masivo de datos “ Actualizar planificacion

ONo aceptable
Aprobado

avico

O PLEXOS

Figura 72: Operabilidad de la plataforma - calificacion en criterios

En términos de la facilidad de uso, VICO recibi6é un uno, en tanto, las operaciones del dia a
dia involucran conocer multiples instancias del sistema, como modificacion de los histogramas,
informes con distintos propdsitos, las instancias de carga de avances, y ademas estas capacidades
podrian estar bloqueadas dependiendo del modo de trabajo activo. PLEXQOS alcanza un puntaje
siete al tener siempre a disposicion todas las capacidades posibles en la plataforma, ademas que la
actualizacion requiere visitar una barra lateral y el “Gantt Chart”.

Luego se compara la carga laboral para mantener actualizado el proyecto en cada software,
PLEXOS recibié un tres y un cinco recae en VICO. Para PLEXOS necesita actualizar
individualmente las tareas en avance, costos y ajuste de la fraccién restante. VICO por su lado,
alcanza un cinco por la capacidad de actualizar el programa y desempefios reales con los ingresos
de avance sobre las zonas de cada tarea. Ninguna plataforma permite ocupar el tiempo como
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medicion para estimar el costo de una tarea o seccion presupuestaria, obligando una revision de
estos items de manera constante.

El ultimo criterio evalla el ingreso masivo de datos, VICO recibe un puntaje siete gracias a la
réplica de informacion ya ingresada en el plan de coste, la generacion de tareas y avance operativo
en el modulo planificacion, ademas y la importacion desde MS Excel. PLEXOS© Software, por
su parte recibe un uno, dada la inexistencia de ingreso masivo de datos a la plataforma,
exceptuando la réplica de tareas, y se excluyen las asignaciones masivas de recursos y elementos
3D a las tareas dado que son irreversibles, implicando que la masividad podria generar problemas,
ademaés las operaciones de modificacion se hacen tarea a tarea.

5.6. Evaluacion final

Promediando los puntajes obtenidos en cada eje tematico considerado, las plataformas reciben
la calificacion expuesta en la Tabla 14

Tabla 14: Evaluacion operativa final

Evaluacion general

PLEXOS®© Software 3,4

VICO Office© 5,6

Ademas, se genero6 un diagrama de radar ampliado para todos los criterios evaluados

Evaluacion Total
Posicionamiento recursos
Ingreso masivo de datos Temporalidad recursos

Actualizar planificacion Revision recursos

Facilidad de uso Control avance

Informes ejecutivos LookAhead

Proyeccion a término Rendimiento real

Flujo monetario Reversibilidad tareas

Medicion 3D individual Exploracion modelo

Medicion indirecta Especificidad mediciones
Reversibilidad mediciones
O No aceptable Aprobado oVICO PLEXOQOS

Figura 73: Evaluacion de criterios del estudio por plataforma

89



EN funcion de lo mostrado en la Figura 73, se pueden establecer una serie de diferencias en el
enfoque que cada plataforma presenta. En el caso de PLEXQOS, se establece una prioridad a la
facilidad de uso y aprendizaje, la vinculaciéon zona-recurso y la exploracion del modelo 3D.
Mientras que VICO busca entregar herramientas para toda la plana administrativa de la obra, y en
aras de ese objetivo, la facilidad de uso, aprendizaje y manejo individual de los elementos 3D es
sacrificada.

Escapando al estudio particular sobre los criterios de cada eje tematico se destaca la disimil
cantidad de procedimientos necesarios para la creacion y actualizacion de los programas de obra.
En el caso de VICO Office, se necesitan 17 procesos distintos de los cuales cuatro son de uso
permanente en la fase de operacion. PLEXQOS, por su parte, tiene un total de 6 procesos distintos
y 3 tienen asidero dentro de las actividades normales.

Siguiendo con cualidades de la operacion de las plataformas, existe una gran diferencia entre
las capacidades de PLEXOS ante la presencia o ausencia de modelos 3D, en particular, el caso de
la especificidad entre la cuantificacion de los recursos en cada zona, pues esta caracteristica de
cuantificar zonas de manera diferenciada en una mismatarea, lo cual afecta el uso de la plataforma
para calcular rendimientos operativos. En tanto, VICO demostré ser mucho mas resiliente entre la
presencia (o ausencia) de un modelo 3D, donde es esperable que los procesos de zonificacién
grafica y estratificacion de mediciones sufran cambios relevantes.

Otras consideraciones relevantes, que escapan a la evaluacion operativa, son expuestas en
cuadros individualizados para cada plataforma, pueden ser recogidas desde la pagina web oficial
de PLEXOS Project (s.f. C):

Tabla 15: Recuadro resumen para PLEXOS® Software

Tipo de licencia disponible

Comercial y académica’

Validez de licencia

Perpetua // 1 afio®

Método de adquisicion

Compra de licencia

Requerimientos de instalacion
recomendados

Sistema operativo Windows 8
FrameworkNET:47 o superior
8 GB RAM

Cursos de capacitacién

No se aprecia’®

Precio de licencia

1750 USD // No indica precio para version académica

Contratacion de servicio técnico

250 USD por afio

Software de apoyo

BIM SERVERO®

ERP Edifica©

MS Project©
Primavera P6 Project©

! Cualquiera de las alternativas permite a un equipo operar el software.
2 La licencia académica tiene las mismas herramientas que la versién comercial.
% La pagina oficial no especifica capacitacion en la plataforma.
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Similarmente para VICO se expone en un recuadro los requerimientos del sistema desde
TRIMBLE®. (s.f. B), sin poder incluir informacion financiera especifica

Tabla 16: Recuadro resumen para VICO Office©

Tipo de licencia disponible 2 tipos de licencia*
Validez de licencia Anual o perpetua’
Método de adquisicion Compra® o arriendo’ de licencia

e  Procesador Intel Core |17 3 GHz o superior

Requerimientos de instalacién |® 16 GB RAM

recomendados e 10 GB Disco duro
e 1GB Tarjeta grafica dedicada
Cursos de capacitacién No indica precio®
Precio de licencia No indica precio®
Contratacion de servicio técnico No indica precio®®

e  TRIMBLE Connect©

e  TRIMBLE Modelogix©
e  TRIMBLE PROLOGO®

e  TRIMBLE winest©

Software de apoyo

4 Las licencias permiten habilitar un equipo o un usuario

> Ambas opciones disponibles para ambos tipos de licencias.

& Comprar una licencia fija la version de VICO Office establecida al adquirir la licencia.

" El arriendo de licencia asegura la version mas reciente de VICO Office durante la extension del contrato.
8 Ni la empresa o su pagina web publican precios para productos o servicios para la plataforma.

® Servicio técnico debe ser contratado por al menos 1 afio para adquirir licencias perpetuas.
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6. Capitulo 6: Conclusiones y comentarios

En este capitulo se enunciaron las conclusiones derivadas del estudio. Con tal de mantener una
cohesion los comentarios y conclusiones se crearon divisiones tematicas. Se inici6 con las
conclusiones mas generales del estudio, centradas en los eventuales aportes a la industria de la
construccion de las plataformas en estudio, seguido de comentarios particulares para cada
software, y se finalizo con los comentarios a la metodologia implementada en este estudio.

6.1. Conclusiones generales

Tras la realizacion de la experiencia, se establece que incorporar alguna de las plataformas
estudiadas, ademas de permitir incorporarse a flujos de trabajo BIM, resultaria en:

¢ Vincular cantidad y tipo de recursos necesarios en las zonas de ejecucion.

e Cuantificacion mas precisa de cantidades.

e Disponibilizar visualizacion de actividades con lineas de balance.

e Informacion financiera actualizada en conjunto al avance operativo.

e Generacion de reportes graficos y paramétricos, incluyendo secuencias visuales del
avance en el proyecto.

e Ambas plataformas reciben una calificacion en el rango aceptable para la escala de
evaluacion propuesta en este estudio (calificacion en el intervalo [3-7]).

e Contar con una herramienta para evaluar la adopcion de cambios a la planificacion
original.

Para el caso de PLEXOS®© Software, se sumarian las siguientes ventajas adicionales:

o Se refuerza la creacion de un programa que considera explicitamente la disponibilidad de
recursos entre sus restricciones.

e Es laplataforma de més facil de usar y de aprender entre los softwares estudiados.

e Se necesitan equipos menos potentes para operar la plataforma al nivel recomendado.

e Gestion individual de elementos 3D definida por la confeccion del elemento en su
software nativo.

e El desarrollo del programa de obra puede ser extraido en una secuencia de video.

Y, potenciales mejoras al flujo de trabajo expuesto pueden venir desde:

e Importar datos desde MS Project o Primavera P6 Project. Todas estas plataformas
permiten la creacion masiva de tareas y recursos, ademas de su posterior modificacion.

e Importacion de datos desde ERP EDIFICA que, ademés de los beneficios de creacion de
tareas y recursos, incluye capacidades para la gestion de recursos, Grdenes de compra, etc.
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e Implementacion de trabajo federado, es decir las especialidad suben proyectos que
posteriormente son consolidados permitiendo una actualizacién en tiempo real, visada por
especialistas en cada area.

e Acoplamiento ambiente colaborativo de datos BIM SERVER.center, que ademas de ser
un insumo critico para implementar el trabajo federado, tiene una serie de softwares
adicionales para ayudar a distintas etapas del flujo de trabajo BIM.

Anélogamente, VICO Office®© el trabajo realizado demostro que la plataforma permite:

e Apoyar en funciones constructivas y de etapas previas a la construccion.

e Cuantificar apropiadamente todas las tareas utilizando un Unico modelo 3D.

e Entregar aviso explicito de las tareas a corregir a causa de un eventual retraso en el
proyecto.

e Crear filtros de tareas, zonas o tiempo de manera simultanea.

e Buscar recursos o tareas en funcién de una codificacion editable.

e Crear categorias para las simulaciones temporales de la plataforma.

e Obtener informes preestablecidos en el modulo de planificacion y la suite principal.

e Imprimir o traspasar el visualizador principal del modulo de planificacion a otros
softwares.

e Crear informes personalizados por la compafiia.

e Actualizar la planificacion de obra mas rapido que PLEXOS®© Software.

e Estimar el impacto laboral y financiero al cambiar el plan original, previo a su ejecucion.

Y como potencialidades de la plataforma se incluyen:

e Un proyecto comprimido (terminado o en curso) es una base de datos compartible y
privada para un nuevo proyecto de la compafiia.

e Estandarizar los parametros del modelo 3D y el TOI construido en el software, permitiria
importar capitulos completos del presupuesto con mediciones vinculadas, pasando directo
a la creacion de tareas y estratificacion de mediciones.

o Plataformas de TRIMBLE como TRIMBLE Prolog®©, TRIMBLE winest©, TRIMBLE
Connect© o TRIMBLE Modelogix© gue mejorar la disponibilidad de los proyectos, la
visualizacién de datos o presupuestos, mejoras en los procedimientos de estimacion
presupuestaria, entre otras funciones.

e Usar el gestor de ofertas, que permite comparar las ofertas de subcontratos para su paquete
de trabajo en funcién del presupuesto definido.

e Gracias a la creacion de mediciones manuales, se pueden incorporar al modelo 3D
mediciones desde planos, facilitado la transicion a flujo de trabajo BIM para
especialidades que no incorporen modelacion 3D entre sus entregables.
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6.2. Consideraciones para implementar PLEXOS®© Software

Implementar PLEXOS requiere considerar dos aspectos fundamentales, quienes operarian la
plataforma, y cudl es el alcance las tareas que quieren ser apoyadas con la plataforma. EI primer
punto tiene como consecuencia la busqueda de capacitacion para los agentes involucrados ademas
de la compra o habilitacion de equipos y licencias, mientras que la consecuencia mas importante
del segundo punto es la carga laboral que supone la actualizacion del programa de obra.

Con respecto a la capacitacion en la plataforma, existen los videos de capacitacion y el propio
informe destacando los procesos necesarios para desarrollar la programacién de obra. Se debe
considerar una etapa dedicada exclusivamente al aprendizaje y adaptacion a la plataforma, pues
existen procesos irreversibles en la plataforma, que podrian llegar a complicar la revision de la
programacion de obra, aunque se tomen medidas para no afectar la validez financiera de la
programacion. Estas medidas no evitan que existan un exceso de recursos o elementos 3D
sobrantes en la definicion de tareas particulares.

Se debe procurar un modelo construible para cada fase constructiva de interés, en tanto la
reutilizacion no mostré evidencia favorable. Para cada modelo es necesario considerar que la
modelacion de cada elemento sea en grupos construibles, y no una simple disposicién geométrica.
Y asi como se tendran dos modelos 3D distintos se recomienda la generacién de la planificacion
de obra gruesa y terminaciones en archivos separados.

Cabe considerar que la actualizacion del plan de obra generado en PLEXOS requiere ingresar
datos a distintas tareas, pues segun el flujo de trabajo recomendado se debiera generar una tarea
para cada conjunto de zonas equivalentes entre los niveles respectivos. Ademas, el hecho de que
cada tarea tiene por defecto el mismo color obliga a una serie de cambios a cada tarea para que el
visualizador de lineas de balance llegue a ser Gtil para una revision general del proyecto.

Otras consideraciones a la hora de la implementacion de esta plataforma son:

e Las licencias son perpetuas y solo pueden habilitar un equipo.

e Los equipos necesarios para la operacion a nivel recomendado por el desarrollador son
mas baratos que en el caso de VICO.

e Tareas que no se cuantifican con elementos del modelo 3D, solo pueden recibir cifras
idénticas para cada subactividad.

o El histograma de recursos solo entrega cifras diarias para un recurso.

¢ No se consolida el gasto pormenorizado en recursos humanos o materiales en una zona
particular, menos adn en tomo a tareas o capitulos presupuestarios completos.

e Dado que el programa solo permite establecer una duracion entera para las tareas es dificil
traducir el rendimiento operativo a la duracion esperada tras el calculo.

e Las dependencias de una tarea son borradas al cambiar el orden de ejecucion de las
subactividades de la faena particular.

e La vinculacién entre subactividad y piso es agil para la asignacién vertical, no asi una
asignacion de maltiples subactividades en el mismo piso.
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e Si una tarea avanza simultaneamente en dos pisos distintos no se puede asegurar
especificidad en el ingreso del avance, salvo que se creen frentes simultaneos de trabajo
para la tarea particular.

e La imposibilidad que un mismo elemento 3D entregue mediciones a distintas tareas no
permitié una 6ptima reutilizacion del modelo 3D para tareas de terminaciones.

e No hay una ayuda visual para entender la medicion de los elementos 3D. Esto obliga a
familiarizarse con la notacion que los software de modelacién dan a las distintas
mediciones.

Finalmente, el potencial impacto a las tareas levantadas en este estudio, llega al 56% de las
tareas expuestas (31/55), mientras que el solamente un 31% del total (17/55) llegan a niveles
aceptables para el ejercicio de sus funciones. Las secciones mas beneficiadas con la incorporacion
de esta plataforma resultan ser la administracion de obra, RR. HH y prevencion de riesgos, y el
resto recibe al menos una de sus peticiones en niveles aceptables. Las secciones menos favorecidas
resultan ser aquellas donde al revision de cantidades exactas es relevante y de tipo urgente, como
la jefatura de obra, oficina técnica y logistica. El detalle puede ser consultado en el Capitulo 9.5,
en particular mediante la Tabla 19.

6.3. Consideraciones para implementar VICO Office©

En lo que respecta a la implementacion, en primera instancia se necesita definir a los agentes
que utilizarian la plataforma y el tipo de licencia con el cual se proveeria acceso. Se reconoce que
todos los usuarios de la plataforma necesitan una capacitacion para la operacion diaria, mientras
que se requiere de un agente para mantener el programa actualizado. Y toda vez que los usuarios
han sido definidos se debe escoger el tipo de acceso, ya sea habilitando el equipo de cada usuario,
o mediante la adquisicion de licencias flotantes que permiten que una cantidad determinada de
personas ocupen la plataforma de manera simultanea.

Tras la decision de los agentes que utilizarian la plataforma activamente, queda decidir la
cantidad las tareas a completar, esta decision afecta la cantidad de trabajo necesaria para completar
todos las configuraciones iniciales, y no representa una carga adicional para su actualizacion. Los
casos notables son la introduccion de recursos al sistema, la creacidn de histogramas de recursos,
la creacion de fases de contratacion, entre otros.

La capacitacion necesariamente debe ser apoyada por Construsoft®, en tanto la empresa es la
duefiay proveedora del material dispuesto en la plataforma digital, la ventaja de ello es que ademas
de obtener el material se puede acceder a consultas con usuarios vezados en la plataforma. En lo
que respecta al nivel de trabajo inicial es una decision que recae en el alcance con el cual la
constructora desee trabajar.

Existen una serie de modulos y funcionalidades no exploradas en este informe, entre ellas un
comparador de ofertas, importacion desde proyectos anteriores, agregar sobrecostos o descuentos
porcentuales a los insumos y recursos humanos de una faena o de todo el proyecto, entre otras.
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Por lo cual, este informe debe considerarse una guia para el primer uso de la plataforma. Una
revision a esas capacidades, a juicio del autor, no suponen grandes beneficios adicionales a la
etapa constructiva, sino a etapas previas como la evaluacion de proyectos, recabar antecedentes
sobre subcontratos especificos, etc.

Consideraciones adicionales a la hora de decidirse por la implementacién de la plataforma
incluyen:

e Se debe considerar las consecuencias del método para adquirir la licencia deseada y su
objetivo. El arriendo de licencias permite asegurar la version mas reciente del software
aceptando un costo constante, mientras que las opciones de compra no aseguran la version
mas reciente ni servicio técnico, pero se obvian los costos constantes.

e Lasimulacién temporal destaca todos los TOI que pertenecen a una tarea, incluso si estan
restando su mediciéon, provocando que elementos se destaquen cuando
metodoldgicamente fueron descartados.

e Hay muchas decisiones tacitas a la hora de operar el sistema, como el caso de la estructura
de la zonificacidn al realizar la division grafica del modelo, o el maximo detalle del listado
de mediciones cuando se define la estructura del presupuesto.

e La seleccion de datos desde el modulo de planificacion, no siempre permite trasladar los
datos a celdas distintas de MS Excel, obligando a reiniciar el programa para volver a una
operacion normal.

¢ En la Suite principal no se muestra, o decide, la moneda oficial del proyecto, con lo cual
a priori la importacion de capitulos del presupuesto requiere revision sobre el origen de
los datos monetarios.

e La importacion desde Excel demostré inestabilidad en el equipo al intentar una
importacion superior a las 4000 filas de datos, lo que obligé a dividir la importacion en
bloques de alrededor de 3000 a 3500 filas. Cabe destacar, el equipo utilizado alcanza el
estandar minimo de memoria RAM estipulada por el desarrollador.

e Si bien ampliar la cantidad y especificidad de los parametros 3D podria reducir el tiempo
dedicado a la estratificacion, termina por alargar el proceso de asignacion de mediciones.
Este ultimo proceso requiere revisar lineas de texto versus la revision grafica disponible
para el proceso de estratificacion.

VICO en este informe demostro ser capaz de apoyar de alguna medida a las 55 tareas expuestas
en la encuesta (100%), aunque solo el 54% de ellas alcanza niveles aceptables de operacién
(30/55). Los agentes mas afectados por la incorporacion de esta plataforma son el encargado de
logistica, administracién de obra y prevencion de riesgos. Mientras que el resto de los agentes
tienen asegurado apoyo aceptable en, al menos, un tercio de las tareas expuestas, y la falta de
consolidacion de cantidad o gasto en recursos es lo que limita un mejor desempefio. El detalle de
las tareas, se resume en el Capitulo 9.5, en particular mediante la Tabla 20.
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6.4. Investigacion adicional

Reconociendo las limitantes del estudio se proponen estudios adicionales, buscando
complementar el conocimiento en torno a estas u otras plataformas

1.

ook wn

Cantidad de trabajo en software de modelacion 3D para alcanzar requisitos expuestos.
Evaluacion en ambientes no urbanos.

Modelo 3D més simple que cumple los requisitos para cada flujo de trabajo recomendado.
Evaluacién y definicion por criterios de los compradores de la plataforma, y no usuarios.
Software competidor con funciones expuestas en el informe.

Estudio de carga laboral y cantidad de personal contratado en funciones administrativas
en cada etapa constructiva.
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7. Glosario

e Ambiente colaborativo de datos: Common Data Environment en inglés, son softwares
especializados en permitir una rapido almacenamiento y difusion de datos entre distintas
plataformas. Suelen incluir capacidad de actualizar los modelos a todos los equipos que
son parte de su red de accion. Entre los mas conocidos del mercado estan BIM 360© de
Autodesk® y Trimble Connect© de Trimble®.

e Balancear actividades: Acomodar el rendimiento, de una o mas tareas, para igualar el
tiempo de ejecucioén en cada recinto.

e Componente de Coste: En VICO Office©, cada fila de la aplicacion “Gestor de Coste”,
el cual queda definido por una medicion y su precio unitario. La medicion es la
ponderacion de los datos en las columnas ‘“Medicion Original”, “Rendimiento” y
“Pérdidas”, mientras que el precio unitario puede ser el anotado en su propia casilla o ser
calculado en funcion de los componentes alojados.

e Interoperabilidad: Capacidad de intercambiar informacion alojada en la interface del
software particular con una o mas plataformas externas. Tipicamente realizado con
procesos de “importacion” y “exportacion” de datos.

e Last Planner: O ultimo planificador en espafiol, segin Barria (2009), es un sistema de
planificacion de proyectos caracterizado por 3 niveles de planificacion, un plan maestro,
un plan intermedio y un plan semanal. Cada nivel de planificacion aumenta el detalle de
la planificacion evaluando el compromiso establecido y la capacidad de ejecucion.

e Level: En PLEXOS® Software hay dos entidades con este nombre, el mas utilizado en
este estudio es el elemento de agrupacion en el listado de tareas, y la otra opcién son los
pisos que se crean en la seccion “Locations” de la barra lateral izquierda.

e Lookahead: Término acufiado del método Last Planner para referirse al plan intermedio.
El concepto, en este informe, se utiliza ademas para indicar la necesidad de conocer ciertos
hitos de la programacion de obra con antelacion, en tanto, desencadenan una serie de
obligaciones a la plana administrativa, como iniciar cotizacién de insumos o personal,
renovar o cerrar contratos, etc.

e Materia prima no final: Definicion propuesta por el autor para indicar la facultad de una
materia prima de conservar un valor productivo una vez que es incapaz de cumplir su
funcion original, sin obligar a su desecho o reutilizacién. Un ejemplo serian las botellas
de vidrio, pues unavez rota, puede ser procesada para ser materia prima de vasos 0 nuevas
botellas.

e Paradmetros del modelo 3D: O simplemente pardmetros en algunos pasajes del
documento, dicese de todas aquellas caracteristicas que un software de modelacion 3D es
capaz de imbuir a cada elemento del modelo, alojada y denominada dependiendo del
software de modelacion. Diferenciar entre la identificacion del parametro y su contenido
es fundamental, por ejemplo, si el pardmetro se llamara “Nombre”, es asi para todos los
elementos 3D, pero su contenido es particular al elemento, por e¢jemplo, “VIGA” o
“LOSA”.
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Plana administrativa de obra: Conjunto de trabajadores apostados in situ, dedicados a
tareas de gestion constructiva, se incluye para los efectos de este estudio las tareas de
supervision operativa, gestion de personas y materiales, etc.

Plana directiva de obra: Oficina central de la empresa o seccién encargada de dirigir
organizacionalmente la compafiia y todos los proyectos a su cargo.

Plana operativa de obra: Todo profesional cuya funcion es dar avance a los objetivos
materiales del proyecto, incluye tareas de trazado preliminar, disposicion, construccion,
medicion, rectificacion, instalacion y reparacion de los elementos necesarios para el
cumplimiento de sus faenas asignadas.

Retrofit: Campafia en la cual se busca extender la vida Gtil de un emplazamiento,
adaptandolo a su nuevo uso, nuevas normas vigentes o condiciones que ante su
incumplimiento presentarian la obligacion de demolicion.

Subactividad: En PLEXOS®© Software, minima unidad en la cual se puede dividir cada
tarea. Se le pueden asignar elementos 3D particulares a cada una o mediciones manuales
idénticas a cada zona.
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9. Anexos

9.1. Anexo A: Material de formacion

Se incluye una muestra del material utilizado en la instancia formativa para ambas
plataformas, ademas de informacion necesaria para obtener el material utilizado.

9.1.1 VICO Office©

A continuacién, se muestra como obtener, desde el proveedor oficial, el material de
formacion utilizado. En primer lugar, se debe crear una cuenta en Construsoft© Campus, en la
direccién https://elearning.construsoft.es/login/index.php. Para registrarse como usuario solo

necesita un e-mail y pulsar el vinculo “Registrese como usuario”, como se puede ver en la Figura
74

& elearning.construsoft.es/login/index.phg w

@ CONSTRUSOFT CAMPUS

Recordar nombre de usuario

¢Olvidé su nombre de usuario o contrasena?

Las ‘Cookies’ deben estar habilitadas en su navegador @

Algunos cursos permiten el acceso de invitados

Entrar como invitado

|17 i A | | | R (N £

1]
i Registrarse como usuario

Para poder acceder al campus, es necesario tener una cuenta de

usuario.

Crear nueva cuenta

Figura 74: Pantalla de inicio Construsoft© Campus. Fuente: https://elearning.construsoft.es/login/index.php
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Toda vez que tenga su cuenta y haga se conecte a ella, deberé seguir todos los pasos para
matricularse en el curso “VICO Office© Gestion BIM 4D-5D” o contactar directamente a la
compafiia para la inscripcion del curso. El curso consta de 7 unidades que cubren las capacidades
basicas para la operacion del software. Cada unidad tiene 3 secciones, la seccion de formacion,
las preguntas y la seccion de practicas. En la primera seccion de la unidad se aprenden sobre el
software para resolver las preguntas y practicas respectivas, la seccion de preguntas requiere
contestar un cuestionario de los contenidos revisados en toda la unidad, y, por ultimo, se enlistan
tareas a desarrollar por cada estudiante, que son posteriormente calificadas por personal de la
compafiia.

Entre los temas tratados en las unidades del curso destacan el manejo documental (incluyendo
documentos pdf y modelos 3D), el manejo de mediciones automaticas desde la plataforma, la
separacion y creacion de localizaciones de trabajo, la creacion de un presupuesto, la planificacion
de tareas y recursos de un proyecto demostrativo y la edicion de informes.

Se permitio la exhibicion de breves extractos de los documentos disponibles en el Material
de Formacion disponible en el curso, para ejemplificar el contenido esperable de ellos, los que se
presentan entre la Figura 75 a Figura 78.

01 Interfaz de Vico Office

La interfaz de usuario de Vico Office esta dividida de forma general en 4 apartados.

Esto incluye el Panel Flujo Maestro de Proyecto, el cual nos permite acceder a un grupo de Vista o

Conjunto de Vistas, para acceder en la mejora de las acciones implicadas en el trabajo.

Cada Vista o Conjunto de Vista, estd complementada con su Barra de Herramientas y los Paneles

Flotantes, que nos proporcionaran las herramientas necesarias para poder realizar nuestras tareas.

|
——— > 4) Barra de Herramientas

Uy &

h > ‘ﬁ {
U st <4 3) Panel Flotante
qf"" o wy "y Ll "\I\’]W‘ v N

2) Panel de Flujo Maestro de

1) Vista o Conjunto de Vistas

Proyecto

Figura 75: Extracto Unidad 1 -Panel de control de Vico Office. Fuente: Construsoft® (s.f. B)
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03 Planos 2D

Para realizar la importacion de Planos 2D, dentro de nuestro proyecto de Vico Office.

1) Dentro del modulo Gestion de Contenido — Control de Documentos, seleccionar la pestafia de la

barra de herramientas Control de Documentos.

Control de Documentos

On

Mmve  locs  lues  Aldr  Medr  fons Ve fom | Comem
Carpeta lutcmrpets Documeric Verson wos Selecton § Duaarenios Ooaments » | Documerdos @ Sioroo

2) Seleccionar en la barra de herramientas Nueva Carpeta y renombrar a lo deseado:
a. Nombre de Carpeta: Documentacién

b. Descripcion: Adicion al modelo 3D

Figura 76: Extracto Unidad 2-Control documental. Fuente: Construsoft® (s.f. C)

02 Opciones / Asignaciones Manuales

Exploradas las herramientas que disponemos para la generacién de Localizaciones, disponemos de otras

ayudas, para facilitar este trabajo de una forma mas eficiente.

La divisién anteriormente en niveles y fases nos muestra ahora, mediante el Modo de Visualizacién y las
opciones de la barra de herramientas de Zonas, el detalle necesario para poder planificar y estimar en

detalle nuestro proyecto.

Podemos visualizar en la barra de herramientas las opciones de visibilidad de las cajas delimitadoras de

cada localizacion.

Figura 77: Extracto Unidad 4-Gestror de localizaciones. Fuente: Construsoft® (s.f. D)
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1) Planificacién Inicial (La planificacion generada en base a dependencias y restricciones)
a. Se muestran en lineas continuas

2) Avance Real (El avance real de proyecto insertado por el jefe de obra)
a. Se muestran con lineas de puntos

3) Pronostico (La prevision de finalizacion de tareas y plan de obra, en base a los avances y ratios de

produccion reales)

a. Se muestran con lineas discontinuas

Zona B

Zona A

Planificacion
Moo de Control
Plan de Obea v8.5.51.852

4 I

Figura 78: Extracto Unidad 6-Planificacion 4D. Fuente: Construsoft® (s.f. E)

Lo que no incluye muestras del material audiovisual, donde ademas de ver la ejecucion paso
a paso de ciertos modulos y herramientas del software, existe un relator verbalizando las
actividades mientras las ejecuta. Cabe destacar que todo el material formativo es referencial, y no
una coleccion de instrucciones para el desarrollo de las preguntas o practicas del curso.

9.1.2 PLEXOS® Software

Lo primero a realizar es dirigirse a la web oficial de la plataforma (www.plexosproject.com)
y dirigirse a la seccion “HELP CENTER”, disponible en un ment desplegable o navegando en la
pégina de bienvenida. Llegando a la seccion, se ponen a disposicion 4 instancias, las cuales
separan los conceptos basicos, la creacion de actividades y relaciones, adicion de costos y recursos,
y por ultimo la vinculacion con modelos BIM. A modo de ejemplo, la Figura 79 expone las dos
primeras secciones.
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ADDING COST AND
RESOURCES

+ MORE

LINKING BIM MODELS

+ MORE

Figura 79: Pagina de llegada de la seccion “HELP CENTER”. Fuente: PLEXOS Project (s.f. B)

Haciendo clic en los titulos, se accede a los videos dedicados de la seccion indicada,
tipicamente se extienden por [3-5] minutos, salvo el video dedicado al uso del ambiente
colaborativo de datos BIM SERVER.center. Estos videos basan sus explicaciones en la
visualizacién del ejercicio y breves notas en el video, como se indica en la Figura 80

To McYe{)‘the ;'Dosition of the kneecap
[Control] + [UP/DOWN]
I !

MAS VIDEOS

LA

© Yoiube [7

» ) 207/310

Figura 80: Muestra de inserciones de texto en video. Fuente: PLEXOS Project (2018)

Tras la visualizacion de los videos, se puede acceder a un compendio de proyectos, los cuales
se revisaron y replicaron a modo de practica inicial con la plataforma. Hay 16 proyectos distintos
en la seccion “GALLERY”, separados por cuadros con una imagen y titulo referencial. Hacer clic
en el recuadro o titulo, abre la pagina que permite descargar el proyecto asociado, ademas de
disponibilizar material adicional, como una descripcion del proyecto, imagenes referenciales, y en
algunos casos videos. Todo lo comentado es accesible de manera totalmente gratuita.
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9.2. Anexo B: Manual de operacién detallada

9.2.1 VICO Office©

9.2.1.1. Inicializacion de Proyectos

Toda actividad que tiene como proposito crear y definir un nuevo proyecto en la plataforma.
La Figura 81 la posicion del boton “Nuevo Proyecto” en el vinculo “Panel de Control”, junto al
resto de herramientas para el manejo de los proyectos en el listado. En esa pantalla se puede decidir
codigo, nombre del proyecto y tipo para el nuevo proyecto. como ejemplo se define el cddigo
“2020-Autumn-FCFM”, el nombre “Academic” y un tipo “Educacional”, las cuales son simples
cadenas de texto para que los usuarios identifique cada proyecto en el listado.

a2 - R6.6 -

MiPanelde Conrol | @

Servidores VLM | (selecdonar senvidor ) RN 74
Lista de Proyectos

[ Servidor de Vico Project R ] (oo s )

* PRO- HAB Ejemplo TRIMDASAS mi

Figura 81: Inicializacion en VICO Office©

También desde la figura anterior, se pueden apreciar dos herramientas que gestionan la
denominada compresion (o descompresion) de proyectos. La compresién permite obtener un
archivo que contiene el estado del proyecto hasta ese instante. Su uso principal es compartir
proyectos entre usuarios de la plataforma, pero en este estudio se usa para respaldar del avance,
pues la suite principal no permite deshacer acciones, evitando corregir el error cometido.

En el vinculo “Configuracion del Proyecto” de la barra lateral, (véase la Figura 82) se permite
ingresar informacién adicional sobre el mandante, empresa encargada y el propio proyecto.
Cefiido al estudio, aqui se decide la cantidad de cifras significativas para las cantidades, el sistema
de unidades (Sistema internacional o Imperial) y la imagen de proyecto (en el ejemplo, el Escudo
de la Universidad de Chile).

Para una operacion mas comoda de la plataforma se fomenta el uso de una gran cantidad de
cifras significativa, y utilizar milimetros o centimetros para las longitudes por lo menos hasta
terminar la diferenciacion de recintos en la plataforma. Tras la definicion de recintos y el
presupuesto se recomienda ajustar las cifras significativas a las apropiadas para el proyecto, y
utilizar el metro (o la medicion preferida por la compafiia) para las longitudes)
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Figura 82: Ventana de Configuracion del Proyecto

9.2.1.2. Manejo Documental

El manejo documental de VICO engloba el alojamiento, clasificacion, uso y visualizacion de
modelos 3D o archivos en formato pdf. Se puede marcar, comparar y superponer planos o0 modelo
3D. Ademas, toda marca es organizada en un modulo dedicado a alojar los conflictos encontrados.
Y, finalmente, la capacidad de subir nuevas versiones de cualquier documento sin alterar la
presencia de una versién anterior.

Acotandose al estudio, se necesito la importacion del modelo 3D mediante importacién IFC,
la navegacion a través del modelo y la capacidad de marcar los conflictos encontrados, por falta o
exceso de elementos. Para acceder a las capacidades nombradas se navegar entre los vinculos
“Control de Documentos” y “Gestor de Conflictos” de la Barra de Proyecto.

Importar modelos 3D implica acceder la seccion “Activacion del Modelo” de la barrla
superior, y acudir a la funcion “Importar [FC” de las herramientas del bloque “Importar Modelos
3D”, indicado graficamente en la Figura 83. A su vez, la Figura 84 muestra como encontrar la
herramienta para marcar los documentos, ubicandose en la Barra Superior, pero esta vez en la
seccion “Vista & Herramientas de Marcado”, y se activa pulsando el boton “Afiadir Marcado” del
bloque “Herramientas de Marcado”, todo conflicto marcado se ve en el “Gestor de Conflictos”.

El caso particular de la navegacion en el modelo 3D comprende multiples herramientas
accesibles en la parte inferior de la aplicacion “Vista 3D” permitiendo rotar, trasladar, aumentar o
reducir la profundidad de vision y activar la caja delimitadora. Activarla requiere de accionar el
cubo con puntas naranjas en la barra inferior de la aplicacion “Vista 3D”, que siguiendo las
directrices de la Figura 85 se permite arrastrar y rotar cada limite de la caja a voluntad, creando
cortes planos en cualquier direccion, en funcion de las necesidades de cada caso.
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Importar |Importar| Importar desde P
or || SketchUp | TFC | Trimble Connect || Trim

Control de Documentos | @ Importar IFC

00 7
Importar modelo IFC
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Figura 83: Ubicacion de funcion "Importar IFC"
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Definir Zonas y Fases

Figura 84: Ubicacion de funcién "Afiadir Marcado"

Figura 85: Activacion y capacidad de la “Caja Delimitadora”

9.2.1.3. Zonificacion del proyecto

VICO permite hacer divisiones al proyecto, permitiendo obtener mediciones generales y
acotadas a todos los recintos definidos que se pudieran necesitar. Para ello, la zonificacion requiere
dos procesos: la creacion de Sistemas de zonas y la zonificacion grafica del proyecto.

Los sistemas de zonas son grupos de zonificacion gréfica, al crearlos se les permite a las tareas
alojadas recibir mediciones del sistema al cual pertenecen. Son claves para separar las zonas de
trabajo de etapas distintas. Su creacion consta de escribir el nombre deseado a una fila de la
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aplicacion “Sistemas de Zonas”, accesible el vinculo homénimo de la barra de proyecto, como

alude la Figura 86

= e B
sstenas ce zone: [
0 / v
A o )
huevo Sistema Mostrar
de Zonas Relacionados
'E o Of | [ Sistemasdezonas | @

n Propiedades del Proyecto

Panel de Control

ES

Configuracién del Proyecto

Editar Clasificaciones
Importar desde Excel

Sistemas de Zonas
Sistema 1
Sistema 2
Sistema 3
Sistema 4
Sistema 5

2 [

Control de Documentos
Gestor de Conflictos
Gestor de Medidones

”»

Panel de Mediciones
Sistemas de Zonas
Definir Zonas y Fases

|~ B
Figura 86: Creacion de sistemas de zonas

Creado el sistema, aprovecharlo obliga a vincularlo al proyecto, demostrado en la Figura 87,

S5 -

vistz 0 [
e & F o/ L w 9P -
Vta  Vista  Desactvar Menuar  Reiidar || Modo de Modo Seleccidn Modo Navegadén || Medr || Imprimir || Fondo e
RayosX Conformo Secciones de corte Armacura Origen  Vista || Dbuio Longitud || Vista 3D || Ajustes || Planos &
| Definic Zonas y Fases & Actualizar Modelos | ©
|1 R | --tvocn delttodelo
IETER ]
B G Proyecto | |
| | Afadir Sistema de Zonas » Tod:
Importar desde Excel = < |setema 1
| 2 [ & Establecer Coordenadas de Ia Caja Delimitadora V Sistema 2
or . Asignar manualmente los elementos 3D Sistema 3
| ] Sistema 4
= Sistema 5
H Aistar
= 4 Renombrar
] Establecer Color
| ] Eliminar todos los nodos inferiores

Figura 87: Asignacion de Sistemas de Zonas

La zonificacion grafica depende de utilizar el propio modelo 3D para crear divisiones visuales
precisas y adecuadas al proposito que se les asigne. Para ello, se ponen a disposicion 2
modalidades, la “division por Plantas” y la “Vista en Planta”. La primera permite dividir al
proyecto mediante planos horizontales, y el segundo método permite dibujar una polilinea y tras
ello, el software crea tantas zonas como recintos cerrados nacen entre los limites de cada zonay
la polilinea ingresada.

La zonificacion grafica no siempre puede ser realizada de manera continua principalmente por
las siguientes razones:

e Cada vez que se crea una nueva zona, o asigno un sistema de zonas, el modelo no resulta

visible de inmediato, para recuperar la visibilidad del modelo (en la nueva zona) se deben
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actualizar las mediciones del programa, lo que implica ejecutar “Actualizar mediciones”
del bloque de herramientas “Cuantificacion” de la seccion “Gestor de Mediciones” de la
barra superior cuando se accede al vinculo “Gestor de Mediciones”.

e Una vez que se han creado sistemas de zonas, solo se permite la creacion de divisiones
usando polilineas en recintos alojados en algun sistemas de zona.

Se puede acelerar el proceso de creacion de pisos (Division por Planta) reescribiendo las cotas
inferiores en la columna “Altura”, visible en la Figura 88. Para el caso de las divisiones por
polilineas, tras finalizar la edicion de un piso, se puede repetir la division pulsando “Copiar Nodos
Inferiores”. Tras ello, es posible “pegar” la division hecha en otros recintos del sistema de zonas.

00 - Vico Office PRI | Definir Zonas y Fases & Actualizar Modelos | ©

[l rrovicdodes deiproyects 2

Panel de Control .-
Configuracién del Proyecto . Proyecto
Editar Clasificaciones
Importar desde Excel

Vico para Disefio 2

Control de Documentos
Gestor de Conflictos
Gestor de Medidiones
Panel de Medicones
Sistemas de Zonas

Definir Zonas y Fases

Figura 88: Columnas de datos, Altura, Cortar y Profundidad

Otra herramienta util a la hora de definir recintos en cada piso es la “Entrada Dinamica”. Se
ubica en el boton con forma de iméan en la barra inferior del visualizador 3D, tras su seleccion
permite que las polilineas obtengan una guia paramétrica de longitud y angulo antes de seleccionar
el proximo vértice, como sugiere la Figura 89. El ingreso de longitud no admite decimales, y por
ello se pide definir unidad de longitud submétrica. Y una vez que la zonificacion es realizada, se
recomienda que las longitudes sean cuantificadas en metros. Y con ello, finaliza el proceso de
zonificacion gréfica.

psas. oo EEER

Enlazar 3D (<Tab> para Cambiar)

RE-X- T 0o Pl

Figura 89: Entrada dinamica para polilineas

111



El proceso de zonificacion, ademas de definir los recintos, establece como el mddulo de
planificacion organiza las tareas. Como evidencia, suponga el caso de tener 3 Sistemas de Zonas
y 9 Pisos, por lo tanto, existirian dos maneras de incorporarlos al modelo, primero los sistemas de
zonas Y luego los pisos o viceversa. Como consecuencia la visualizacion de una tarea de obra
gruesa seria como el lado izquierdo o derecho de la Figura 16 dependiendo del caso.

CUBIERTA FACHADA
IS0 6 CUBIERTA | TERMINACIONES
PISO 5 006G
é PISO 4 FACHADA
= PISO 3 PISO6 | TERMINACIONES
4 PISO 2 00GE
PISO 1 FACHADA
. PISO 5 TERMINACIONES
SUBTERRANED 006z
CUBIERTA FACHADA
PISO 6 PIS04 | TERMINACIONES
2 PISO 5 00GG
£ ] PI50 2 g FACHADA
S E PISC 3 S PISO 3 TERMINACIONES
[=] = [=}
= = PIsC 2 = 006G
J PISO 1 FACHADA
SUB 1 piIs02 | TERMINACIONES
sU8 2 00GG
CUBIERTA FACHADA
PISO 6 PISO1 TERMINACIONES
PISO 5 00GG
@ PISC 4 FACHADA
8 PS03 sUB1 TERMINACIONES
° PISO 2 00GG
PISO 1 FACHADA
SUB 1 sUB2 TERMINACIONES
SUB2 0066

Figura 90: Linea de balance con distintos procedimientos de Zonificacion

En el caso de no contar con un modelo 3D, alin debe hacerse una zonificacién, pero solo estara
disponible la division por plantas mas la creacion y asignacion de sistemas de zonas.

9.2.1.4. Manejo de elementos de medicion

El elemento de medicion (Takeoff Item en inglés, cuyo acrénimo seria TOI), se puede entender
como un grupo de elementos 3D ordenado por el contenido de uno o mas parametros. La
construccion de elementos de medicion es clave para acelerar el proceso de asignacion y
estratificacion de mediciones en el presupuesto de obra.

Acceder conlleva ir al vinculo “Gestor de Mediciones” de la Barra de Proyecto, para luego
dirigirse al boton “Constructor de TOI” que es parte del bloque de herramientas de
“Cuantificacion” de la seccion “Gestor de Mediciones” de la barra superior. Al presionarlo se
despliega la ventana expuesta en la Figura 91, en esta imagen se muestra la creacién de un TOI
con los parametros “NAME” y “MATERIAL”. Ademas del TOI puede verse el listado de
parametros no ocupados en este TOI, la seccion de guardado de plantillas, que permite guardar los
parametros de un TOI para cargarlos posteriormente.
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Constructor de TOI

Revit(1) | Tekla Structures(2)

|1nada} -|[ Guardar-Come Plantilla ‘v]

|Modelos Aplicados. .. - |

Pardmetros disponibles Elementos de Medicién (TOI)

-
NAME
PROFILE
Tipo Elemento MATERIAL
Tipo Elemento Incal
USER_FIELD_1
USER_FIELD_2 -]
¥ Vista Previa

[#] No anular las asignaciones manuales
[ Activar como componente
[J Mantener Elementos de Mediddn Vacios

Figura 91: Ventana desplegable del boton "Constructor de TOI"

Con tal de prescindir de sucesivas referencias visuales al constructor de TOI’s u otros ejemplos
gréaficos del contenido que cada parametro entrega, en el resto del informe se expuso el TOI
construido con el siguiente formato

[Parametro 1] [Parametro 2] [Parametro 3]... [Parametro N]

Y si el contenido del pardmetro resulta relevante, es esperable ver un listado que enuncia todas
las opciones disponibles en el modelo para aquel pardmetro.

9.2.1.5. Mediciones

Existen dos tipos las manuales y las que estan vinculadas a modelo 3D. Con respecto a las
mediciones desde modelo 3D existen dos clases, las que provienen desde el software nativo y las
que calcula la propia plataforma, denominadas “Mediciones CAD” y “Mediciones Premium”
respectivamente. Ambas mediciones del modelo son disgregadas segun el elemento de medicion
activo y la zonificacion realizada en la plataforma.

Para administrar las mediciones desde el modelo 3D se debe proseguir al vinculo “Gestor de
Mediciones” de la Barra de Proyecto, y dirigirse a la herramienta “Cuantificar Todo” del Bloque
de herramientas “Cuantificacion” de la seccion “Gestor de Mediciones” de la barra superior, tal y
como designa la Figura 92

113



28 -
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Elemento Tipo ~
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Cuantificar
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e

00 - Vico Office 8 | Gestor de Mediciones & 30 [+]
= I | Cuantificar Todo
Propiedades delroyecs | [ Cuantificar Tedo
No No
Pane! de Control * —
o |No
Configuracdn del Proyecto *
+ Si No
Editar Cl N m
- o |No
Importar desde Excel
+ Si No
Vico para Disefio ES [+ Si No
+ No No
Control de Documentos
+ No No
Gestor de Conflictos
+ Si No
Gestor de Mediciones
I+ No No

Figura 92: Ubicacion del botdn "Cuantificar Todo"

En la Figura 93 se muestra la diferencia entre las cantidades accesibles para el elemento 3D
“MURO DEPTO PISO 5” tras cuantificar el modelo.

- (RO DEPTO PISO & I [Ne [Ne &7]
ombr oyecto b o |oo
EA No  |No 0,0000) 0,0000
|m | (I 0,0000] 0,0000
|m3 [N Mo 0,0000) 0,0000
- MURO DEPTO PISO 5 | No No 87|
omb oyecto b N
# | Cantidad EA No [Ho 0,0000| 14,0000
| & |tongiud M No  [uo 0,0000| 10,0000/
| % [Area de Superfice Neta de la cara de eferenda m2 No |to 0,0000| 10,0000/
# [Area de Superfice Neta Opuesta a |a cara de Referencia | M2 Mo [Wo 74,4932 0,0000 10,0000
# | Area de Superfice Superior M2 Mo |uo 0,0000| 10,0000,
# | Area de superfice Inferior [ No |l 0,0000| 10,0000/
% | Area de Superfice de los Extremos w2 No |to 0,0000| 10,0000/
# | Area de Superfice de la Abertura de la cara de Referenda M2 Mo [Wo 0,0000| 10,0000
# | Area de Superfice de la Abertura Opuesta ala cara de Refe M2 Mo |uo 0,0000| 10,0000,
% | Volumen Neto V3 No |l 0,0000| 10,0000/
% | Volumen Bruto v3 No |l 0,0000| 10,0000/
3 | Area de Superfice Horizantal de Juntes ) Mo [Wo 0,0000| 10,0000
# | Area de superfice Vertical de Junta m2 No_ [uo 0,0000| 10,0000
# |Longitud de Pieza M No |l 0,0000| 10,0000/
| Cantidad de Piezss EA No |l 0,0000| 10,0000/
@3 [CAD Cantidad EA No  [Wo 0,0000| 10,0000
3 [cAD_tongud [ No_ [uo 0,0000| 10,0000/
3 | CAD_volumen V3 No  |uo 0,0000] 0,0000]

Figura 93: Diferencia de mediciones al cuantificar para un elemento 3D

El proceso puede desplegar errores, los cuales el software detecta y destaca automaticamente,
pero su correccién es manual. Al trabajar con Mediciones CAD, primero se debe conocer las
cantidades disponibles siguiendo la Figura 94. Tras hacer clic derecho en el elemento de medicion
y marcar la opcion “Anadir Nueva Medicion”, se puede alojar una nueva Medicion CAD con la
opcion “Enlazar Medicion CAD”, permitiendo visualizar el resto de las mediciones disponibles.

- - e e e L owm g -
i3 INTERIOR DEFTOPISO6 | i Afiadir Nuevo Flemento
+ MURQ PISO &
- & MURQ DEFTO PISO 5 . "
@  Aadir Nueva Medicidn L
# | Cantidad »,. o 0,0000]
% |Longitud . 0,0000)
3 | Area de Superficie Neta de la cara de Referenda 0,0000]
3 | Area de Superficie Neta Opuesta a la cara de Refere) 0,0000]
'J 5 |Area de Superfice Superior Flementos Asignados Visibles 0,0000| 0,0000)
| Area de Superfice Inferior 0,0000| 0,0000]
% [Area de Superfice de los Extremos Seleccionar Elementos Visibles sin Cuzntias 0,0000] 0,0000)
#; | Area de Superfide de la Abertura de la cara de Refer g Seleccionar Todos los Elementos sin Cuantias 0,0000| 0,0000]
#; | Area de Superfide de la Abertura Opuesta a la cara 0,0000| 0,0000f
% |Volumen Neto & Aislar 0,0000| 0,0000|
 |Volumen Bruto ¥ Eliminar 0,0000] 0,0000]
# | Area de Superfide Horizontal de Juntas 0,0000] 0,0000]
'J | Area de Superfide Vertical de Junta 0,0000] 0,0000]
 |Cantidad de Piezas 0,0000] 0,0000]
; ;";‘_::ﬂt:‘;m Enlazar Medicion CAD v | cap_ cantidad
o [CAD_Longitud Re E D CAD_Longitud
B2 CAD Volumen A Crear Tares Rapida CAD Volumen
il e I I I I L i (BaseQuantities)
F + INTERIOR DEPTO PISO § S |No q e
J + MURQ PISO § Mo [MNo Length (BaseQuantities)
+ & MURO DEPTO PISO 4 Mo |No (BaseQuantities)
+ INTERIOR DEPTO PISO 4 S |No E
n MR PIS0 4 o Tno NetWeight (BaseQuantities)
[+ & MURO DEPTO PISO 3 No No QuterSurfaceArea (BaseQuantities)
N INTERIOR DEPTO PISO 3 Si No E Width (BaseQuantities)
I+ MURO PISO 3 No No
I+ A MURO DEPTO PISO 2 No No 87‘

Figura 94: Agregando nuevas mediciones CAD al elemento 3D
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Sea cual sea el origen de la medicidn, esta puede asignarse al presupuesto o tareas (para estas
ultimas, no se pueden vincular mediciones manuales), para ello véase las Figura 95 y Figura 96,
gue muestran como al arrastrar la medicion al espacio adecuado se puede agregar la medicién
deseada.

4 Vista 3D -

+ SIN ASIGNAR-OBIECT

- & MURO DIVISION TERRENG fx iﬂURO F150 CUBIERTA. Area de Superfide Neta de |a cara de Referenda

- MURQ PISO CUBIERTA Codigo Medicidn Original Rendimiento Rendimiento Inv

|Mombre | Unidad
« | cantidad EA - 1,0000 1,00
| & [tongitud M O [+ ooce OBRA GRUESA 1,0000 1,0000 1,00

#; |Area de Superficie Neta de la cara de Referendia M2 = n + [5] Sistema 1,0000 1,0000 1,00
#; | Area de Superficie Neta Opuesta a la cara de Referencia | M2 n + [3] Piso cubierta 23,9000 1,0000 1,00
L] »?rea de Superfice Superior M2 n Caja ascensor 1077286 A‘ e e eyt
#; | Area de Superficie Inferior M2 . ‘ 4 Hormigdn : 55,9900 T,0000 T,00
¢ | Area de Superfide de los Extremos M2 n + [1] Ci 24,0000 1,0000 1,00
¢, | Area de Superfice de la Abertura de la cara de Referenda |M2 n i+ [0] Tejado cubierta 306,9370 1,0000 1,00
#; | Area de Superfide de la Abertura Opuesta a la cara de Refe| M2 = i+ 9] Tabiques 975,8000 1,0000 1,00
& |volumen Neto M3 =

Figura 95: Asignacion de Medicion de modelo 3D a componente de coste

| Planificador de Tareas
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Area de Superfide Neta de la cara de Referencia M2 Si No
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Area de Superfidie Superior M2 5 No
Area de Superfide Inferior M2 No No
Area de Superfidie de los Extremos M2 No No
Area de Superficie de |a Abertura de |z cara de Referencia |M2 Mo [No
Area de Sunerficie de [a Aherhira Onoests 2 la cars de Refd M2 N No

MURO PISO CUBIERTA. Longitud 3,33333 14,3000

NEIEIEIEIEIEIEIED

Figura 96: Asignacion de Medicion de modelo 3D a tarea

Para asignar mediciones manuales simplemente escribir la cifra deseada en la celda “Medicion
Original” del componente de coste.

9.2.1.6. Mddulo de presupuesto

Si bien en este documento se prefirié generar el presupuesto importando los datos con la
plataforma MS Excel de Microsoft ®, es preciso conocer cémo funciona el médulo dedicado a los
presupuestos en la plataforma.

El presupuesto se desarrolla en la aplicacion “Gestor de Costes (5D)” y se despliega en
multiples vinculos de la Barra de Proyecto. Esta aplicacion se estructura en base a los llamados
“Componentes de Coste”, los cuales pueden alojar o no “Subcomponentes de Coste”. En la Figura
97 se puede apreciar un presupuesto y la relacion entre los componentes de coste. Este ejemplo
muestra 6 componentes de nivel uno (desde “Tarea 001 a “Tarea 006”), 2 subcomponentes para
la “Tarea 001" denominados componentes de nivel 2, y asi sucesivamente, hasta alcanzar el punto
en que solo el primer componente de nivel 3 de la primera tarea aloja componentes de nivel 4.
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Figura 97: Estructura de Componentes y Subcomponentes del presupuesto

Para crear se presiona el boton “Nuevo Componente” o “Nuevo Subcomponente” seglin se
desee, ambos botones pueden ser encontrados en el bloque de herramientas “Componentes y
Capitulos” de la Seccion “Gestor de Costes (5D)”. La estructura del presupuesto ademas de recibir
mediciones manuales o del modelo 3D, podria referenciar mediciones de componente que lo aloja.
Esta condicion se aprovecha para la cuantificacion de insumos y personal especializado.

El resto de la estructura del presupuesto permite agregar una serie de datos adicionales, entre
las que este documento reconoce fundamentales para realizar la experiencia estan:

1.

Descripcion: seccion que permite asignar un nombre a cada componente creado sin
importar su nivel.

Medicidn original: Lugar destinado para acomodar la medicidn base que caracteriza al
componente particular, esta es la casilla en la cual se deben ingresar las mediciones
manuales para definir cantidades.

Rendimiento Inverso: factores que divide al dato en la columna “Medicion Original”,
toda vez que es ingresado la plataforma calcula su inverso multiplicativo y lo deja en la
columna Rendimiento. puede utilizarse para contabilizar los usos esperables antes de su
readquisicion

Pérdidas: factor que al igual que la columna Rendimiento, multiplica al dato alojado en
la columna Medicion Original

OUM: acrénimo para Unit Of Measure, unidad de medida en inglés

Medicion: columna que consolida el factor que nace tras multiplicar sucesivamente el
dato en las columnas Medicion Original, Rendimiento y Pérdidas.

Coste Unitario: como su hombre, su proposito es indicar el precio por el cual se consigue
la unidad de medida del componente en cuestion, y tiene 2 metodologias de llenado, el
ingreso manual del precio o el célculo en funcion del precio de los subcomponentes que
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8.

aloje, un componente cuyo precio es calculado en funcién de los precios de sus
subcomponentes es llamado “activado”.
Coste Base: columna que consolida la ponderacién del dato en la columna medicion

Con lo cual es posible reconocer que no necesariamente se deben llenar toda la aplicacion con
datos para obtener un presupuesto totalmente funcional.

9.2.1.7. Construccion del presupuesto en MS Excel

La base del proceso es comprender como corresponder columnas de la hoja de Calculo con
algunas de las columnas del Gestor de Coste, en particular, para diferenciar entre componentes de
un nivel y los subcomponentes que aloja. La Figura 97 sirve como ejemplo, constaria de 6
columnas en MS Excel, pues se tienen componentes de nivel 4 mas la columna “Descripcion” y
“Medicion Original”. Generalizando el proceso, se reservan tantas columnas como el mayor nivel
de componente necesario para definir el presupuesto y se decide que columnas se llenan
manualmente, un buen punto de partida es usar el listado de la seccion 9.2.1.6, a excepcion del
punto 6y 8. El resto del proceso se explica en el siguiente listado:

1.

Designa las columnas dedicadas a agrupar los datos a rellenar (codigos 1 hasta N,
Descripcion, etc.).

Se escriben los codigos de los componentes de nivel 1 en la columna dedicada al codigo
del nivel 1

Revise individualmente cada Componente de Nivel 1, si el componente de Nivel 1
presenta “S” subcomponentes de nivel 2, inserte “S” filas bajo el codigo de nivel 1 que
se ingresd

Anote los codigos de los componentes de Nivel 2 en la columna dedicada a los codigos
nivel 2, uno en cada fila que insert6 bajo el componente de nivel 1.

Repita el paso 3 de manera genérica, es decir, para todos los componentes de nivel “N”,
y si este presenta “S” subcomponentes de nivel “N+17, inserte “S” filas bajo este
componente de nivel “N” que se ingreso

Repita el paso 4 de manera genérica, es decir, anote los cddigos de los componentes de
Nivel “N+1” en la columna dedicada a los codigos nivel “N+1”, uno en cada fila que
insert6 bajo el componente de nivel “N”

Asigne individualmente el dato correspondiente a las columnas que decida llenar

No es necesario respetar el orden que las columnas tienen en el modulo Plan de Costes,
pero resulta sumamente Util que las casillas de codigos estén ordenadas de manera
ascendente (Cddigo 1y después el resto de los cddigos necesarios)

Con el proceder expuesto se puede construir paso a paso el presupuesto, y ademas contar con
una ayuda explicita al momento de importar, finalmente se deja la Figura 98, la cual muestra el
formato que permitiria importar el presupuesto ejemplificado en la Figura 97.
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cod1
[1]

[2]
(31
(4]
[5]
(6]

cod2 cod3
[11]
[111]
[1111]
[1112]
[1113]
[112]
[12]

cod4 Med. Original

1

L e e e e e e e N N

Descripcion
Tarea 001
Componentelde nivel 2
Componentelde nivel 3
Componentelde nivel 4
Componente2 de nivel 4
Componente3de nivel 4
Componente2 de nivel 3
Componente2 de nivel 2
Tarea 002
Tarea 003
Tarea 004
Tarea 005
Tarea 006

Figura 98: Formato que permite importar presupuesto en Figura 20

9.2.1.8. Importacion desde Excel

Terminada la Hoja de Calculo inicia la importacién de datos propiamente tal. Para ello, va al
vinculo “Importar desde Excel” de la Barra de Proyecto. Una vez alli, se pulsa el boton “Elegir
Vista”y se selecciona la opcion “Gestor de Costes”. Se carga la Hoja de Calculo en “Abrir Archivo
Excel”, resultando una pantalla idéntica a la Figura 99

Importar Excel | @

i 11

[ ] I I

I ——

§ Gestor de Costes (5D)

1. Segur &l mend numerado Cinta en la parte superior de I pantalla | 2. Selecoonar 1a vista de desting usando '2- Escoger Vista' | 3. Blegr & Ext

"1’ | 5. Selecconar los datos relevantes hadendo dic

en el cabecero de la columna

(deseleccionar el cabecera en a celda A15i no es requerid), «

las columnas restantes | 9. Selecconar e rango de datos en cada columna | 10. Clic '4-Yaldar v Calcular” y revise los resultados | 11, Clic "S-Comy

TipodeDatos ~ TippdeDatos ~ Tipo de Datos
1 edl
[1

cod 2 cod 3

[11

[12)

Importar Excel  + | Seleccionar nombre de la hoja |Hojad

* Tipo de Datos
cod 4

[1111]
[1112)
[1113]

* Tipo de Datos

Med. Original

- Tipo de Datos

Deseripsdn

Tarea 001

Componente 1 de nivel 2
Companente 1 de nivel 3
Componente 1 de nivel 4
Componente2 de nivel 4
Componente3 de nivel 4

Componente2 de nivel 3

Tarea 004

Tarea 005

Tarea 006

Figura 99: Pantalla principal tras carga inicial de la Hoja de Calculo en Figura 21

Desde esta etapa hasta completar exitosamente el traspaso de informacion desde la planilla
Excel existen 5 pasos:

1. Tipificacion de columnas: Consulte la Figura 100, consiste en modificar la celda llamada
“Tipo de Datos”, indicando a VICO el datos asociado cada columna.

2. Escritura de columnas: Véase la Figura 101 , se busca que la informacion pase de la
aplicacion inferior a la superior de la Figura 99. Consiste en hacer clic primario sobre el
cabecero de cada columna tipificada. Con ello, la columna es coloreada y sus datos son
traspasados.
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3. Opcionalmente, guardar un “Conjunto de Seleccion”, permite al software saber el dato en
cada columna y que celdas contienen datos, luego recargar el archivo nuevamente no
necesita los pasos 1y 2. Se invalida si se han movido las filas o columnas, pero sirve solo
se modifica el contenido de las celdas no vacias.

4. Sigue pulsar sucesivamente los botones “Validar y Calcular” mas “Comparar Yy
Actualizar” de la barra superior. AUn no se confirma el traspaso de informacion hacia
VICO. Este paso permite comparar los datos existentes y los que se incorporan.

5. En la vista comparativa se decide qué porcion de informacion se importa. Los botones
“Actualizar Todo” y “Actualizar seleccionados” permiten la incorporacion definitiva.

A EB C D E E
Codigo, 1 ~ Cadigo, 2 v +iTippde... =~ Tipode... * Tipode.. +
1 codl cod 2 x Descripcién
Tipo de Datos

2 [ po Tarea 001

3 [ Seleccionar tipo de datos el cual Companent...

4 represente el contenido de la columna, Component. ..

5 Cédigo N Component...

[ Descripdén Component...

= Medicién Original p ‘
Rendimiento OMPONENE...

8 UnidadUOM Component...
uom

9 1 Component...

= Coste Unitario P

10 [2] Coste Base Tarea 002

i [@ Pérdidas Tarea 003
Pi to -

12 [4 resUpues Tarea 004

12 [g] Nivel Jerérquico B 3 Tarea 005

14 [g] Aceptar Tarea 006

15

Importar Excel ~ | Seleccionar nombre de la hoja

Figura 100: Tipificacion de columnas

U Importar Excel ] [+
£ [t

060 new 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00

B [ =di [Desaipaén 0,00 1,000 1,000 1,000 0,00 0,00
B o Tarea 001 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 000
" E Tarea 002 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00
" EE Tarea 003 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 000
B = Tarea 004 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00
0= Tarea 005 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 000
3] Tarea 006 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00

1. Sequir e menti numerado Cinta en la parte superior de [a pantala | 2. Selecdionar Ia vista de destino usando "2- Escoger Vista
seleccione ‘Cadigo' y 1’| 5. Seleccionar los datos relevantes hacendo dic en el cabecero de la columna (deseleccionar el cabece!
desplegable Tipa de Dato’ y efja el tio de dato de las columnas restantes | 8. Selecconar el rango de datos en cada columna |

A B C D E F

Cédigo, 1 = Codigo,2 ~ Codigo, 3 ~ Codigo, 4 ~ Mediddn Original  ~ -Desaripcion

e o o

1
2

3 [11]

4 [111]

5 [1111)
3 [1112]
7 [1113]
s [112]

L] (127

« |-

- -

- -

+« |

Figura 101: Escritura de columnas en aplicacion superior

Hecho todo lo expuesto se ha completado la carga de datos desde MS Excel hacia VICO, que,
eventualmente, cierra el formato del presupuesto del proyecto.
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9.2.1.9. Estratificacion de mediciones

Término para agrupar los distintos procesos para diferenciar las mediciones, manuales o desde
el modelo 3D, en las zonas que le corresponda a cada componente de coste, que se pueden dividir
en 3 grandes procesos

e Asignar variable de medicion
e Asignar zona de la medicion
e Ajustar cifra vinculada a realidad constructiva

El primer proceso responde a establecer mediciones vinculadas al modelo 3D o cifras
manuales, y ha sido expuesto totalmente entre el Capitulo 9.2.1.5, con lo cual sigue explicar el
segundo paso del listado. Asignar zonas sigue un procedimiento al diferente si se esta lidiando con
mediciones manuales o vinculadas al modelo 3D. Se estudia primero el caso de las mediciones
vinculadas al modelo 3D, y luego se analiza el proceso dedicado a las mediciones manuales.

A modo ilustrativo, se presenta la Figura 102, donde en primera instancia se quiere dividir una
tarea en dos zonas (que estan vinculadas a mediciones desde el modelo 3D), pero la medicion es
idéntica a la global, mientras que en el recuadro naranja se ve la férmula del componente de coste.

1"’v1URO PISO CUBIERTA.Area de Superfide MNeta de la cara de Referendia

aig a g a a aia
PRO-03052020-HA | Ejemplo 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
n - DOGG OBRA GRUESA 1,0000| gl 1,0000 1,0000 1,0000
g - 3001 IMPERMEABILIZACION CUBIERTA 109,800 m2 1,0000 1,0000 1,0000 |=
n + 30011 ZONA 1 109,8800 x| m2 1,0000 1,0000 1,0000
a [+ 30012 ZONA 2 109,8800| m2 1,0000 1,0000 1,0000
n 4+ [5] Sistema aislacion domiciliaria 1,0000( - 1,0000 1,0000 1,0000
n 4+ [3] Piso cubierta 23,9000 M2 1,0000 1,0000 1,0000
n 4+ [2] Caja ascensor 109,8800| M2 1,0000 1,0000 41,0000
n 4+ [1] Columnas techado 24,0000 EA 1,0000 1,0000 1,0000
n + [0] Tejado cubierta 306,9370| M2 1,0000 1,0000 41,0000
B M Tabigues 952,0000| m 1,0000 1,0000 1,0000
[ |
[ |
[ |
[ |
[ |
[ |
! Il
|Gestor de Costes (5D) v| I:l -a @

Figura 102: Férmula no zonificada en componentes “ZONA 17y “ZONA 2”

Para corregir esta situacion se debe acceder al “Editor de Formulas™ (accesible en el boton
“fx” en el recuadro naranja de la Figura 102, o en la celda medici6n original). Presionarlo extiende
el editor, permite escoger las zonas deseadas para cada componente de coste, la Figura 103 puede
ser consultada como referencia
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Editor de Formulas

@ & allp Y

Sistema de Zonas Asociado:  ~

Cédigp  Descrip.  Valor Unidad 1 | [[cestién de zonas Medicién
a STH ASIGNAR-OBIECT B ||+ E Proyect 51,1984
A MURO DIVISION TERRENO = + [ Cubierta 51,1984
a MURO PTSO CUBTERTA [ zona L s1,1c84
0O zona2 58,6816
MURO DEPTO CUBIERTA
. [ PLANTA S 0,0000
A MURO DEPTO PISO 6 0O mLanma 4 By
a INTERTOR DEPTO PISO 6 O PLANTA S 15,0000
a MURO PISO 6 [ PLANTA 2 0,0000
A MURO DEPTO PISO 5 [ PLANTA 1 0,0000
a INTERIOR DEPTO PISO 5 o (O] ErieEr=res G
Introduc férmula Vista Previa
fv="[MURO PISO CUBIERTA. Area de Superfide Neta de la [MURO PISO CUBTERTA. Area de Superfice Neta de la cara de
jcara de Referenda Referenda
 Evaluado 51,1984
Funciones Incorporadas

Figura 103: Editor de Férmulas marcando la “ZONA 17

En el caso de las mediciones manuales, se vinculan al nivel proyecto, y cada zona recibe un
tributo desde la cifra original. que sigue una l6gica de “uniformidad por niveles”, y que puede ser
resumido en:

1. Lacifra expuesta en medicion Original es vinculada al nivel Proyecto.

2. Cada nivel padre repite su medicion exacta a todos los Sistema de Zonas que aloje.

3. Cada nivel reparte su medicién uniformemente entre las divisiones que contenga
directamente.

Gréaficamente el sistema puede entenderse con la Figura 104, en la cual el nivel Proyecto
hereda la mitad de su asignacion a cada uno de sus alojados, la zona 1 repite su asignacion a los
sistemas de Zonas Ay B, y la zona 2 reparte su asignacion entre sus 3 alojados de manera uniforme

Proyecto,
X
Zonal Zona2
X/2 X/2
Sistema de Sistema de Zona 2.1 Zona 2.2 Zona 2.3
Zona A Zona B
X/2 X/2 X/6 X/6 X/6

Figura 104: Ejemplo gréfico de la uniformidad por niveles

Conocida la fraccion asignada por VICO a la zona que se desea modificar, se selecciona la
zona en el editor de férmulas (como fue expuesto en la Figura 103). Tras volver a la aplicacion
“Gestor de Costes (5D)” se coloca la fraccion en la columna “Rendimiento inverso” (o sea, un
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sexto para el caso de la zona 2.2), o bien, el denominador de la fraccion en la columna
“Rendimiento” (es decir, 6 para el caso de la zona 2.2). Consiguiéndose asi, la cantidad deseada
en el recinto pretendido para el componente. Cabe destacar que el proceso modificable para
colocar en un mismo componente de coste al Sistema Ay la zonas 2.2 simultaneamente, lo cual
resulta en mucho trabajo pormenorizado y dificil de revisar con posterioridad.

Por altimo, se debe adaptar la cantidad obtenida desde el modelo 3D a la realidad constructiva,
pues es normal no pintar toda la pared, excluyendo el area de molduras o guardapolvos. Para el
caso de las mediciones vinculadas al modelo 3D puede incluirse un factor en la celda medicion
original, o utilizar indistintamente la celda “Pérdidas” o “Rendimiento”. Si el ajuste es sobre
mediciones manuales solo se puede asegurar la capacidad de cambio en la columna “Perdidas” en
tanto, las celdas “Medicion Original” y “Rendimiento” son ocupadas en otros procesos.

9.2.1.10. Creacion de Tareas

Todo inicia en el vinculo “Tareas 5D”, en este vinculo se pueden crear las tareas de manera
individual, pero para la creacion de muchas tareas de manera simultanea es mejor recurrir a MS
Excel. Para demostrarlo de manera practica se presenta la Figura 105, en ella se crearan 2 tareas
para los componentes de coste que ain no estan vinculados a ninguna tarea, los cuales pueden
identificarse por su texto en negrita.

| GestordeTareas | @
fi [t

Medicion Original UoM | Rendimiento RendimientoIny | Pérdidas | M

PRO-03052020-HA | Ejemplo 1,0000 1,0000 10000 1,000 [
- 00GG OBRA GRUESA 1,0000 gl 1,0000 1,0000, 1,000

- 3001 IMPERMEABILIZACION CUBIERTA 102,8800] m2 1,0000| 1,0000( 1,000

[+ 30011 ZONA 1 51,1984 m2 1,0000| 1,0000] 14,0000

|+ 30012 ZONA 2 58,6816 m2 1,0000 1,0000  1,0000

- Bl T lacio iliaria 1,0000] m2 1,0000 1,0000 1,000
[+ 101 Aislacion tabiques 103,4996| m2 1,0000 1,000 1,0000
I+ 31 Piso cubierta 23,3000| M2 1,0000 1,0000) 1,000
[+ 121 Caja ascensor 109,8800] M2 1,0000 1,0000] 1,000
[+ 111 Columnas techado 24,0000| EA 1,0000 1,0000 1,000
[+ 101 Tejado cubierta 306,9370] M2 1,0000 1,0000] 1,000
I+ 191 Tabiques 47,8000 m 1,0000 1,0000] 1,000

i+ 0001 piso 1,03913 &)  0,12990)

+ 0002 caja ascensor 7,22895| /3y 0,90361]
i+ 0003 columnas 95,00000| /4y 12,0000
+ 0004 tejado 27,90336| £\ 3,48792|
i+ 0005 tabiques 84,70160) 4y 10,806%5|

Figura 105: Aplicaciones Gestor de Costes (arriba) y Gestor de Tareas (abajo)

Para utilizar Excel, se deben escribir los cddigos y nombres como se ven en la Figura 106, y
después de seleccionar y copiar el conjunto de tareas que se quiera crear, se hace clic secundario
en el “Gestor de Tareas” (seccion inferior de la Figura 105 y seleccionar la opcidon “Insertar Tarea
Copiada”
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0006
0007

OBRA GRUESA
Aislacion de tabiques

Figura 106: Escritura en MS Excel de las tareas a crear

Hechos los pasos antes detallados es posible arrastrar el componente de coste a la tarea
adecuada, en la Figura 107 se puede apreciar el efecto de insertar las Tareas desde Excel y como
realizar la vinculacion entre la tarea “OBRA GRUESA” y su componente de coste homoénimo.

Descripcion Medicién Original Rendimiento Rendimiento Inv Pérdidas | M

[ PrO-03052020-HA | Ejemplo 1,0000 1,0000 100000 14,0000
B |-[oocs OBRA GRUESA 1,0000 gl 1,0000 10000 1,0000
| o EETTT] IMPERMEABILIZACION CUBIERTA 109,800 m2z 1,0000 1,00000 14,0000
o] [+ 30011 ZONA 1 51,1984 m2 1,0000 1,0000 1,0000
o] [+ 30012 ZONA 2 58,6816 m2 1,0000 1,0000 1,0000
gle Sistema aislacion domiciliaria 1,0000| m2 1,0000 100000 1,000
g | Foa Aislacion tabiques 103,4996| m2 1,0000 1,0000 1,0000
o IOYE Piso cubierta 23,9000 M2 1,0000 1,0000 1,0000
o YT Caja ascensor 109,8600 M2 1,0000 1,0000 1,0000
gFm Columnas techado 24,0000 EA 1,0000 1,0000 1,0000
| o YO Tejado cubierta 306,9370| M2 1,0000 1,0000 1,0000
- NS Tabiques 47,8000 m 1,0000 1,0000 1,0000
-
| [ oo 5

-+ 0001 piso 1,03913 A 0,12990)
- o= caja ascensor 7,22895 /1) 0,90361
- oo columnas 96,00000( (3 12,00000
- ooo: tejado 27,90336| A\ 348792

+ 0005 tabiques 84,70160| /A 1
my 00s 4\ CERA CRUESAT )y OBRA GRUESA 0000/ g n
W ow7 /2 Aislacién de tabiques | & o,00000|

\ | |

Figura 107: Vinculacién de Tarea a componente de coste

En el Gltimo paso se define el plazo de ejecucion de la tarea, para la asignacion masiva de los
factores de conversion se usa el boton “Controlador de Tareas” del bloque de herramientas
“Conectar” de la seccion “Gestor de Tareas” de la cinta superior, resultando en la traduccion de
cantidades del componente a horas de trabajo. En la Figura 108 se ve como se pueden asignar
rendimientos directores a distintos recursos de las tareas particulares, incluso mas de uno por tarea,
y teniendo mas de uno la tarea particular se suman las horas de trabajo dictadas por cada uno.

Cédigo Duradién

+ 0001 piso 1,03913) A, 0,12930
B 4 0002 caja ascensor 7,22895 & 0,90351
B -+ 0003 columnas 95,00000 & 12,00000
B+ oo+ tejado 27,9033 /3 348792
- oocs tabiques 84,70160| /3 10,80698
: - 0008 OBRA GRUESA 13,73485| /4 0,00000
B - Q0GG OBRA GRUESA 1,0000|gl
B - 3001 IMPERMEABILIZACION CUBIERTA 109,8300({m2
B = 30... |ZONA 1 51,1984 m2
B .. |Rollo poliuretano negro 53,2463 m2 3
B .. | Adhesivo poliuretano para juntas 0,2560 (kg
B .. | Adhesivo cementoso para membranas 30,71590( kg
Cl .. |Maestro 12 construccién 65,3998 hr 1,00000 1,00000 6,39930
B ++. | Jornal construccidn 12,7996 hr-mo
B = 30... |ZONA 2 58,6816|m2
= .. |Rollo poliuretano negro 61,0289|m2 0,12019) 8,32016) 7,33506
B .. | Adhesivo peliuretano para juntas 0,2934(kg
B .. | Adhesivo cementoso para membranas 35,2090( kg
B .. |Maestro 12 construccién 7,3352(hr
B .. | Jornal construccidn 14,6704 hr-mo
- . NnnT £\ AiclariAn Aa Fahimiae s n nnnnn| .

Figura 108: Asignacion de rendimiento director
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9.2.1.11. Mddulo de planificacion

Toda vez que se han creado las tareas, la gestion constructiva se traslada casi en su totalidad
al Modulo de Planificacion, llamado Schedule Planner®©, al cual se puede acceder apretando el
vinculo “Abrir Plan de Obra”. Entre sus caracteristicas mas particulares esta que puede ser operado
de manera absolutamente disjunta de la Suite principal, aunque no se recomienda hacerlo en una
instancia temprana dado su sistema para crear y asignar recursos.

De manera equivalente a lo hecho con la Suite principal de VICO, se presentado el ambiente
de trabajo de Schedule Planner© en la Figura 109

[ Pian de Obra - [Ejemple (*): Vista de Lineas de Balance] - o *
B Archivo Editar Ver Proyecto Ventans Ayuda 5 x
DEFEA9-A2B &HS Todeses lerven EEMAR +=EAR | 1 =g

BEALDIEE 1 73] ) & & |1 & _

& Vista de Lincas de Balance Jempio | -]
Planiticador:

7 EN
0 v m |w= 5 |\‘ ‘ |v= o
26 & 2 3 s . 3 5 =2
v q g q
= ona 2
7 z
Cubiera
Zona

My Fe JEHERHAE

n de progpcto

icin de prjyecin

Figura 109: Ambiente de Trabajo del modulo de planificacion

En primer lugar, se enuncian las 5 grandes zonas del ambiente de trabajo

e Pantalla principal: sector que en la Figura 109 esta ocupado por la “Vista de Lineas de
Balance”, sus limites corresponden con el recuadro rojo. Esta pantalla cambia en funcién
de los visualizadores desplegados al pulsar cualquiera de los botones al costado izquierdo.

e Barra de herramientas: Dicese de aquella al costado izquierdo de la pantalla principal, su
funcion es alojar a las distintas secciones disponibles en la plataforma.

e Barras de la franja superior: Compuesta de una serie de barras de herramientas
individuales, cuya posicion puede ser cambiada arrastrando el conjunto de herramientas
de un lugar a otro, sin importar el visualizador disponible, estds herramientas estan
presentes, pero podrian no tener efecto alguno.

e Barra de Menus: Franja inmediatamente inferior al cabecero de la plataforma: permite la
navegacion entre las utilidades del programa, incluyendo algunas de las funciones
ubicadas en las barras de la franja superior, y otras que solo pueden ser revisadas entre las
opciones que despliegan al ser navegadas con el puntero.

o Barrainferior: Apartado inmediatamente inferior a la pantalla principal, contiene botones
de sincronizacion y actualizacion manual y automatica en su costado izquierdo, y los
botones que habilitan los tres modos de trabajo.
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Luego solo resta clarificar en qué consisten los distintos modos de trabajo enunciados en la
descripcion de la barra inferior, los cuales de izquierda a derecha corresponden a:

4. Modo de Planificacion: En este modo se tiene libertad absoluta sobre el proyecto, se
pueden establecer dependencias entre las tareas, crear, eliminar, asignar y desasignar
recursos humanos y materiales, establecer fechas de inicio y término contractuales,
definicion del calendario de trabajo, etc. Su uso deberia estar limitado al inicio del
proyecto o en caso de decidirse cambios muy abruptos en la planificacion de Obra.

5. Modo de Control: Como su nombre sugiere, es el modo en el cual se declara el avance de
la obra, con estos avances y una buena definicion de las tareas el programa es capaz de
realizar predicciones sobre la fecha de término, los materiales necesarios en el futuro
cercano, el valor ganado, etc. En este modo buena parte de las capacidades de
modificacion estan vetadas, salvo correcciones en la cantidad de cuadrillas para las
actividades retrasadas, la particularidad de aquellas modificaciones es que se aplican
desde el minuto de su edicion y cada cambio es consultable en el “informe de
modificaciones al plan original” permitiendo futura trazabilidad.

6. Modo Historico: Permite revisar el progreso histérico de la obra, y cada visualizador es
capaz de mostrar rapidamente el estado de la obra desde en una fecha en particular y su
progresion hasta la fecha actual. Este modo solo permite exploracion y visualizacion de
datos, inhibiendo cualquier capacidad de modificacion del programa.

9.2.1.12. Configuraciones iniciales en Schedule Planner

Si es la primera vez que se entra al modulo de planificacion tras la creacion del proyecto, o se
han hecho cambios en la Suite principal de VICO (ajenos al cambio de rendimiento director), o en
el contrato del proyecto resulta altamente recomendable que se sigan los siguientes pasos

4. Revisar la configuracion general del proyecto: VVéase la Figura 110 para obtener referencia
visual, es accesible desde el icono encerrado en el recuadro rojo de la Barra de
herramientas. Destacan las casillas de jornada laboral, que definen las horas de trabajo
efectivas por jornada, la moneda oficial del proyecto y, con especial atencion, “Empezar”
y “Fecha limite”. La fecha de inicio define taxativamente desde cuando se pueden iniciar
las tareas, la fecha limite es una referencia visual en la fecha indicada, definiendo el hito
desde el cual un atraso particular entrega previsiones de término preocupantes para el
proyecto.

5. Actualizar recursos humanos y materiales: Requiere de ir al visualizador “Registro de
Recursos”, consultese la Figura 111 para llegar usando la barra de herramientas, tras llegar
al visualizador presione el boton “Actualizar recursos desde mediciones”, en la ventana
desplegable que emerge, asegurarse de apretar sucesivamente “seleccionar todo” y
“siguiente’” hasta que el cuadro de dialogo indique que el proceso finalice.

6. Revisar factor “Pf”: Si su tarea tiene mas de un rendimiento director por zona, la
traduccion entre horas de trabajo y dias podria ser menor a la esperada, para corregirlo
debe ir a la ventana “editar tarea”, haciendo doble clic en la tarea que desea revisar y

125



dirigiéndose a la pestafia “2:Recursos”, en ella encontrara los recursos que presentan un
rendimiento director, la solucion al problema planteado no es méas que definir como 1 el
factor “Pf” de cualquier recurso cuya columna “Medicion” diga 1, Referencia visual en la

Figura 112.

Configuracién de proyecto: Ejemplo

Nombre de Proyecto: |E,|emp|0
Cédigo de proyecto: s
Empresa: |NOI‘nbrECOn€tructora

Responsable: |Adm\n - Jefatura de Obra

Planificadar: |0peradnr[es) del Sistema
Empezar: 1-6-2020 -
Fecha limite: 22-6-2020 h

Duracidn del tuma: 8.0 hr
Unidad monetaria CLP
Plantilla: Explorar...

[T Actualizar todas los recurses de tarea desde medicio

Proyecto protegido con contrasefia

[ Antiguo: > | = ‘
Er zonas
Mivel jerdrquico de la =
1 Medicion Unidad |el inferior de Localizaciol
1 | Project 1 7

Mediciones globales | Aprobar plan de obra | Aceptar Cancelar

Figura 110: Configuracion del proyecto

a de Lineas de B n Ejemplo (*): Registro de Recursos

F[@
EH

| NombreConstructora Jerarquia Cadigo N
msssy | Respon” -1 Recursos independientes del ¢
Miveles de riesgo 1.1 F Maestro -
Hitos 1.2 G. ﬁt}r.udantf
- -2 Tipos de recurso no utilizados
Registro de Recurses =21 Recursos independientes del p
Proveedores 2.1.1 K Maestro -
. 212 L Awudante
—SELIEIz A 213 MOB1002 Maestro -
FOTHEE MME
5 |+3 0003 E En conjunto:
7T 4 0004
& 41 {
g |45 [T Crear un nuevo tipo de Recurso |
11 | +6 0006
14 | +T 0007 A Actualizar recursos desde mediciones

Figura 111: Actualizacion de recursos humanos y materiales
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3

3 Partede |tab\ques ﬂ | | |

: |
6: Riesgos ] 7- Supervision ] 8: Coste ] 5: Eventos de gastos ] 10: Personalizar I 11: Diario I

1: General 2: Recursos ] 3: Dependencias ] 4: Mediciones } 5: Duracién
Composicién del equipo
Cadigo Nombre Medicién Pf Proveedor . X
1|F Maestro 1* montador 1 1 <sin seleccion= rnEmE 1
2|6 Ayudante montador 1 i} =gin seleccion> Duracon: 1.6 hanos
3
Actualizar recursos desde mediciones
Riesgos
Rendimiento
tem dimiento horas persenas/unidagio de produccion unidades./tu.  Medicion Tipo de coste
0 Tabiques 1.772 45147 478 M
Usar orden de dependencias [ v| << Aceptary previo | Aceptary siguiente > | v| Aceptar Cancelar

Figura 112: Correccion de factor “Pf”

9.2.1.13. Establecer dependencias entre tareas

Si las tareas estan totalmente detalladas, solo queda resolver el orden en el cual son ejecutadas
para ver la extension final del proyecto. EI médulo Schedule Planner ofrece dos métodos para
llevarlo a cabo, en dos visualizadores diferentes, la “Vista en red” y la “Vista de Lineas de
Balance”, cada una util en su minuto.

El primer método ofrece que cada tarea creada en la aplicacion “Gestor de Tareas” de la Suite
principal de VICO sea representada por una caja, y mediante la creacion de vinculos entre cada
caja se consigue la secuencia que define la programacion de obra. Al observar la Figura 113 puede
ver las tareas en sus respectivas cajas y como se define a la tarea “AISLACION DE TABIQUES”
como predecesora de la tarea “TABIQUES”.

oBRA CAJAASCENSOR
GRUESA

=)
1620262 282020 382020

162020 182020

COLUMNAS TEIA00

152020 176202 17-6-202022.6-202

Figura 113: Vinculacién en visualizador “Vista en red”
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El segundo método permite una vinculacion més detallada al punto de ofrecer opciones de
vinculacion imposibles con el primer método, pero puede llegar a ser incomoda si hay muchas
tareas en un sector especifico y se vuelve peor si los rendimientos de esas tareas son idénticos. En
la Figura 115 se muestra la planificacién de obra resultante de la asignacion de la Figura 113.
Luego, suponiendo que se quisiera crear un vinculo en el visualizador de lineas de balance se tiene
que acceder al boton “Modo de dependencias”, en el recuadro azul de la Figura 114, al pulsarlo
cada tarea manifiesta la presencia de circulos verdes. Conectar aquellos circulos entre distintas
tareas permite dirigir la secuencia de una zona a otra, permitiendo vincular tareas de un piso con
faenas de la siguiente, en la Figura 116, se muestra el resultado de vincular la Zona 1 de
“TEJADO” con la Zona 2 de “PISOS”.

BEBEA/DFIEE @R AHESEF LIS

Vista de Lineas de Balance

Figura 114: Ubicacion del boton “Modo de dependencias”

Figura 116: Planificacion tras vinculacion entre zonas

9.2.1.14. Creacion de vistas personalizadas

Las vistas personalizadas de obra son filtros al programa de obra que el usuario puede
almacenar y consultar desde la barra superior de Schedule Planner, estos filtros permiten visualizar
con conjunto de tareas en un rango especifico de zonas, todo a eleccion, permitiendo crear
visualizaciones Lookahead compatibles con el sistema de planificacion Last Planner con distintos
niveles de anticipacion, pasando de los dias, semanas, meses e incluso afios.

Crear una vista consta de ir a la seccion “Proyecto” y seleccionar la opcion “Personalizar
Vistas del Plan de Obra” eso despliega un ventana con las opciones de afadir, quitar, editar y
copiar Vistas del plan de Obra, eligiendo “Afadir” se accede a la ventana mostrada en la Figura
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117, donde se puede ver el &rea para seleccionar zonas, tareas y espacio temporal en analisis, el
cual puede ser estatico entre fechas o dindmico con respecto a la fecha de control

Plan de obra personalizados

Nombre: NombreVista Espacio de tiempo — - Duracién dindmica

[Gupodeplandecbn————— | - . [Ea08 <]
Sin grupo de plan de obra
Fases de construccion I ino dra [Fo2020 =]
3
Afo
[V Fecha actual Cuarto
Nles
Semana
Dia
I | T T B
 Mostrar Jerarquia| Cédigo | Nombre [ mostrar | «
INSTO1  INSTALACION CABNAS SAN [
o e e BEA TSN, ;g:% B 3 NSTO3  NSTALACION GRUATORRE [
0 . A 4 NSTO4 | INSTALACION CABNASWC Y
0 A 5 INSTOS  INSTALACION OFICINA ADMI X
& INST0S | INSTALACION BODEGA HERI [
i 7 INSTO7 | INSTALACION BODEGASMA O
INSTOS  INSTALACION DEFAENAS- [0
? INST0S  INSTALACIONDEFAENAS- O
10 NSTI0  RETRO CONTENEDORICABN [
11 NSTI1  RETRO NSTALACIONDEFA [J
12 NSTI2 RETRO GRUA TORRE ]
14 MOVOD1 RETROESTRUCTURAEXIST [
15 MOVODZ RETRO ESCOMBROS ABOT.  [J
17 MOVOD4 NSTALACIONDRENESHORL [0
18 MOVOOS NSTALACIONDEREDESYH [0
19 MOVO06 EXCAVACION PILAS o
20 WOVOD7 ENFERRADURA PLAS ]
21 WOV0O3 VERTIDO DE HORMIGON u]
B 22 MOVO0S FRAGUE PLASDESOCALZ: [
23 NOVO10 EXCAVACION MASNVADET [0
24 WOVOM1 RUPTURA RAMPAS TERRENC [1
70 00GG04 MOLDAJELOSAYVIGAS [0 =
Limpiar seleccion | Seleccionartodo |

Cancelar

Figura 117: Detallado para Vistas del Plan de Obra

Una vez creado puede ser activado presionando el boton de Vistas de Obray seleccionando el
filtro desde la lista que emerge bajo el botdn, tal y como sugiere la Figura 118

n Plan de Obra - Academic - [Modo de diseno]
Archive Editar  Ver Proyecto  Ventana Ayuda

LEH?2 - ABE & &He

258 | [ Academic: Vista de Lineas de Balance

Todas las tareas

Plan de obra maestro

Planes de obra mensuales
00GG-5UB2
TERMIMACIOMES GRAL
FACHADA
00GG
00GGE; SUB 15UB2

CUBIERTA | weamaons

FISO & AT KA

FISOE TR A

PISC 4 TR A

Figura 118: Activacion de Vista de Obra “OOGG; SUB 1 SUB 2”
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9.2.2 PLEXOS® Software

9.2.2.1. Importar y explorar modelos 3D

El proceso es extremadamente rapido, consta de ir al boton “Load IFC”, unico botén del
bloque de herramientas “Link BIM Local” de la seccion “BIM workflow” en la barra superior,
tras encontrar el modelo en formato IFC en el equipo, se carga y tras algunos cuadros de dialogo
se despliega la pantalla de la Figura 119, en la cual se decide si el modelo se incorpora al proyecto
0 que el modelo sea contactado por un vinculo local.

BIM / IFC Levels

The following levels have been found inside the IFC file:

42 Undefined #42 0.00| Mew

Import Options

Model Name modelo3D.ifc
() Embedded (Save the IFC file as part of the project. File size will increase)

@) Link [Save the local path relative to the Plexos file)

Figura 119: Importacion de modelo 3D

Tras presionar el boton “Import” el modelo ya esta disponible para su exploracion, la cual se
basa en utilidades de la barra de recursos, la cinta superior y la seccién IFC Manager, las cuales
podrias ser categorizadas respectivamente como herramientas de seleccion y revision de elementos
y parametros, herramientas de exploracion avanzada y herramientas de manejo visual basico

En la barra lateral izquierda se aloja el primer grupo de utilidades, en particular en la seccion
“BIM Objects”, esta despliega un listado en la porcion superior que diferencia cada elemento 3D,
mientras que la porcion inferior permite una exploracion detallada de los parametros y cantidades
que estadn imbuidas en el elemento 3D seleccionado, como puede observarse en la Figura 120
(cuya seccion superior esté a la izquierda y la inferior a la derecha, para mejor visualizacion en el
documento).
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BIM Objects -1

Las

| Lecations | | BIM Objects | ‘ Resources | Quantities | Materials | Tekla | ArchiCAD | Other
[| current Modet: modelonife | Femove || SN Value Unit
modelo3D.ifc | Load DATE |,592,006,400.0000)
Visible Level Gross footprint area 1.7000]
- = — — Height 2,600.0000]
| s6870 MURO DEPTO PISO 1 - Wall #66870 [ 1,273,386.0000)
| 66717 MURO DEPTO PISO 1 - Wall #66717 EEaGi ST (P
| 66475 MURO DEPTO PISO 1 - Wall #66475 Net surfnce area 334000
NetVolume 3.9360] CUBICMETRE
| 66437 MURO DEPTO PISO 1 - Wall #66437 = S
| 66247 MURO DEPTO PISO 1 - Wall #66247 i 33.4400| SQUAREMET
| 66203 MURO DEPTO PISO 1 - Wall #66203 Phase 1.0000)
| s6080 MURD DEPTO PISO 1 - Wall #66088 PHASE 1.0000)
| 65937 MURO DEPTO PISO 1 - Wall #65937 Top elevation 2.6000)
| 65785 MURQ DEPTO PISO 1 - Wall #65785 Vohime! 33000
65633 MURO DEPTO PISO 1 - Wall #65633 — —
639 - Wall#63 Width 300.0000
| 65480 vl MURD DEPTO PISO 1 - Wall #65480

Figura 120: Barra “BIM Objects” tras importacion de modelo 3D

herramientas de exploracion avanzada se encuentran en el bloque de herramientas

“Viewport” de la seccion “BIM workflow”, consta de 10 botones, que se pueden visualizar en la
Figura 44 y su funcion se detalla en la siguiente lista

Capture Screen: como su nombre indica hace una captura de pantalla del estado actual del
IFC Manager, modelo y listado de subactividades vinculadas incluido.
Orthographic/Perspective: el texto del boton cambia dependiendo de cual funcion esta
activa, cambia entre una visualizacion estrictamente cartesiana 0 una que induce
desviaciones a la figura para darle algo de perspectiva.

Grid Visible/Grid Invisible: Siguiendo la I6gica del texto cambiante en el botdn segin la
version que esta activa, se puede hacer aparecer una grilla en el plano (X=0; Y=0), no fue
posible encontrar la manera de modificar la posicion o la densidad de la malla.

Zoom Selected: Si se selecciona un elemento 3D del listado presente en la porcion
superior de la seccion “BIM Objects” de la barra lateral izquierda y se presiona este boton
la pantalla hard un acercamiento automatico a ese elemento. No siempre resulta, en caso
de que se pierda de vista el modelo 3D se debe recargar desde la barra lateral izquierda.
Detailed Render/Fast Render: dependiendo del caso activo el modelo 3D es mostrado a
todo detalle, mediante curvas suavizadas y adaptaciones de planos inclinados, o bien,
presenta con un menor detalle y trabajo sobre el perfilado del modelo

Enhanced Lighting: Incrementa la luminosidad de los colores que tienen asignados los
distintos elementos 3D.

Scene: Intercambia el fondo predeterminado por uno en el cual se hace un degrade entre
celeste en la seccion superior y un beige en la seccion inferior.

Cutting Plane: Permite hacer un corte entre la estructura en distintos planos
predeterminados y de libre disposicion, estos Gltimos definidos por la posicién y angulos
determinantes del vector normal al plano deseado. El corte puede ser visualizado y
operado de manera simultdnea en una ventana desplegable que es posible apreciar en la
Figura 120.

Single View/ Multiple View: Si bien ambos botones estan disponibles en todo momento
se activan de manera individual, y como si nombre sugiere Single View hace que el
visualizador IFC Manager tenga solo un bloque dedicado a la exploracién visual del
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modelo 3D, en cambio Multiple View hace que el mismo visualizador presente 3
divisiones dedicadas a ese propoésito. Referencia en la Figura 121.

Crthographic ~ . [ P
@ Grid Visible ¢ Y J[_ﬁ o ﬁg

Capture  Zoom Selected  Enhanced Scene Cutting Single Multiple
Screen Detailed Render Lighting Plane View Views

VIEWDOrT

Figura 121: Bloque de herramientas “Viewport”

Cutting Plane HL

View mode: Highlight selected activity |

Free Cutting
¥ ¥ ¥ Plane

2
AN
I’ B —
posX 0,00 ’;"/ - a 90,00 =

posY 150 4 0,00

posZ 700 == on nn B

* Component y of the cutting plane point P = (Pxx, Pyy, Pzz).
Cc —

NN T L
z N S NPT = o ¥hase
{ TN N T —
X ~ s NN e @ 7. Zones
wee T 8. Area
]

Figura 122: Efecto de “Cutting Plane” en modelo 3D

Solo restando las capacidades basicas de exploracion del modelo, cabe destacar que se puede
hacer zoom manual con la rueda del mouse, rotaciones manteniendo el boton derecho y arrastrando
el mouse por la pantalla, o con las flechas direccionales del teclado, y por dltimo la definicion de
la transparencia de los elementos 3D con un barra deslizante en la esquina superior derecha del
visor del modelo 3D, a modo ilustrativo se presenta la Figura 123.

&

Figura 123: Capacidades bésicas de navegacion
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9.2.2.2. Creacion de tareas y niveles

PLEXOS®© permite crear dos elementos para organizar la programacion de obra, las tareas
(Activity en la plataforma), cuya funcién es dar la especificidad y alcance a las tareas de la
programacion y los niveles (Levels), los cuales son estructuras opcionales que agrupar tareas u
otros niveles a voluntad. Para crearlas existen 3 opciones, desde el blogue de herramientas
“Add/Insert/New” de la seccion “Main” de la cinta superior, atajos de teclado de formato
“Ctrl+[tecla]” y pulsar el boton secundario del mouse en la pantalla invariante del visualizador
principal, para efectos de este documento solo se hace referencia al tltimo método, por su rapidez,
flexibilidad y por la gran cantidad de opciones presentes en el menu que se despliega al hacer uso
de esta opcidn.

El menud desplegado tras pulsar el boton secundario presenta 23 acciones disponibles, no
obstante, la creacion y modificacion de tareas y niveles solo hace uso de las primeras 11 mostradas
en la Figura 124, las cuales se detallan a continuacion:

e Insert Activity/Level: Agrega una tarea o nivel dependiendo del caso, justo abajo de la
posicion de la tarea seleccionada.

e Add Activity/Level: Segln corresponda, crea una actividad o nivel en la Gltima posicion
del nivel en la cual se ubica la Gltima tarea seleccionadas.

e Remove Activity/Level: Aunque dicen hacer cosas distintas ambas opciones eliminan
todas las tareas y niveles que se hayan seleccionado previa a la ejecucion del comando.

e Move Up/Down: Solo disponible para casillas individuales, y respectivamente las sube o
baja una posicién en el listado, en el caso de los niveles también sube las actividades
alojadas dentro de este.

e Increase Level: Solo para seleccion individual, permite movilizar tareas o niveles a
instancias superiores, entendiendo por superior que solo desaparecen tras colapsar el nivel
proyecto y no niveles creados con posterioridad

e Decrease Level: Solo para seleccion individual, permite que tareas o niveles sean
incorporados al listados de tareas contenidas en un nivel, requiere de estar bajo el listados
al cual se desea que la actividad o nivel ingrese.

plexos
Order # Id Short Name Duration # Subactiv... Time La|
1 New Project 1 1 1
E‘-l_ 2 Act-1 No Name 1 1
Activities
Insert Activity [Ctrl 1]
Add Activity [Ctrl &)
Remove Activity [Ctrl Del]
Move Up [Ctrl 1]
Move Down [Ctrl 1]

Collapse Levels
Expand All

o §

;T

Levels
o Insert Level [Ctrl 1]

[z Remove Level [DEL]

1y

Increase Level [Ctrl =]

Decrease Level [Ctrl =]
L _ _ | L__}]

Figura 124: Ment desplegado en seccidn invariante del visualizador principal
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Con lo expuesto, se pueden crear todas las tareas y “level” que sean necesarios para la
programacion de obra, solo falta poder darle la informacion suficiente a cada tarea, lo cual puede
ser realizado de 2 maneras mediante los parametros presentes en la fraccion izquierda del
visualizador principal, o mediante la seccion “Properties” de la barra lateral derecha, por
simplicidad, se exponen los conceptos aprovechando el segundo método, y hacia el final de este
subcapitulo se adjunt6 un listado con las propiedades modificables.

En la Figura 125, se puede apreciar todos los pardmetros relevantes para este Trabajo de Titulo,
de este enorme listado solo un pufiado representan capacidades que no pueden ser aprovechadas
sin mediar explicacion, es por ello que se presenta en detalle de los parametros “# Subactivities”,
“Learning Curve Effect”, “Quick Intro”, “Detailed/IFC”, “Billing Price”, “Executed Production”,
“Actual Cost”, “From Level” y “4D Behavior”.

Properties -1
Properties | | Relationships | | Unit Cost |
@I 1. Description @' 3. Project Costs and Control
1.1d Act-1 1. Quantity of production Units
2. Short name Quick intro (x#5Act) @ ooo=
No Name Detailed / IFC (Total) ) 0.00
2. Unit Cost 000
3. Long description Total Cost 0.00
No description. 3. Billing Unit Price D.DGIz
4, Executed Production (%) D.UOIZ
5. Actual Cost (AC) 0,005
4. HTML Color YellowGreen B (») 4. Location
@I 2. Scheduling 1. From Level sugz2 v
2. Increase Type Ascending v
1. Duration 1 E EEEE——
3. 40 Behavior Attach b4
2. Conditioned duraticn
= 4. Department v
3.# Subactiities w0E
5. Responsbile v
4. Continuous
— 6. Phase ~
5. Do not start before Seleccione una fecha
— 7. Zones v
6. Learning Curve Efect Lineal {none
_— 8. Area v
7. Calendar Project Calendar v

Figura 125: Pardmetros presentes en la barra lateral derecha

e “# Subactivities” permite designar un nimero entero de subdivisiones internas a la tarea,
cada una de ellas con la duracion acotada por lo expuesto en “Duration”, cifra que en esta
plataforma es siempre entero.

o “Learning Curve Effect” definido como un parametro que afecta el nivel de desempefio
de los ejecutores, tiene 6 opciones que pueden ser clasificadas en dos tipos, desempefio
constante (“Linear”) y 5 niveles para aprendizaje suave, medio, alto, muy alto y extremo,
cada uno apropiadamente traducido al inglés.

e  “Quick Intro” marcandola se le indica al programa que obtenga las cantidades a desarrollar
desde la casilla a la derecha del titulo, la cual es llenada de manera manual y asigna la
cifra escrita a todas las subactividades

e “Detailed/IFC”: se indica que las cantidades se obtienen desde los elementos 3D
asignados a la tarea, y posteriormente repartidas de manera equitativa entre cada
subactividad

e “Billing Price” es precio unitario que se cobra al mandante por ejecutar la tarea
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o “Executed Production” es el porcentaje de completitud de la tarea en su conjunto
e “Actual Cost” debe recibir la cantidad de dinero que se ha gastado en la tarea
e “From Level” tiene dos efectos, si se aprieta “All” la tarea se reparte equitativamente en

todo el proyecto, si se usa el ment1 “From” se despliegan los pisos que se hayan definido,
escogiendo un piso el programa automaticamente reparte una subactividad cada piso
siguiente, si quedan actividades tras esta reparticion, el resto es asignado al piso mas alto.
e “4D Behavior”. tipifica el comportamiento del elemento 3D en la simulacion temporal
con tres opciones, si se agrega definitivamente al proyecto, es temporal, 0 se elimina
(Attach, Temporal, y Remove respectivamente)

9.2.2.3. Asignacién de pisos y recursos

El proceso de asignar pisos es individual para todas las subactividades de cada tarea. Para crear
todos los niveles que sean necesarios, al igual que identificadores como Departamentos,
Responsables, Fases, Zonas y Areas se debe visitar la seccion “Locations” de la barra lateral
izquierda y simplemente escribir el nombre o el “ID” de los identificadores que se quieran crear
sean de tipo “Level” u otro, para efectos de lo utilizado en este informe, se debe ir al tabloide
dedicado a los “Level” y escribir los Pisos deseados méas uno adicional y siempre superior, no
crear el piso superior tiene como consecuencia lineas de balance planas en el ultimo piso sin
importar su rendimiento, el listado realizado en este informe se presenta en la Figura 126,
mostrando los parametros completados, pero realmente solo “Name” y “Position” son

obligatorios.

Locations -1
BIM Chbject Resources Locations

@ Levels
ID  MName Position  Description

L1 SUB2 -8.00

L2 SUBT -4.00

ENEE | 0.00|

L4 PISC2 2.50

L5 PISO3 5.00

L6 PISO4 7.50 i

LY PISO5 10.00 r

L3 PISCA 12.50

L9 CUBIERTA 15.00

L10 17.50

Figura 126: Pisos del proyecto

La asignacion por defecto dicta que toda tareas y sus subactividades pertenecen a todo el
proyecto, modificar esto requiere tener en cuenta los siguiente:

135



1. Cada subactividad solo puede ser definida en un piso

2. Las subactividades se ejecutan en el orden en el cual estan escritas, no en el orden de sus
niveles.

3. Alpiso con ID “L10” no se le deben asignar subactividades

Para realizar la asignacion se debe recurrir al boton “Edit” junto al parametro “# Subactivities”,
hacerlo se despliega una ventana, en ella se le puede dar nombre y piso a cada subactividad
mediante la seleccion de un nivel creado en la lista que emerge tras presionar la celda de la
columna “Level”, como se muestra en la Figura 127

Sub-Activities Editor B
Act - 1
Mo Name
Id Name Level Duration
Act-1%1 L15UB 2 1
Act-1#2 L2 SUB1 1
Act-1#3 L3 PISO 1 « |1
Act-1#4 L15UE 2
Act-1#5 L2 SUB1
Act-1#6 L3 PISO 1
Act-1#7 L4 PISO 2
Act-1#8 L5 PISO 3
Act-1%#9 L6 PISO 4
Act-1%10 LT PISO 5
LEPISO &
L9 CUBIERTA
Editing sub-activities order, the relationships between exter| L10 Ne Name le deleted
{NewltemPlaceholder}
Maove Up | | Move Down | | nsert Before |

Figura 127: Asignacion de piso a subactividad #3

La creacion de recursos tiene una particularidad en comparacion a la creacion de niveles, pues
ademas de decidir un codigo y un nombre, se debe decidir un “capitulo” al cual pertenecen. L0s
capitulos son estructuras que diferencian el tipo de recurso, cada recurso puede pertenecer a un
solo capitulo, existen 11 capitulos en total, pero el software se reserva los primeros 4 (0,12 y 3)
para recursos sin clasificacion, mano de obra, maquinaria y materiales, si el usuario no gusta de
estas clasificaciones puede ocupar cualquiera de los capitulos restantes a voluntad, incluso si
fueran recursos que podrian entrar en las clasificaciones predeterminadas.

Graficamente, la creacion del recurso se presenta en la Figura 128, donde se ven los recuadros
de escritura “Resource ID” y “ResourceName” dedicados al codigo y nombre respectivamente, el
menuU emergente para la eleccion del capitulo al cual pertenece el recursos y el boton “Add to
DB>>>" que agrega los datos escritos en el capitulo dictado. Tras la creacion y en la misma figura
se puede ver como se modifican la unidad de medida, también puede todos los datos ajenos al
codigo, el cual es fijo tras la incorporacion del recursos a la base de datos.
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Resources -

Resources | | Locations | ‘ BIM Objects
Mew Resource
Resource ID Codigo3
Rescurce Name MNombreRecursol
Chapter 3 - Materials v
Addto DB »»»
1D - Unit Name Cost By C...  Availability = Work by day Calendar
4 Chapter #0 ] MNot Classified
Cédigol O | Resources calend v |
4Chapter #1 ] Workforce
Cadigol ] NombreRecursol 4.850.00 1.00 8| Project Calendar |
4Chapter #2 ] Machinery and au...
Cédige2 [ MombreRecurso2 50.000.00 1.00 8| Resources calend |
4Chapter #3 ] Materials
Cédige3 [ ] m7 MNombreRecurso3 3.200.00 1.00 NA| Resources calend |

Figura 128: Creacion de recursos

Toda vez que se ha detallado a conformidad cada recurso, toca asignarlo a cada tarea,
afortunadamente es un proceso en el cual la seleccién masiva de tareas y recursos es independiente,
pues tras seleccionar las tareas afectadas, los recursos deseados y luego sobre uno de los recursos
seleccionados hacer clic derecho y seleccionar la opcion “Assign selected Resources to selected
Activities” se ha completado el proceso de asignacion. Este proceso no permite correcciones, el
recurso una vez asignado se queda en el listado de recursos.

Tras asignar el recurso se necesita asignar el nivel de consumo que tiene cada recurso para
ejecutar cada subactividad, y tras ello, balancear la necesidad del recurso que tiene cada tareay el
proyecto en general versus la disponibilidad de los recursos humanos y materiales, siguiendo el
siguiente procedimiento:

1.

e

Hacer clic derecho sobre cada tarea, y marcar la opcion “Adjust Activity Resources”, esto
despliega la ventana de la Figura 129.

Escribir el nivel de consumo de cada recurso en la columna “Consuption”, basta con
hacerlo en una subactividad de cada tarea. Si existe un recurso mal asignado recuerde
asignar cero en esta cantidad.

Tras el llenado podrian existir tareas con iconos “de personas” en colores 10jo 0 negro
Abrir la venta de recursos para cada actividad con estos iconos.

Después de la asignacion del parametro “Consuption” es posible ver que cada fila puede
presentar un recuadro color blanco, rojo o negro.

Solo los recursos con color negro o rojo requieren ajustes.

Si el problema es de una Unica tarea, modificar la disponibilidad, la duracion de
subactividades particulares o la duracion del conjunto de subactividades, hasta obtener un
recuadro blanco para todos los recursos.

Si el problema sucede por la interaccion de dos o més tareas consulte el histograma de
recursos, haciendo clic derecho en el recurso conflictivo y seleccionando la opcién “View
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selected Resources in Histogram”, y modifique los parametros anteriores para las
subactividades en fechas conflictivas.

Adjust Activity Resources n

Resource parameters for.  Act- 1#1 Sub-ativity : Act-1#1-
No Name

Resource Name Act. Effcy Consuption Availability Required Hr/Day

codigol  [dia |MombreRecursol 0823 0010 1.00 2.00 1
[l[codigez [dia  [NombreRecurso2 1.000 0012 2.00) 2.00 1

Cédigo3 m’ NombreRecurso3 1.000| 1.000| 2,000.00) 166.67| MA|

Quantity:  1.500.00 Sub-ativity : Act-1#1-
. Ower consumption by activity Actual duration: ns
| Prev Subactivity | | Next Subactivity

. Over consumption by project Praposed duration: 135

Figura 129: Ventana de Recursos por subactividad

Existe una segunda forma de ingresar recursos a la plataforma, que permite hacer ingresos a
mayor velocidad que lo expuesto anteriormente, pero obliga a aceptar codigos desde una base de
datos externa sin capacidad de posterior modificacion y siendo absolutamente precisos no permite
ingresos especificos de recursos, solo alta cantidad de ellos cada vez, y corresponde a hacer uso
del Generador de precios para la construccion de CYPE®© Ingenieros S.A. Para acceder al
beneficio entregado por la base de datos citada debe pulsarse el boton “Price Generator” ubicado
en el bloque de herramientas “Import Activity” de la seccion “Main” de la barra superior, mostrada
también en la Figura 130.

!:‘ Plexos Project: Academic

II\ Main BIM workflow Visual Control / 4D Show
L W M H D %

Mew  Wizard Merge Purge Open  Save Save Price BC3
Plexos Project As Generator  File p

Figura 130: Botén “Price Generator” en la barra superior

Hacer clic en el botdn genera que el navegador de internet se abra y se dirija a la direccion
web de la base de datos, por defecto se abre la seccion dedicada a los precios de Espafia, pero
ademas cuenta con base de datos para buena parte de Sudamérica, Francia, Portugal y 11 paises
africanos. Seleccionar el pais deseado implica dirigirse a la esquina superior derecha de la pagina
y dar clic a la bandera del pais deseado, tras ello basta buscar una 0 mas tareas que contengan
todos los recursos que se consideran necesarios, ello implica arrastrar la imagen “FIE BDC” de
cada tarea hasta ubicarla en PLEXOS®© , como se muestra en la Figura 131.
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ElAmpliar| J®0cultar los capitulos|Enviar sugerencia gportaci(m:. FIEhBDC [B-H Xl
EHMO11 m* Sistema de moldaje para muro de hormigén. FE."': £5129 48

<4BDCx~.
Montaje y desmontaje en una cara del mure, de sistema de moldaje a dos caras con acabado para revestir, realizado con paneles metalicos modulares, amorfizables en 190 ¥s0s. para

formacion de muro de hormigén armado, de hasta 3 m de altura y superficie plana, para contencién de tieras. Incluso pasamuros para paso de los tensores, elemenfos de sustentacion,
fijacion y apuntalamiento necesarios para su estabilidad; y liguide desmoldante para evitar la adherencia del hormigdn al mold zje.

Precio
Codigo  Unidad Descripcion Cantidad unitario Importe
1 Materiales
midéemed70a m* Paneles metalicos modulares, para conformar moldajes muros de hormigon de hasta 3 m de altura. 0,007 111.507 06 780,55
mid&eme075] Ud Estructura soporte de sistema de meldaje vertical, para muros de hormigén a dos caras, de hasta 3 m de altura, formada 0,007 153.322 20 1.073,26
por tomapuntas metalicos para estabilizacion y aplomada de |a superficie del moldaje.
midddbal10b I Agente desmoldeante, a base de aceites especiales, emulsionable en agua para moldajes metalicos, fendlicos o de 0,030 1.103,25 3310
madera
mid&var204 Ud Pasamuros de PVC para paso de los tensores del moldaje, de varios didametros v longitudes 0,400 518,51 207,40
Subtotal materiales: 2.094,31
2 Mano de obra
moddd h  Maestro 1% carpintero de obra gruesa. 0,284 5.70525 1.620,29
mod91 h  Ayudante carpintero de obra gruesa. 0,310 4.239 53 1.314,30
Subtotal mano de obra: 2.934,59
3 Herramientas
% Herramientas 2,000 5.025,90 100,58
Costos directos (1+2+3); 512943

Figura 131: Imagen a trasladar para importacion de tarea. Fuente: CYPE® Ingenieros S.A. (s.f.)

Tras arrastrar la imagen al software emerge una ventana en la cual se puede elegir si la tarea
importada reemplaza una tarea en el listado de tareas actual o se crea una nueva, con cualquier
opcion los recursos de esa tarea son agregados a la base de datos con nombre y codigo, con la serie
correcta de tareas puede completarse rdpidamente la base de datos deseada, lamentablemente con
muchos recursos por eliminar.

9.2.2.4. Asignacion de cantidades del modelo 3D

En términos précticos el software permite al usuario vincular cantidades especificas desde el
modelo 3Dy las operaciones disponibles para las cantidades son suma o resta, idéntico al caso de
los recursos, esta asignacion no es reversible y si bien presenta una solucion para no agregar
cantidad de trabajo, si su presencia incomoda en la simulacion temporal no hay mas alternativa
que crear la tarea desde cero.

La asignacion comienza cargando el modelo 3D y seleccionando las tareas que necesitan el
mismo tipo de cantidad vinculada, tras ello se debe acudir a la seccion “BIM Objects” seleccionar
todos los elementos del modelo que necesiten incorporarse a las tareas, luego presionar clic
secundario y seleccionar la opcion “Assign selected objects”, con ello se despliega la ventana de
la Figura 132, cuya estructura es resumida en el listado adyacente a la figura.
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Selected IFC Objects

Id Object [oTreml | [ Import all objects as zero quantity

67033 | MURO DIVISION TERRENO - 48( | [ ] Import all objects as units of quantity

66977 | MURQ DIVISION TERRENO - 49 -
Common Quantities

66921 | MURQ DIVISION TERRENO - 490 | —
() AREA 900.5200
() Area per tons 13.5000
) AREAFORM_BOTTOM 32.05008
) AREAFORM_SIDE 836.4200
() AREAFORM_TOP 32.05008
) AREAGROSS 900.5200
() AREAMNET 900.5200
) AREANGX 355.2900
AREANGY 62.92008

49 common quantites

Cance ‘ Assign Quantities ‘

Figura 132: Ventana de asignacion de cantidades desde modelo 3D

En esta ventana se despliegan las siguientes opciones para vincular cantidades:

e “Common Quantities” litado con todas las cantidades asignables a esa tarea, son
mediciones nativas de los elementos 3D.

e Importar como “zero quantity”: se asigna graficamente el elemento a la tarea, pero no
suma trabajo, tareas como revisiones generales de pisos se ven beneficiadas
principalmente.

e Importar como “units of quantity””: cada elemento 3D es una unidad, especialmente 1til
con prefabricados, aunque su efectividad queda a merced del método de modelamiento.

Seleccionando la opcion adecuada para el caso se prosigue con el boton “Assign Quantities”
el cual devuelve al ambiente de trabajo habitual, la Gltima modificacion posible es acceder a la
ventana de los elementos 3D asignados a cada tarea, ubicada en la seccion izquierda del IFC
Manager, en ese apartado se puede decir si la cantidad de cada elemento 3D se suma o resta, y
apretando clic derecho sobre un subconjunto de estos elementos 3D, al escoger la opcion “Change
quantities for selected objects” se despliega nuevamente la ventana de la Figura 132 permitiendo
una reasignacion, por error en la cantidad o se pasa de area a elemento prefabricado, etc.

9.2.2.5. Creacion de dependencias entre tareas

La vinculacién puede forzarse a que sea para las tareas o llegar a nivel de subactividad para
conseguir un mayor detalle, la primera es Gtil para actividades que se ejecutan en serie, como
podria ser enyesar, lijar y pintar el cielo de un departamento, mientras que el segundo método
resulta fundamental para tareas que deben completarse de manera secuencial para habilitar nuevas
zonas de trabajo, y puede reemplazar completamente la necesidad del primer método salvo por la
cantidad de los elementos participantes. Ambos métodos se presentan en la Figura 133, y el
después de escoger trabajar en la Carta Gantt o en el “Graph Chart” se debe mantener seleccionar
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un extremo de alguna subactividad y conectarlo con al extremo de la subactividad de una tarea
diferente, manteniendo presionado el boton primario del raton.

Gantt Chart || FlowLines || GraphChart || WBS || Calendars || Remaing Buc[ Zanttcnert |[ Fowlines || craph crant [ wes
August-2020 3
Th Fr Sa Su Mo Tu We Th Fr Sa Su Mo Tu We Th Fr Sa Su Mo Tu We R

Figura 133: Arrastre y creacion de vinculo entre subactividades

Tras la vinculacion inicial emerge la ventana expuesta en la Figura 134, en el cual se
formalizan los detalles de la relacidn, incluso omitiéndose la nocion impuesta por la vinculacion

inicial, pudiendo incorporar una realizacion parcial en vez de total para el inicio del siguiente
blogue y dias adicionales de espera.

Relation Properties n
Link | From ALL to ALL had
Relation Type Finish - Start >
From: Act-1#%3 Tox Act-6#1
® Maw of PBroductiontevel ( % 2 Max. OF  Rradustion-tevel : =
Sumof Workdays 0= Units Sum Of  Woddays 0= Units
| Additional Delay o[ Units Delete O

Figura 134: Ventana que contiene las propiedades de los vinculos

141



9.3. Anexo C: Detalle de personal e insumos por plataforma

Tabla 17: Detalle de recursos humanos, materiales, maquinarias y trabajos externalizados

Descripcion

Suministro tuberias PEX- 25 mm

Suministro cabina

Mat Cierre (Plancha Cholguan, armazén madera, puntales y anclajes)

Pago garantia grla torre

Arriendo cabinas sanitarias provisorias

Compra contenedores Of. Administrativa (incluye mobiliario)

Compra contenedores bodega materiales

pino bruto 2 x 2

planchas madera aglomerada

tornillos 1.5 pulgada

tornillo Hilti a concreto 2 pulgadas

Raticida para el control de plagas de roedores

Hormigén H35 (20) 20/6

Malla electrosoldada

Moldaje para formacién de cuerpo de pozo de seccién circular, D=100

Tapa circular con bloqueo

Junta expansiva de estructura maciza

Acero en barras

Separador homologado

Alambre galvanizado

Agua

Rollo poliuretano negro

Adhesivo poliuretano para juntas

Adhesivo cementoso para membranas

Tablero contrachapado

Hormigén simple H10

Cufias soporte

Soporte luminaria embebida

Cable unipolar HO7V-K, color verde

Cable unipolar HO7V-K, color blanco

Cable unipolar HO7V-K, color rojo

Auxiliar para montaje y sujecion

Tubo de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), de 40 mm + desviacién

Metalcon estructural, Perfil U 2x3x0,85

Fijacién compuesta por taco y tornillo

Tornillo autoperforante 3,5x45

Tornillo autoperforante TN 3,9x55

Tornillo autoperforante TN 4,2x70

Volcanita 10 mm

Malla de fibra de vidrio tejida

Pasta de yeso de construccion para proyectar

Primer acrilico

Pintura para exteriores, a base de polimeros acrilicos

Luminaria circular de techo Downlight

Volcapol + adhesivo

Pintura a base de polimeros acrilicos

Molduras poliestireno expandido y adhesivo

Tomacorriente doble 10 A + 1 USB 1,5A

Placa de Volcanita 20 mm

Cable telefonia (conserjeria + residencial + internet)

Enchufe 2P + T 10?2

Panel de lana mineral
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Cinta autoadhesiva para sellado

Guardapolvo pino pre-pintado

Mortero autonivelante

Adhesivo ceramico

Baldosa cerdmica

Mortero de juntas

Crucetas de PVC para separacién 3 mm

Adhesivo de contacto a base de resina acrilica

Alfombrado de fibra sintética

Tubo de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), de 110 mm + desviacién

Tubo de acero negro, con soldadura longitudinal + desviaciones

Citéfono

Mueble base melamina

Mueble a muro melamina

Mueble microondas

Lavaplatos + griferia + impermeabilizacién perimetral

Calefén Gas natural 16 litros Tiro Forzado

Encimera a gas natural 5 quemadores

Vanitorio ceramico

Tina rectangular + instalacién

WC One Piece 7 litros + elementos de instalacion

Espejo de bafio

Closet de pared completa

Puerta de alta seguridad Acero + quincalleria

Juego para enchapado de marco en madera

Puerta HDF

Set de bisagras 3x3" 3 unidades cincado

Cerradura blogueo interior

Baranda seguridad

Placa fijacion

Baldosa porcelanato

Pintura a base de polimeros acrilicos para exteriores

Maestro 12 gasfitero

Ayudante gasfitero

Maestro 12 construccion

Jornal construccién

Maestro instalador gria

Ayudante instalador gria

Maestro 12 enfierrador

Jornal enfierrador

Maestro 12 electricista

Ayudante electricista

Maestro 12 yesero

Ayudante yesero

Maestro 12 pintor

Ayudante pintor

Maestro 12 montador

Ayudante montador

Maestro 12 ceramista

Ayudante ceramista

Mueblista

Maestro 12 cerrajeria

Ayudante cerrajeria

Grua horquilla

Martillo Mecanico

Montacarga

Camidn y retiro a botadero

Cargadora frontal

Motobomba 3", 8 mts altura de succion
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Herramientas manuales

Bulldozer

Estructura soportante a una cara

Estructura soportante a dos caras

Alzaprima 2-4 m

Mezcladora-bombeadora para morteros

Bombeadora para pintura

Arriendo 8 m2 de andamio tubular normalizado

Reparaciones de enlucidos

Fabricacién ventana

Fabricacién puerta vidriada

Red de incendios, incluye instalacién

Fitting antisismico a red edificio

Montaje de plataforma motorizada Mono mastil

Desmontaje de plataforma motorizada mono mastil

9.4. Anexo D: Precedencias para la planificacion de obra

Tabla 18: Predecesores de tareas

_ Cifra ., Nombre de Tarea Predecesores
identificacion
1 INSTALACION CABINAS SANITARIAS PROVISORIAS
56 CIERRE PERIMETRAL 1FS0
63 INSTALACION GRUA TORRE 1012FS0
116 INSTALACION CABINAS WC (5 PUESTOS) 56 FS 0
173 INSTALACION OFICINA ADMINISTRATIVA 56 FS 0
228 INSTALACION BODEGA HERRAMIENTAS 56 FS 0
283 INSTALACION BODEGAS MATERIALES 56 FS 0
238 INSTALACION DE FAEIESISF-I é)lg. ADMINISTRATIVA EN 1500 FS 0
393 INSTALACION DE FAENAS - BODEGA EN EDIFICIO 1500 FS 0
448 RETIRO CONTENEDOR/CABINA SANITARIA 1500 FS 0
4533 FS 0, 4026 FS 0,
503 RETIRO INSTALACION DE FAENAS EN EDIFICIO A% FS 0. 3008 FS 0.
3577FS 0
558 RETIRO GRUA TORRE 3343FS %’ 2121 FS
613 RETIRO CIERRE PERIMETRAL 558 FS 0, 503 FS 0
620 RETIRO ESTRUCTURA EXISTENTE 118 FS 0
675 RETIRO ESCOMBROS A BOTADERO 620 FS0, 730 FS 0
730 CONTROL DE PLAGAS 56 FS 0
: . 675FS0, 283 FSO,
737 INSTALACION DRENES HORMIGON IN SITU 173 FS0, 228 FS 0
292 INSTALACION DE F;iDRingBE%I\SEAS DE IMPULSION 137 ES 0
847 EXCAVACION PILAS 792 FS0,737FS0
902 ENFIERRADURA PILAS 847 FS 0
957 VERTIDO DE HORMIGON 902 FS 0
1012 FRAGUE PILAS DE SOCALZADO 957 FS 0
1067 EXCAVACION MASIVA DE TERRENO 1012FS 0
1122 RUPTURA RAMPAS TERRENO 1067 FS 0
1177 IMPERMEABILIZACION PERIMETRAL 1776 FS O
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1186 ENFIERRADURA MURO PERIMETRAL 1177FS0
1205 MOLDAJE MURO PERIMETRAL 1186 FSO
1224 VERTIDO DE HORMIGON MURO PERIMETRAL 1205FS 0
1243 FRAGUE MURO PERIMETRAL 1224 FS0
1262 DESMOLDE MURO PERIMETRAL 1243FS 0
1281 EXCAVACION FUNDACION CONTINUA 1067 FS %’ 1122 FS
1288 ENFIERRADURA FUNDACION CONTINUA 1281 FS 0, 63 FS 0
1299 MOLDAJE FUNDACION CONTINUA 1288 FS 0
1302 VERTIDO DE HORMIGON FUNDACION CONTINUA 1295 FS 0
1309 FRAGUE FUNDACION CONTINUA 1302FS0
1316 DESMOLDE FUNDACION CONTINUA 1309 FS 0
1323 EXCAVACION FUNDACION COLUMNAS 1067 FS %’ 1122 FS
1326 ENFIERRADURA FUNDACION COLUMNAS 1323 FS 0, 63 FS 0
1329 MOLDAJE FUNDACION COLUMNAS 1326 FS 0
1332 VERTIDO DE HORMIGON FUNDACION COLUMNAS 1329 FS 0
1335 FRAGUE FUNDACION COLUMNAS 1332 FS0
1338 DESMOLDE FUNDACION COLUMNAS 1335FS 0
1341 HORMIGON DE LIMPIEZA LOSA CONTRA TERRENO 1316 FS %’ 1338 FS
1348 MOLDAJE DE DELIMITACION LOSA CONTRA TERRENO 1341 FS0
1355 ENFIERRADURA LOSA CONTRA TERRENO 1348 FS 0
1362 VERTIDO DE HORMIGON LOSA CONTRA TERRENO 1355 FS 0
1369 FRAGUE LOSA CONTRA TERRENO 1362 FS0
1376 DESMOLDE LOSA CONTRA TERRENO 1369 FS 0
1383 ENFIERRADURA CAJA ESCALERA 1776 FSO
1399 MOLDAJE CAJA ESCALERA 1383FS 0
1415 VERTIDO DE HORMIGON CAJA ESCALERA 1399 FS 0
1431 FRAGUE CAJA ESCALERA 1415FS 0
1447 DESMOLDE CAJA ESCALERA 1431FS0
1463 ENFIERRADURA COLUMNAS 1776 FS 0
1468 MOLDAJE COLUMNAS 1463 FS 0
1473 VERTIDO DE HORMIGON COLUMNAS 1468 FS 0
1478 FRAGUE COLUMNAS 1473FS 0
1483 DESMOLDE COLUMNAS 1478 FS 0
1488 ENFIERRADURA RAMPA VEHICULAR 1262 FS0
1491 MOLDAJE RAMPA VEHICULAR 1488 FS 0
1494 VERTIDO DE HORMIGON RAMPA VEHICULAR 1491 FS 0
1497 FRAGUE RAMPA VEHICULAR 1494 FS 0
1500 DESMOLDE RAMPA VEHICULAR 1497 FS 0
1503 ENFIERRADURA ESCALERA 1447 FS O
1513 MOLDAJE ESCALERA 1503 FS 0
1523 VERTIDO DE HORMIGON ESCALERA 1513 FS 0
1533 FRAGUE ESCALERA 1523 FS 0
1543 DESMOLDE ESCALERA 1533 FS 0
1552 APUNTALAMIENTO RESIDUAL 1543 FS 0
1562 MOLDAJE LOSA Y VIGAS 14831 Fliﬂoé ZF%SS FS
1617 ENFIERRADURA LOSA Y VIGAS 1562 FS 0
1672 VERTIDO DE HORMIGON LOSA Y VIGAS 2992 FS 0,3109FS 0.

3226 FS 0,1617FS 0O
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1727 FRAGUE LOSA Y VIGAS 1672 FS7
1776 DESMOLDE LOSAY VIGAS 1727FS %’ 1672 FS
1831 APUNTALAMIENTO RESIDUAL LOSA Y VIGAS 1776 FS O
1880 ENFIERRADURA MUROS 1776 FSO
1923 MOLDAJE MUROS 1880 FS 0
1966 VERTIDO DE HORMIGON MUROS 1923 FS O
2009 FRAGUE MUROS 1966 FS O
2052 DESMOLDE MUROS 2009 FS O
2095 ENLUCIDO MUROS CUBIERTA 2108 FS O
2108 TRATAMIENTO SUPERFICIAL MUROS CUBIERTA 2748 FS O
2121 TERRAZA TECHADA CUBIERTA 2238 FS O
2238 PAVIMENTADO CUBIERTA 2095FS 0
2252 INSTALACIONES PROVISORIAS CIELO

2369 INSTALACION PLACA SUPERFICIAL CIELO 2252 FS O
2442 ENLUCIDO CIELO 2369 FS O
2514 ILUMINACION DEFINITIVA CIELO 2442 FS O

INSTALACIONES PROVISORIAS MUROS

2631 _ESTRUCTURALES 2442FS0
2748 INSTALACIONESP_ll__QSéT?JURFELREFSICIAL MUROS 2631 FS 0
2803 ENLUCIDO MUROS ESTRUCTURALES 2748 FS O
2875 INSTALACIONES DEFINITIVAS MUROS ESTRUCTURALES 2803 FS O
2992 INSTALACION AGUA DEPTO 1562 FS 0
3109 INSTALACION GAS DEPTOS 1562 FS 0
3226 INSTALACION SEGURIDAD DEPTOS 1562 FS 0
3343 MUEBLES COCINA DEPTOS 3694 FS 0
3460 MUEBLES BANO DEPTOS 3694 FS O
3577 MUEBLES WALKING CLOSET DEPTOS 3694 FS O
3694 PAVIMENTADO 2803 FS O
3792 RECUBRIMIENTO Y TEXTILES DEPTOS 3694 FS 0
3909 ACCESO VIVIENDA 4143 FS O
4026 PUERTAS INTERIORES DEPTOS 4455 FS 0
4143 VENTANA'Y PUERTA VIDRIADA DEPTOS 3694 FS O
4260 INSTALACION ESTRUCTLIJDRE?ESPORTANTE TABIQUERIA 3694 FS 0
4338 INSTALACIONES PROVISORIAS TABIQUERIA DEPTO 4611 FSO
4455 ALISADO SUPERFICIAL TABIQUERIA DEPTO 4338 FS 0O
4533 ENLUCIDO TABIQUERIA DEPTO 4455 FS 0
4611 INSTALACION DEFINITIVA TABIQUERIA DEPTO 4260 FS O
4728 ANDAMIAJE FACHADA 1497 FS O
4740 BARANDILLAS FACHADA 2009 FS O
4746 PINTADO FACHADA 4728 FS O
4758 MARCA DE TRANSITO PISO SUBTERRANEO 1500 FS 0
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9.5. Anexo E: Desempefio en tareas de plana administrativa

A continuacion, se presenta un cuadro de impacto de cada plataforma a las tareas expuestas
en el Capitulo 3.3. La evaluacion quedd a criterio del autor al realizar el proyecto en cada
plataforma. Se definieron los niveles de consulta parcial y aceptabilidad, el primero se limita la
entrega de datos, o no cumple con agilidad en la entrega del dato. Mientras que, la aceptabilidad,
permite entender que la tarea puede ser cumplida, sin implicar que reemplace otras herramientas.

Se tipifica en el eje vertical de la Tabla 19 y Tabla 20 a los agentes de obra, y en el eje
horizontal el nimero la posicion de la tarea en los tabloides de cada agente, disponibles en el

Capitulo 3.3, y a modo de simbologia se puede consultar la Tabla 21

Tabla 19: Desempefio de PLEXOS®© Software para tareas de plana administrativa

PLEXOS®© Software 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Admin. Obra vV X X vy Y X vy .
lef. Terreno v vV X v X N N N v

Of Técnica vV X X v vV N N N v
Planificador v X X X X v X X vV
Logistica VRN X X v X X . .
Prev. Riesgos X W v v Y X X . .

RR.HH. X X v vV X vV . . .
Tabla 20: Desempefio de VICO Office© para tareas de plana administrativa
VICO Office© 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Admin. Obra NAVARRNG v NN VAN NN v .
Jef. Terreno v NAVARRN ARG v v v v v
Of Técnica NAVARRNS v v vV v N v v
Planificador NG v v v NAVARRNNG v Vv
Logistica NAVARRNVERENNG v NAVARRN NN . .
Prev. Riesgos NAVAREN VAN VNN v v vV . .
RR.HH. v N4 v vV v Vv o o .
Tabla 21: Simbologia de desempefio
N4 Nivel aceptable
v Consulta parcial
X No participa
. No existe para el agente
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