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Resumen

El presente trabajo busca cuantificar los beneficios del uso de la metodologia
BIM, acronimo de Building Information Modeling, en la coordinacion de
edificios habitacionales.

Para conseguirlo, se realiza, en primer lugar un andlisis de la situacién en
Chile, aplicando una encuesta a distintos profesionales del area de la
construccién y se compara con una encuesta realizada por CDT el afo 2011.

Para el calculo de los beneficios monetarios se seleccionaran cinco proyectos:
tres proyectos coordinados con BIM y dos no coordinados, buscando que
tengan caracteristicas similares con el objetivo de realizar una mejor
comparacion.

La informacion de estos proyectos la suministraran la Unidad de
Coordinacién de Proyectos BIM de IDIEM, para el caso de los proyectos
coordinados y el Area de Inspeccién Técnica de IDIEM en el caso de los
proyectos no coordinados.

En los proyectos coordinados se tienen los Requisitos de Informacién (RDI) y
en los no coordinados las Obras Extraordinarias (OO.EE.). Tanto RDI como
OO.EE. se clasificaran de dos maneras, la primera clasificacién corresponde a
Interferencias e Inconsistencias y la segunda clasificacion corresponde a 9
categorias segun el problema presentado y su complejidad de resolucion,
definidas por IDIEM.

Con el objetivo de que la diferencia en cantidad de proyectos coordinados
con los no coordinados no afecte a los resultados, el ahorro se analiza cada
1000 m? logrando que los resultados sean comparables. Luego se realiza un
analisis de los resultados de los dos tipos de clasificacion.

En la evaluacion de los beneficios se utiliza el indicador Retorno sobre la
Inversion. Para el calculo de éste se toman dos escenarios de costo de BIM;
costo de implementacion en empresa y costo de coordinacién por consultora.

Finalmente se realizaran las conclusiones correspondientes.
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1. INTRODUCCION

1.1. Motivacion

La coordinacién en proyectos de construccién puede llegar a ser parte
fundamental en el éxito o fracaso de éste, debido a la creciente complejidad
de las nuevas edificaciones, mayor competencia en el area y la necesidad
de agregar el maximo valor al producto final, conocido como Lean
Construction (Construccion sin Pérdidas). Esto ultimo, a través de la
eliminacidon de pérdidas y mejoramiento continuo durante la ejecucién del
proyecto. Sin embargo, en proyectos de edificios habitacionales no existe
mucha experiencia que demuestre los beneficios. Por eso que se hace
necesario verificar cuantitativamente los beneficios directos de la
Coordinacién de Proyectos con BIM en este tipo de construcciones.

Dentro de las diversas metodologias de coordinacién de proyectos se
encuentra BIM, acrénimo de Building Information Modeling. BIM es una
tecnologia y un proceso innovador que, entre otros beneficios, facilita la
comunicacién entre todos los actores del proceso constructivo. Se basa en la
modelacidon 3D de la edificacidn, incorporando toda la informacidén necesaria
en todo su ciclo de vida. Entrega las herramientas necesarias para la
deteccion temprana de posibles problemas en la etapa de la construccion y
evita las diferencias de informacién gracias a la centralizaciéon de esta.

Segun la encuesta realizada por CDT en afio 2011, “Building Information
Modeling (BIM): Experiencias y Desafios”, sélo un 10% del sector de la
construccién en Chile ha trabajado con la tecnologia BIM. Este bajo indice se
debe al desconocimiento sobre el tema, incluyendo sus beneficios, lo que
implica no adoptar metodologias innovadoras como esta.

Si bien se conocen algunas ventajas del uso de BIM en todas las etapas del
proyecto mencionadas anteriormente, también se sabe que su
implementacion requiere de una inversién para la compra de software y
capacitacion de personal entre otros. Es por esto que se requiere una
cuantificacion real de los beneficios monetarios de la utilizacién de BIM.



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

e Analizar el uso de la tecnologia BIM en la coordinacion de obras
habitacionales en Chile.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Cuantificar los beneficios de la coordinacion BIM en algunos proyectos
seleccionados.
e Comprobar el real beneficio de la utilizacion de BIM.

1.3. Metodologia

e Investigar sobre la tecnologia BIM, su uso en Chile y en el extranjero.

e Seleccionar los casos de estudio de edificios no coordinados vy
coordinados con BIM, de manera que el analisis no se vea afectado por
factores externos a la coordinacion.

e Estudiar clasificacion de RDI (Requisitos de Informacién) encontradas
durante el proceso de coordinacion, realizado por la Unidad de
Coordinacién de Proyectos BIM de IDIEM, de los proyectos
coordinados.

o Clasificar las OOEE (Obras Extraordinarias) presentadas en obra de los
proyectos no coordinados.

e Calcular el costo de BIM en dos escenarios: implementacién en
empresa y coordinadora externa.

e Evaluar los beneficios a través del indicador ROI (Retorno sobre la
Inversién).

e Elaborar informe final y conclusiones.
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2. TECNOLOGIA BIM, SU USO EN CHILE Y OTROS PAISES.
2.1. Evolucion de la tecnologia de diseio

En un principio, el modelamiento de edificios y el diseno de sus planos se
realizaba de forma manual. Es por esto que la aparicidon de las tecnologias
CAD (“"Computer Aided Design”, “"Dibujo asistido por ordenador”) fue un gran
avance para la industria. Se inicié asi la generacién de planos de manera
digital con grandes ventajas sobre el dibujo a mano; la creacién y
actualizacidn de estos se realizaba de manera mas rapida y de forma digital.
Pero a medida que la complejidad de los proyectos de construccidon fue
creciendo, estas herramientas no resultaban del todo satisfactorias frente a
las nuevas necesidades exigidas por el mercado.

Figura 2.2: Inicio diseio digital

Debido a esta necesidad se fueron actualizando estas herramientas.
Inicialmente, se utilizaba una geometria basada en coordenadas explicitas,
que implicaban mucho tiempo de trabajo y alta probabilidad de cometer
errores, luego se afadieron representaciones de elementos de disefio y
modeladores de superficie y sélidos, logrando modelos mas completos y
permitiendo disefiar formas mas complejas. Aun con esto avances



continuaba existiendo la dificultad de editar, actualizar y extraer informacion
de los modelos.
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Figura 2.3: Modelado de superficies y sdlidos, modelo Sketchup
(TRACEY, 2014)

Finalmente, se crearon las herramientas paramétricas de modelacién, las que
tal como indica su nombre, determinaban a través de parametros el
comportamiento de los elementos y permitia crear una relacion entre ellos.
Esto posibilitd que el editar, actualizar y extraer vistas del modelo fuera un
proceso mas facil y rapido.
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Figura 2.4: Herramientas Paramétricas de modelacion (DERYSH,
2014)
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2.2, Tecnologia BIM

Como ya se sefald en la motivacién, Building Informatién Modeling se basa
en modelar la edificaciéon incorporando toda la informacién requerida. Y
aunque existen variadas definiciones y enfoques de BIM, todos apuntan a lo
mismo: mejorar la gestion de proyectos utilizando un modelado virtual
inteligente.

El concepto BIM ha existido desde los anos 70, siendo utilizado por primera
vez por el arquitecto Phil Bernstein. Tiempo después, Jerry Laiserin
popularizé el concepto, adoptado por diferentes empresas con distintos
nombres (VEILLETTE, 2012). La primera implementacién de BIM fue
realizada por Graphisoft a través de su software ArchiCAD el ano 1987.

Actualmente, en la planificacién y coordinacién de proyectos se utilizan
diferentes documentos (Carta Gantt, planos 2D, etc.) entregados por las
variadas disciplinas participantes. Esta informacion es analizada
separadamente de manera visual lo que no garantiza la deteccién de todas
las posibles interferencias o conflictos.

Hasta el momento la tecnologia CAD ha sido utilizada para la creacidon de
modelos 2D y 3D, incluyendo so6lo material grafico. BIM incorpora
informacidon, no grafica, de otras areas de trabajo relevantes logrando que
un sélo modelo sea capaz de contener toda la informacidn necesaria del
proyecto.

Ademas de la informacidn no grafica, otra de las caracteristicas de esta
tecnologia es el grado de “inteligencia” que posee, dada por el Disefio
Paramétrico, con el que elementos que antes eran representados por
propiedades fijas (largo, ancho y alto) ahora se caracterizan por parametros
y reglas que determinan la geometria del edificio y algunas propiedades no
geométricas. Junto al rasgo recién descrito, figura también Ia
Bidireccionalidad Asociativa, la que permite la actualizacion de todas las
vistas 2D al realizar un cambio en la etapa de disefio, eliminando todas las
posibles inconsistencias entre planos.



2.2.1. Ventajas de BIM

A continuacidon se describen ventajas de BIM sobre otros modelos de disefio
y construccion:

Comunicacion: Mejora la comunicaciéon y  coordinacion
interdisciplinaria del proyecto (Figura 2.5: Comunicacién
interdisciplinaria ), incluyendo al cliente, a través de la visualizacion y
acceso simultaneo a la informacién relevante de los participantes del
proyecto. Esto permite la distribucion de los proyectos de diferentes
especialidades en distintas ciudades e incluso paises.

Otro aspecto importante de este punto es la comunicacion con los
trabajadores, ya que gracias al alto nivel de detalle al que se puede
llegar con esta tecnologia es posible dar a entender de manera facil lo
gue se quiere lograr tanto a obreros, fabricantes como subcontratistas.

Detailed Design Analysis

Documentation
Conceptual

Building
Information
' Modeling

Construction
4D/5D

Operation and Construction

3 ] Maintenance Logistics
Demolition

Figura 2.5: Comunicacion interdisciplinaria (DISPENZA, 2010)

Deteccion de interferencias: Es uno de los principales usos de la

tecnologia BIM. Detecta y soluciona interferencias en la etapa de

disefio (Figura 2.6: Deteccidon de Interferencias , evitando encontrarse

con estas durante la etapa de construccion. Gracias a esta
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caracteristica se reduce el nUmero de OOEE (Obras Extraordinarias),
aumentando la productividad y disminuyendo los costos de
construccion.

"
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Figura 2.6: Deteccion de Interferencias (TROJAOLA & LISTE, 2012)

e Programacion 4D: Permite visualizar la secuencia constructiva del
proyecto digitalmente, analizando diversas alternativas y buscando la
manera mas eficiente de llevar a cabo la construccion. Esto se consigue
implementando variables como el tiempo de construccion, logrando
una programacion 4D y costo llegando a una programacién 5D.

Este tipo de programacién permite detectar errores en etapas previas a
la construccion consiguiendo una disminucion en el costo y tiempo, y
permite la optimizacidén de recursos como moldajes, gruas, etc.

En la figura 2.3 se muestra un modelo 3D vinculado a la programacion
de la obra, consiguiendo un modelo 4D.
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Figura 2.7: BIM 4D (Anon., MR AS BUILT)

Sustentabilidad: BIM permite vincular el modelo a un software de
analisis energético para evaluar el consumo de energia. De esta
manera es posible ver las deficiencias del proyecto y permite realizar
modificaciones sometidas a una simulaciéon para calcular su impacto.
Logrando una eficiencia energética, de uso de agua y luminosidad.

Cubicacion: El modelo permite la cubicacion de materiales y la
posibilidad de vinculacién con herramientas de estimacién de costos. Al
realizar cualquier cambio en el modelo se podra analizar los costos que
involucra.

Prefabricacion: Permite la prefabricacion de elementos de hormigén,
elementos de muro cortina y marcos de acero entre otros, lo que lleva
a una reduccion de costos y tiempo. Ademas generalmente los
componentes fabricados en ambientes controlados vy utilizando
maquinaria especial, son de mejor calidad que los construidos en el
lugar que se necesitan.



Marketing: Gracias a la féacil extraccion de planos e imagenes o
animaciones 3D del modelo BIM, estas pueden ser utilizadas para ser
mostradas a los clientes o publico objetivo del proyecto, los cuales no
tienen conocimiento técnico por lo tanto las herramientas de disefio
externo de BIM como iluminacion, textura y otros detalles son de gran
utilidad.

Informacion centralizada: Debido a la existencia de un modelo
unico se evita la existencia de diferentes versiones de un mismo
proyecto. Asi el riesgo de errores provocados por este factor,
disminuye.



2.3. Efecto en la coordinacion de proyectos

Segun la encuesta “Diagnodstico de la Situacion actual de la coordinacion de
proyectos en Chile” realizada el afio 2011 por la CDT, los resultados con
respecto a la coordinacién de proyectos son los siguientes:

e Un 36,4% califica con nota 7 la importancia de una entidad
coordinadora de proyectos para el desarrollo de estos y un 38,6% con
nota 6 (1 a 7).

e Mas de un 90% de los encuestados califica la importancia de la
coordinacion de proyectos con nota sobre 6 (1 a 7).

Se puede apreciar que para todos los participantes de los proyectos es muy
relevante la coordinacion de estos y que exista una entidad encargada de
ello. Es por esto que el uso de BIM como herramienta de coordinacién entre
especialidades puede generar variados beneficios a los proyectos.

Actualmente la coordinacion de proyectos se realiza, por lo general, en las
oficinas de arquitectura de manera visual, es decir, a través de la
comparacion de planos de diferentes especialidades, proceso en cual es dificil
que se detecten todos los problemas en etapas previas a la construccidn
(Figura 2.8: Proceso actual de coordinacién ).

Figura 2.8: Proceso actual de coordinacion (CARDET, 2011)
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Es en este proceso de coordinacién en el cual se ven los mayores beneficios
del uso de BIM gracias a la base Unica de informacidon de arquitectura y
especialidades (calculo, electricidad, etc.), generando un modelo Unico y asi
un lenguaje comun de trabajo, logrando que todos los involucrados puedan
interactuar entre si y reflejando en el modelo cualquier cambio que se realice
en las diferentes areas de trabajo (Figura 2.9: Proceso de coordinacidon con
BIM

Constructores
Arquitectos

BIM

sistema de dialogo y actualizacion constante

Ingenieros Civiles

Ingenieros MEP

Ingenieros Calculistas

Figura 2.9: Proceso de coordinacion con BIM (CAMPOS, 2009)

Es importante que esta coordinacidon se realice en etapas tempranas del
proyecto, idealmente al inicio de este. En la actualidad, se ejecuta una vez
que todas las especialidades estén terminadas logrando deteccion de
problemas solo antes de la construccion.

Como se observa en el siguiente grafico (Grafico 2.1: Curva MacLeamy la

habilidad de impactar en el costo del proyecto disminuye a medida que éste

avanza (curva azul), a su vez al realizar algun cambio en la etapa de disefno

el costo aumenta a medida que se acerca a la etapa de construccién (curva

roja). En la ingenieria convencional (drea roja) la coordinacién se realiza
11



generalmente en la etapa de documentacion, y con BIM (area azul) en la
etapa de disefo.

Es decir, con BIM se puede impactar en mayor cantidad de manera positiva

en el costo del proyecto y evitar costos altos por cambios en el disefo en
etapas cercanas a la construccién.

Grafico 2.1: Curva MacLeamy (ANDERSON, s.f.)

>

“Ingenieria Convencional”
Generalmente se lleva
acaboaca..| |

...l proceso BIM |
& agrega valor moviendo \
., |decisionesaca... \

Flujo de
Trabajo
Tradicional

Esfuerzo / Efecto
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2.4. Uso de BIM en otros paises

El conocimiento de la tecnologia BIM en otros paises es mayor al de Chile y
por lo mismo se usa en mayor cantidad. Dentro de los paises lideres de la
tecnologia BIM estan Finlandia, Noruega, Singapur y Estados Unidos, gracias
al soporte e iniciativas privadas y gubernamentales asociadas al desarrollo
de la industria de la construccion.

En Finlandia, estas acciones se ven reflejadas en la fuerte inversion publica
para la investigacién de nuevas tecnologias desde los afios 70. Ademas
desde el afio 2001 se han llevado a cabo una serie de proyectos pilotos para
el desarrollo y estudio de BIM en la construcciéon (JUHOLA, 2011).

En Noruega, Statsbygg, entidad del gobierno encargada de la construccion
publica, exige el uso de BIM en todos los proyectos publicos desde el afio
2011. Gracias a esta iniciativa el conocimiento de BIM en la industria de la
construccién noruega se ha expandido al punto de que actualmente la
mayoria de los proyectos razonablemente complejos usan esta tecnologia
(JUHOLA, 2011).

En Singapur, el objetivo de la Autoridad de Construccion y Edificacion, BCA,
es tener BIM implementado en la mayoria de las construcciones publicas
para el 2015, ademas el gobierno en conjunto con la BCA tiene diferentes
tipos de motivacion del uso y conocimiento de BIM tanto a empresas como
profesionales y estudiantes. Ejemplo de esto es la facilitacién de apoyo
financiero a compafias por la implementacién de BIM y competencias de uso
BIM (JUHOLA, 2011) (PYNN, 2012).

En Dinamarca, todos los proyectos publicos sobre 5 millones DKK (~1 milldn
US$), deben realizar modelos BIM desde el ano 2007 (WONG, et al., 2010).

Actualmente, en Reino Unido todos los proyectos de construcciéon financiados
por el gobierno con un costo mayor a £50 millones (~80 millones US$)
tienen que tener implementacién de modelo 3D, pero para el afio 2015 se
espera bajar este valor a £5 millones (~8 millones US$) con recomendacion
de que este modelamiento sea realizado con BIM, a excepcidon de proyectos
en los cuales el costo de BIM sea mayor a los beneficios. Con esto se quiere
conseguir un ahorro del 20% de los costos de construccidn, funcionamiento y
uso de carbon. Gracias a esta iniciativa el uso de BIM se ha expandido a
proyectos no gubernamentales (Manager, 2011).
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En Estados Unidos, la modelacion BIM es requerida en proyectos del
Gobierno Federal desde el afio 2007. Iniciativa por la que han optado
también algunos estados como Ohio y Texas, entre otros (GSA, 2007).

Finalmente, cabe sefalar que el uso de BIM por parte de profesionales
ligados al area de la construccion (arquitectos, ingenieros, entre otros.)
aumentod de un 28% en 2007 a un 71% en 2012 (McGRAW-HILL, 2012).

A continuacién se describen tres proyectos realizados fuera de Chile con la
tecnologia BIM:

1. Dali Museum, St. Petersburg, Estados Unidos

Este museo es una estructura de 6317 m?, con una cubierta de 1062
paneles vidrios triangulares Unicos. Cuenta con una escalera espiral de
23 metros de alto hecha de hormigén.

La utilizacion de BIM por parte de la empresa HOK el afio 2010
permitid, a pesar de la compleja geometria, que este proyecto fuera
viable y que su diseno cumpliera con las normas requeridas para el
cuidado de las obras de arte. Ademas la obra fue completada dentro
del plazo con una diferencia de US$700.000 bajo el presupuesto (HOK,
2011).
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Figura 2.11: Escalera Dali Museum (HOK, 2011)

2. Crusell Bridge, Helsinki, Finlandia

Puente colgante de 175 [m] de largo y 25 [m] de ancho, hecho de
acero y hormigén. Disefiado por WSP de Finlandia, es el primer puente
construido que utiliza la tecnologia BIM y a través de la inclusién del
tiempo logra un modelo 4D. El cliente, disefadores, constructora y la
mayoria de los subcontratistas uso la misma plataforma BIM. Esta
tecnologia fue utilizada para la fabricacidon de vigas de acero y refuerzo
de hormigdn, para monitorear y gestionar de la cadena de suministros
de componentes prefabricados, para el disefio de la estructura de
soporte temporal, para el control de calidad mediante escaneo laser y
para la planificacién de la construccién con animacién 4D.

El afio 2009 el Puente Crusell gandé un “Reconocimiento Especial” por
Tekla en los Premios Mundiales de BIM 2009 por su modelamiento
preciso. También es mencionado en la segunda edicién del Manual BIM
publicado por Rafael Sacos & Co. como una solucién constructiva
destacada (WSP, 2010).

Figura 2.12: Crusell Bridge (WSP, 2010)
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Figura 2.13: Modelo BIM Crusell Bridge (TEKLA, 2009)

3. Derby Business Park, Espoo, Finlandia
Este proyecto consiste en tres edificios de oficinas de ocho pisos y un
edificio de estacionamientos de ocho pisos.
Modelado por Consultora de Ingenieria Makeldinen Ltda., el modelo
BIM incluye fundaciones, detalle de elementos de hormigdén reforzado
y estructuras de acero.
El poco margen de error en la programacién durante la etapa de diseho
era un gran desafio de este proyecto, pero gracias a BIM se pudo
trabajar, en su mejor momento, con hasta ocho ingenieros para el
diseno estructural utilizando el modelo al mismo tiempo, permitiendo
un proceso de disefio y monitoreo en tiempo real, logrando el objetivo
dentro del plazo estipulado.
BIM también ayudo al monitoreo de interferencias y a la fabricacién de
elementos de acero con especificaciones obtenidas del modelo. Una
vez a la semana se enviaba a la construccién el modelo actualizado,
donde era utilizado para visualizacion, fabricacion de elementos y
monitoreo de instalaciones.
El afio 2012 gan6 como “Mejor Proyecto BIM” en los Premios Mundiales
de BIM de Tekla (TEKLA, 2012).
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Figura 2.14: Derby Business Park (KOJA, 2012)

Figura 2.15: Modelo BIM Derby Business Park (TEKLA, 2012)
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2.5. Uso de BIM en Chile

Con el objetivo de rescatar experiencias y percepciones de la tecnologia BIM
en el sector de la construccién de Chile se realizé6 una encuesta online entre
Agosto y Noviembre del afio 2013, detallada en el anexo 1. Fue contestada
por 34 personas dentro de las cuales el 57% son Arquitectos, 33%
Ingenieros Civiles, 3% Constructores Civiles, 3% Técnicos en Construccién y
3% profesionales de diversas especialidades.

A continuacién se presentan los resultados de la encuesta.
Para la pregunta ¢Conoce la Tecnologia BIM?, el resultado es el siguiente:

Grafico 2.2: Conocimiento de la Tecnologia BIM

mSi

® No
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Cuando se preguntd si se habia trabajado con BIM los resultados fueron los
siguientes:

Grafico 2.3: Porcentaje de encuestados que ha trabajado con BIM

S

H No

Finalmente se preguntd cudl era la mayor dificultad de trabajar con BIM,
siendo el resultado lo siguiente:

Grafico 2.4: Dificultades de trabajar con BIM

M Falta experiencia

M Costos implementacion altos
™ Falta capacitacion

B Hardware no compatibles

m Otros
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El afio 2011 CDT realizd un estudio de mercado sobre la tecnologia BIM
“Diagndstico de la Situacion Actual de la Coordinacion de Proyectos y Uso de
BIM en Chile”.

Gracias a las dos encuestas mencionadas se logra apreciar el avance de la
tecnologia BIM en Chile.

Grafico 2.5: Comparacion conocimiento BIM por parte del Sector
Construccion en Chile 2011-2013
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Grafico 2.6: Comparacion porcentaje Sector Construccion en Chile
que ha trabajado con BIM 2011-2013
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e El afio 2011 un 58% conocia BIM, el afio 2013 aumenté al 77%.

e La cantidad de personas del area de la construccién que han trabajado
con BIM aumentd de un 10% a un 29%, casi al triple en tan solo dos
anos.

e El 100% de los encuestados el 2013 que ha trabajado con BIM lo
volveria a hacer, asignando en promedio una nota de 5,8 (escala de 1
a 7) a la experiencia de trabajo con dicha tecnologia segun la encuesta
realizada el 2013.

e Desde el afio 2011 al 2013 las dificultades de trabajar con BIM no han
cambiado, siendo la falta de capacitacion y falta de experiencia las mas
importantes.

A partir de las comparaciones se aprecia que existe la motivacion por esta
tecnologia observado en el aumento del conocimiento y uso de BIM. Esto
también se ve reflejado en una cantidad importante de ciclos de charlas
sobre este tema en los Ultimos anos, siendo los mas recientes durante los
meses de mayo, junio y julio de 2013 en la Facultad de Arquitectura y
Urbanismo de la Universidad de Chile.

En Chile existen diversas empresas y consultoras que estan aplicando la
metodologia BIM en sus proyectos, entre las cuales estan René Lagos
Ingenieros, E&S Ingenieria y Construccién, Coordina BIM Consulting, IDIEM.

Actualmente el Ministerio de Obras Publicas no trabaja con BIM, pero si se
esta exigiendo el uso de éste o algun sistema similar para el disefio de
algunas obras como el “Hospital de Antofagasta” (MOP, 2011) y “Nuevo
Complejo Fronterizo Los Libertadores”.
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A continuacion se describen tres proyectos realizados con la tecnologia BIM
en Chile, estos muestran que se esta aplicando BIM en proyectos de diversas
areas:

1. Hospital Concesionado de Maipu y Hospital Concesionado de La
Florida.
Ambos son proyectos de 80.000 m?, coordinados con BIM por Coordina
BIM Consulting.
En ambos casos se trabajo en dos etapas. La primera fue la fase de
diseno en la cual se construyeron y coordinaron los modelos 3D de las
distintas especialidades. Luego en la etapa de construccion a través de
un especialista en obra, se realizaban actualizaciones del modelo seguin
fuera necesario y se guian y coordinan las instalaciones de manera de
procurar el estatus “"Cero Conflicto” (COORDINA, 2012).

Figura 2.16: Modelo 3D Figura 2.1: Modelo

Hospital Maipid (COORDINA, estructural Hospital La
2012) Florida (COORDINA, 2012)
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2. Mall Center Concepcion
Proyecto de 90.000 km?, en el cual E&S Ingenieria y Construccion
realizo el levantamiento 3D con BIM. Con esta tecnologia se logré la
deteccion de interferencias entre distintas especialidades, evitando
incongruencias en terreno. Gracias a esto se consiguié una reduccién
en los costos de construccion del proyecto considerables (E & S, 2011).

g

‘ T S -
Figura 2.18: Modelo 3D Mall  Figura 2.19: Modelo BIM Mall
Center Concepcion Center Concepcion (E & S,
(BETANCOURT, 2011) 2011)

23



3. Edificio Hermanos Amunategui

Edificio de Oficinas de 37.856 m? coordinado por Kubic. Se realizé la
modelaciéon BIM de todas las especialidades, lo que permitié adelantar
la visualizacion y correccion de errores del proyecto e identificar
interferencias entre las especialidades (KUBIC, 2012).

Figura .‘_2.20: 7Mohaelo 36 Figura 2.21: Modelo BIM Edificio
Edifico Hermanos Amunategui Hermanos Amunategui (KUBIC,
(SINERGIA, 2012) 2012)

Finalmente comparando los resultados obtenidos en Chile con el extranjero
se puede decir que:

En el extranjero existen diversas maneras de fomentar el uso de BIM,
entre estas la inversion publica y apoyo financiero a empresas que
utilicen esta tecnologia. En Chile esta motivacidon se da a través de
ciclos de charlas, sin embargo no existe ningun apoyo monetario como
en el extranjero.

En gran parte de los paises del extranjero mencionados se exige el uso
de BIM en proyectos publico. En Chile solo se exige a algunos
proyectos, no existe ninguna regularizacién que abarque todos los
proyectos publicos.
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e Finalmente el uso de BIM en Chile (29%) es bajo comparado con
Estados Unidos (71%), a pesar de esto el aumento del uso en Chile es
muy alto, aumentando casi al triple en tan solo dos afnos.

3. SELECCION DE CASOS DE ESTUDIO

Para la seleccidén de los proyectos por analizar se utilizd la base de datos de
IDIEM. Para los coordinados se obtuvieron tres proyectos completos de la
Unidad de Coordinaciéon de Proyectos BIM. En el caso de los no coordinados
se analizaran dos proyectos del Area de Inspeccion Técnica.

Los cinco proyectos seleccionados son edificios habitacionales ubicados en
diferentes comunas de la Regiéon Metropolitana, con el objetivo de que los
costos de materiales y mano de obra fueran similares, considerando que en
regiones estos aumentan. Las comunas correspondientes a cada proyecto se
clasifican en Zona II con Suelo tipo B, caracteristica que también afecta al
costo. Gracias a esto la comparacion y analisis de los resultados no se ve
afectada por factores externos a la coordinacion.

El analisis de los beneficios se realiza cada 1000 m?, con el fin de que la
cantidad de proyectos de cada caso no afecte a los resultados.
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3.1. Seleccion y descripcion de proyectos coordinados

3.1.1. Proyecto 1

Figura 3.1: Proyecto 1 coordinado

e Comuna: Las Condes
e 13 pisos mas 1 subterraneo.
e Area Construida:
o Departamentos: 4.129 [m?]
o Estacionamientos: 1.009 [m?]
o Areas Comunes: 2.145 [m?]
o Total: 7.284 [m?]
e Incluye red seca y himeda.
e Especialidades involucradas: Arquitectura, Calculo, Clima,
Alcantarillado, Agua Potable, Aguas Lluvia, Electricidad y Gas.
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3.1.2.

Proyecto 2

F|gura 3.2: Proyecto 2 coordinado

Comuna: Nufioa
Cada edificio 5 pisos mas 2 subterraneos.
Area Construida:

o

o

o

o

Departamentos: 13.113 [m?]
Estacionamientos: 3.529 [m?]
Areas Comunes: 8.050 [m?]
Total: 24.693 [m?]

Incluye red seca y hiumeda.

Espec

Alcantarillado, Agua Potable, Aguas Lluvia, Electricidad y Gas.

ialidades involucradas: Arquitectura, Calculo,
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3.1.3. Proyecto 3
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Figura 3.3: Proyecto 3 coordinado

Comuna: Santiago Centro

24 pisos mas 3 subterraneos.

Area Construida:
o Departamentos: 6.606 [m?]
o Estacionamientos: 1.384 [m?]
o Areas Comunes: 4.429 [m?]
o Total: 12.420 [m?]

Incluye red seca y humeda.

Especialidades involucradas:

Alcantarillado, Agua Potable, Aguas Lluvia, Electricidad y Gas.
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3.2. Seleccion y descripcion de proyectos no coordinados

3.2.1. Proyecto 1
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Figura 3.4: Proyecto 1 no coordinado
e Comuna: Santiago
e 24 pisos mas 3 subterraneos.
« Area Construida:
o Departamentos: 12.846 [m?]
o Estacionamientos: 1.143 [m?]
o Areas Comunes: 5.262 [m?]
o Total: 19.253 [m?]
e Incluye red seca y hiumeda.
e Especialidades involucradas: Arquitectura, Calculo, Clima,
Alcantarillado, Agua Potable, Aguas Lluvia, Electricidad y Gas.
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3.2.2. Proyecto 2

Figura 3.5: Proyecto 2 no coordinado

Comuna: San Miguel
16 pisos mas 2 subterraneos.
Area Construida:
o Departamentos: 7.148 [m?]
o Estacionamientos: 1.122 [m?]
o Areas Comunes: 2.964 [m?]
o Total: 11.235 [m?]
Incluye red seca y hiumeda.
Especialidades involucradas: Arquitectura, Calculo, Clima,
Alcantarillado, Agua Potable, Aguas Lluvia, Electricidad y Gas.
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4. PROCESAMIENTO DE DATOS

4.1. Clasificacion RDI y OO.EE.

En el caso de los tres proyectos coordinados la clasificacion de los Requisitos
de Informacién (RDI) fue realizada por la Unidad de Coordinacidon de
Proyectos BIM. Los RDI corresponden a incongruencias de informacién de
igual o diferentes especialidades y falta de informacién por parte de alguna
especialidad.

Para los dos proyectos no coordinados, primero se separan las OO.EE.
encontradas en la etapa de construccion asociadas a problemas de
coordinacion, es decir que se podrian haber solucionado con BIM, de las que
no se vinculan con problemas de coordinacién. Son las primeras las que se
clasifican.

Para los cinco proyectos seleccionados, tanto coordinados como no
coordinados existen dos tipos de clasificacién:

a) La primera clasificacidon corresponde a Interferencias e Inconsistencias:

e Interferencias: Interferencias fisicas entre los distintos elementos del
proyecto de las diferentes especialidades detectadas por el Software
Naviswork© 2012 de Autodesk®©®, con una tolerancia de 5 cm, es decir,
no se consideran interferencias de dimension menor a dicha medida.
Las ocho especialidades coordinadas son las siguientes: (A)
Arquitectura, (C) Calculo, (CLI) Climatizacion, (ALC) Alcantarillado,
(AP) Agua Potable, (ALL) Aguas Lluvia, (ELEC) Electricidad y (GAS)
Gas. Para este caso se utilizaran las siglas entre paréntesis
recientemente descritas para cada especialidad.

e Inconsistencias: falta de informacion relevante o discrepancias en la
informacién entregada.
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b) La segunda clasificacion corresponde a nueve categorias segun el
problema presentado y su complejidad de resolucidén. Estas categorias y
sus valores fueron definidas por IDIEM. A continuacién se muestra la tabla
de categorias.

Tabla 4.1: Descripcion de cateiorias y costos seit'ln complei'idad

Posible
interferencia Posible interferencia a ser En obra, en
1 4 leve de verificada y solucionada en obra. RDI o por
elementos o O a través de RDI (reporte de aclaracion del
falta de interferencias). especialista.
informacion.
Diferencia de medidas de
mismos elementos u ejes en
Diferencia de distintas especialidades,
2 8 medidas en principalmente entre Aclaracion de
mismos arquitectura y calculo. Hasta especialistas.
elementos. 30cm. Implicancia de posibles
modificaciones a otras
especialidades.
Desplazamientos, desfases o
. diferencias de mas de 30cm
Incongruencia L . . L.
3 10 entre mMismos entre espe_C|aI|dades._Il_'npllcanaa Aclara_cu_)n de
de posibles demoliciones o especialistas.
elementos. . .
discordancias, afectando a otras
especialidades.
Lo La especialidad no indica
Falta indicar
asadas o pasad_as en losa en proyectos. Aclaracion de
4 16 pasa Especialmente en calculo para -~
recorridos en - especialistas.
losa ductos de Aguas Lluvias,
) Alcantarillado, Clima, etc.
Especialidad incorpora elementos
Inconaruencia de | M° considerados en proyecto de Requiere
5 28 grue Arquitectura, afectando aspectos | aprobacion de
disefno. . ) . .
funcionales e implicando retrasos | Arquitectura.
en la construccién.
. La especialidad no indica u omite Requiere
Omision de - -2
6 36 especialidad elementos correspondientes a aprobacion de
P ) otro proyecto. Arquitectura.
Consulta a
. . Interferencia entre especialistas,
7 28 Colision q'e baja especialidades y elementos de posible
complejidad. : T
arquitectura. actualizacion
de proyecto.
Interferencia entre elementos
L Estructurales y de otras Reunion de
Colision entre - . N
especialidades. Requerimiento de | Coordinacion
elementos de - .
8 36 - nuevo recorrido o pasadas para posible
mediana . P
. ductos de Clima y otros. modificacion
complejidad . -
Implicancia en retraso de obras, de proyecto.
demoliciones y cambios en otras
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especialidades.

Interferencia entre elementos

Colisién entre
estructurales y otras

elementos - g Reunién de

especialidades especialmente )
estructurales y fundaciones. pilas. camaras Coordinacion

9 60 otras » Prias, ! posible

-~ estanques, muros, ductos, etc. s
especialidades Implicancia en retraso de obras modificacion
de alta plicar : ! de proyecto.

" demoliciones y cambios en otras
complejidad.

especialidades.

Para la coordinacion de proyectos por IDIEM, si se encuentra una repeticion
de interferencia se le asigha un costo menor debido a que se asume que en
obra esta repeticion también es detectada. Asi al primer error se le asigna un
100% del valor y a las siguientes solo un 10%.

4.1.1. Clasificacion de RDI proyectos coordinados

Como fue mencionado anteriormente la clasificacion de los proyectos
coordinados fue realizada por la Unidad de Coordinacién de Proyectos BIM de
IDIEM. Los siguientes datos (tanto tablas como graficos) se obtuvieron de los
informes de coordinacion de los tres proyectos coordinados seleccionados.

4.1.1.1.Proyecto 1
a. Clasificacidn por Interferencias e Inconsistencias

Siglas de especialidades: (A) Arquitectura, (C) Calculo, (CLI) Climatizacion,
(ALC) Alcantarillado, (AP) Agua Potable, (ALL) Aguas Lluvia, (ELEC)
Electricidad y (GAS) Gas.

Tabla 4.2: Interferencias e Inconsistencias Proyecto 1 coordinado

Clasificacion Cantidad | Porcentaje UF
A.C.CLI 25 14% 400
A.C.ALC 66 36% 1062
A.C.AP 0 0% 0
A.C.ALL 0 0% 0
A.C.ELEC 6 3% 96
A.C.GAS 3 2% 48
A.C 1 1% 28
INCONSISTENCIAS 82 45% 620
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Grafico 4.1: Interferencias e Inconsistencias Proyecto 1 coordinado

90 1200
?8 - 1000
S 60 - 800 &
2 50 600 o
c 40 k3
S 30 - 400 8
20 - 200

10
0 )
& (ch’ ¥ é<>‘;’
el V"(J. el A\Q/
&
coé
N3

Clasificacion

I Cantidad == UF

Grafico 4.2: Porcentaje Interferencias e Inconsistencias Proyecto 1
coordinado
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En el primer proyecto coordinado con BIM las inconsistencias son las mas
frecuentes (45%), y en segundo lugar las interferencias entre Arquitectura,
Calculo y Alcantarillado (36%), siendo esta Ultima la con mayor costo
asociado.

Gracias a la coordinacién BIM se ahorran 2254 UF, es decir 309,4 UF cada
1000 m?.
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b. Clasificacion por categorias

Tabla 4.3: Cateiorias Proyecto 1 coordinado

1 4 42 23% 168
2 8 21 11% 168
3 10 9 5% 90
4 16 108 59% 1728
5 28 0 0% 0
6 36 0 0% 0
7 28 1 1% 28
8 36 2 1% 72
9 60 0 0 0
TOTAL 2254

Grafico 4.3: Categorias y costos Proyecto 1 coordinado
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Grafico 4.4: Porcentaje categorias Proyecto 1 coordinado
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En el Proyecto 1 coordinado la mayor cantidad de RDI son de categoria 4,
alcanzando un 59% (La especialidad no indica pasadas en losa en proyectos.
Especialmente en céalculo para ductos de Aguas Lluvias, Alcantarillado, Clima,
etc.), asociada a un mayor costo total.

4.1.1.2.Proyecto 2
a. Clasificacion por Interferencias e Inconsistencias

Siglas de especialidades: (A) Arquitectura, (C) Calculo, (CLI) Climatizaciodn,
(ALC) Alcantarillado, (AP) Agua Potable, (ALL) Aguas Lluvia, (ELEC)
Electricidad y (GAS) Gas.

Tabla 4.4: Interferencias e Inconsistencias Proyecto 2 coordinado

%

A.C.CLI 90 18% 1398
A.C.ALC 249 50% 4224
A.C.AP 0 0% 0
A.C.ALL 0 0% 0
A.C.ELEC 25 5% 358
A.C.GAS 21 4% 336
INCONSISTENCIAS 111 22% 444
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Grafico 4.5: Interferencias e Inconsistencias Proyecto 2 coordinado
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Grafico 4.6: Porcentaje Interferencias e Inconsistencias Proyecto 2
coordinado
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En el segundo proyecto coordinado con BIM las interferencias entre
Arquitectura, Calculo y Alcantarillado son las mas frecuentes (50%) y con
mayor costo asociado.

Gracias a la coordinacién BIM se ahorran 6760 UF, es decir 273,8 UF cada
1000 m?.
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b. Clasificacion por categorias

Tabla 4.5: Cateiorias Proyecto 2 coordinado

1 4 111 22% 444
2 8 0 0% 0
3 10 22 4% 220
4 16 339 68% 5424
5 28 24 5% 672
6 36 0 0% 0
7 28 0 0% 0
8 36 0 0% 0
9 60 0 0% 0
TOTAL 6760

Grafico 4.7: Categorias y costos Proyecto 2 coordinado
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Grafico 4.8: Porcentaje categorias Proyecto 2 coordinado
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En el Proyecto 2 coordinado la mayor cantidad de RDI son de categoria 4,
asociada al costo mas alto.

4.1.1.3.Proyecto 3
a. Clasificaciéon por Interferencias e Inconsistencias

Siglas de especialidades: (A) Arquitectura, (C) Calculo, (CLI) Climatizaciodn,
(ALC) Alcantarillado, (AP) Agua Potable, (ALL) Aguas Lluvia, (ELEC)
Electricidad y (GAS) Gas.

Tabla 4.6: Interferencias e Inconsistencias Proyecto 3 coordinado

A.C.CLI 27 14% 532
A.C.ALC 61 32% 1016
A.C.AP 31 16% 596
A.C.ALL 31 16% 536
A.C.ELEC 1 1% 16
A.C.GAS 0 0% 0
INCONSISTENCIAS 40 21% 1036
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Grafico 4.9: Interferencias e Inconsistencias Proyecto 3 coordinado
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Grafico 4.10: Porcentaje Interferencias e Inconsistencias Proyecto 3
coordinado
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En el tercer proyecto coordinado con BIM las interferencias entre
Arquitectura, Calculo y Alcantarillado son las mas frecuentes (32%) y con
mayor costo asociado.

Gracias a la coordinacién BIM se ahorran 3732 UF, es decir 301,9 UF cada
1000 m2.
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b. Clasificacion por categorias

Tabla 4.7: Cateiorias Proyecto 3 coordinado

1 4 3 2% 12
2 8 3 2% 24
3 10 0 0% 0
4 16 137 72% 2192
5 28 10 5% 280
6 36 6 3% 216
7 28 18 9% 504
8 36 14 7% 504
9 60 0 0% 0
TOTAL 3732

Grafico 4.11: Categorias y costos Proyecto 3 coordinado
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Grafico 4.12: Porcentaje categorias Proyecto 3 coordinado
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En el Proyecto 3 coordinado la mayor cantidad de RDI son de categoria 4,
alcanzando un 72%, asociada a un mayor costo total.
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4.1.2, Clasificacion de OO.EE. proyectos no coordinados

Para los proyectos coordinados se clasificaron las OO.EE. relacionadas a
problemas de coordinacion. Para esta clasificacion se obtienen los valores
reales de las Obras Extraordinarias y al mismo tiempo se clasifican con los
valores de la tabla de categorias de IDIEM.

4.1.2.1.Proyecto 1
a. Clasificacién por Interferencias e Inconsistencias

Siglas de especialidades: (A) Arquitectura, (C) Calculo, (CLI) Climatizacién,
(ALC) Alcantarillado, (AP) Agua Potable, (ALL) Aguas Lluvia, (ELEC)
Electricidad y (GAS) Gas.

Tabla 4.8: Interferencias e Inconsistencias Proyecto 1 coordinado

Clasificacion Cantidad % Total UF
A.C.CLI 0 0% 0
A.C.ALC 6 26% 462,5
A.C.AP 2 9% 71,2
A.C.ALL 2 9% 448,5
A.C.ELEC 7 30% 227,7
A.C.GAS 1 4% 17,8
AC 1 4% 14,4
INCONSISTENCIAS 4 17% 355,3
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Grafico 4.13: Interferencias e Inconsistencias Proyecto 1 no
coordinado
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Grafico 4.14: Porcentaje Interferencias e Inconsistencias Proyecto 1
no coordinado
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En el primer proyecto no coordinado las interferencias entre Arquitectura,
Calculo y Electricidad son las mas frecuentes (30%), sin embargo, las
interferencias entre Arquitectura, Célculo y Alcantarillado son las con mayor
costo asociado.

Con BIM se podria haber ahorrado 1597,3 UF, es decir 82,9 UF cada 1000

m?.
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b. Clasificacion por categorias

Tabla 4.9: Cateiorias Proyecto 1 no coordinado

1 4 1 4% 9 4
2 8 0 0% 0 0
3 10 4 17% 91,1 40
4 16 0 0% 0 0
5 28 0 0% 0 0
6 36 7 30% 741,9 252
7 28 4 17% 91,9 112
8 36 5 22% 336,1 180
9 60 2 9% 327,4 120
TOTAL 23 1 1597,3 708

Grafico 4.15: Categorias y costos Proyecto 1 no coordinado
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Grafico 4.16: Porcentaje categorias Proyecto 1 no coordinado
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En el Proyecto 1 no coordinado existen 182 Obras Extraordinarias, dentro de
estas 23 (13%) son solucionables con BIM, asociadas a un 13% del costo
total.

La mayor cantidad de OO.EE. son de categoria 6, alcanzando un 30%, con
un mayor costo asociado.

4.1.2.2.Proyecto 2
a. Clasificacion por Interferencias e Inconsistencias

Siglas de especialidades: (A) Arquitectura, (C) Calculo, (CLI) Climatizacidn,
(ALC) Alcantarillado, (AP) Agua Potable, (ALL) Aguas Lluvia, (ELEC)
Electricidad y (GAS) Gas.

Tabla 4.10: Interferencias e Inconsistencias Proyecto 2 no
coordinado

A.C.CLI 3 19% 131,4

A.C.ALC 5 31% 600,2
A.C.AP 0 0% 0
A.C.ALL 0 0% 0

A.C.ELEC 1 6% 150,0
A.C.GAS 0 0% 0

AC 7 44% 556,4
INCONSISTENCIAS 0 0% 0
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Grafico 4.17: Interferencias e Inconsistencias Proyecto 2 no

coordinado
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Grafico 4.18: Porcentaje Interferencias e Inconsistencias Proyecto 2
no coordinado
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En el segundo proyecto no coordinado las interferencias entre Arquitectura
y Calculo son las mas frecuentes (44%), sin embargo, las interferencias
entre Arquitectura, Caélculo y Alcantarillado son las con mayor costo
asociado.

Con BIM se podria haber ahorrado 1438,1 UF, es decir 127,9 UF cada 1000

m?.

47



b. Clasificacion por categorias

Tabla 4.11: Cateiorias Proyecto 2 no coordinado

1 4 1 6% 6,49 4
2 8 0 0% 0 0
3 10 0 0% 0 0
4 16 0 0% 0 0
5 28 0 0% 0 0
6 36 3 19% 672,9 108
7 28 8 50% 190,7 224
8 36 3 19% 310,0 108
9 60 1 6% 258,0 60
TOTAL 16 1 1438,1 504

Grafico 4.19: Categorias y costos Proyecto 2 no coordinado
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Grafico 4.20: Porcentaje categorias Proyecto 2 no coordinado
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En el Proyecto 2 no coordinado existen 39 Obras Extraordinarias, dentro de
estas 16 (41%) son solucionables con BIM, asociadas a un 28% del costo
total.

La mayor cantidad de OO.EE. son de categoria 7, alcanzando un 50%, sin
embargo las categoria 6 es la con mayor costo asociado.
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4.2. Costo BIM

Para calcular el costo de BIM se consideran dos escenarios. El primero es la
implementacién completa considerando software, hardware y profesionales,
para los proyectos no coordinados. El segundo escenario es la contratacion
de una consultora para realizar la coordinacién, en este caso se utilizan los
costos de los proyectos coordinados por IDIEM.

Los valores de sueldos, software, hardware y tiempo de coordinacion fueron
consultados a Roberto Rojas (Jefe Unidad de Coordinacidon de Proyectos BIM
en IDIEM)

Valores de referencia: UF=$23.264,58 y US$=$529,5.
4.2.1. Implementacion

a. Profesionales

Tabla 4.12: Costo Profesionales Proiecto 1 no coordinado

Coordinador 1 $ 1.200.000 3 $ 3.600.000
Dibujantes 2 $ 800.000 3 $ 4.800.000 1['3":"]'
Total | $ 8.400.000 | 361,1

Tabla 4.13: Costo Profesionales Proiecto 2 no coordinado

Coordinador 1 $ 1.200.000 2 $ 2.400.000
Dibujantes 2 $ 800.000 2 $ 3.200.000 IﬁtFa]'
Total | $ 5.600.000 | 240,7

b. Hardware
El valor de los Hardware es igual para los dos proyectos no coordinados.

Tabla 4.14: Costo Hardware proyectos no coordinados

$2.210 3 $ 6.630 150,9
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c. Software

El valor de los Hardware es igual para los dos proyectos no coordinados.

Tabla 4.15: Costo Software proyectos no coordinados

$ 5.302 3 $ 15.906 362,0

Con estos valores el costo de implementacion de los proyectos coordinados
es el siguiente:

Tabla 4.16: Costo Implementacion BIM proyectos no coordinados

[UF]

Profesionales 361,1 240,7
Hardware 150,9 150,9
Software 362,0 362,0

Total 874,0 753,6

El valor promedio de implementacién de BIM cada 1000 m? es de 56,2 UF.

4.2.2. Consultora
Tabla 4.17: Costo consultora BIM Eroiectos coordinados
Proyecto 1 365 50,1
Proyecto 2 350 14,2
Proyecto 3 165 13,3
Promedio 25,9

El valor promedio de consultora BIM cada 1000 m? es de 25,9 UF.
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5. ANALISIS DE RESULTADOS
5.1. Interferencias e Inconsistencias

Con el objetivo de conocer entre qué especialidades se producen la mayor
cantidad de interferencias se realiza un promedio de estas para los proyectos
coordinados y no coordinados.

Para esto se utilizaran las mismas siglas usadas en el capitulo anterior.

Siglas de especialidades: (A) Arquitectura, (C) Calculo, (CLI) Climatizacion,
(ALC) Alcantarillado, (AP) Agua Potable, (ALL) Aguas Lluvia, (ELEC)
Electricidad y (GAS) Gas.

Grafico 5.1: Interferencias e Inconsistencias proyectos coordinados
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Grafico 5.2: Porcentaje Interferencias e Inconsistencias proyectos
coordinados
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Grafico 5.3: Interferencias e Inconsistencias proyectos no

coordinados
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Grafico 5.4: Porcentaje Interferencias e Inconsistencias proyectos no
coordinados
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Se puede observar que tanto para los proyectos coordinados como no
coordinados la mayor cantidad de interferencias se produce entre
Arquitectura, Calculo y Alcantarillado, ademas es la con mayor costo
asociado.
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5.2. Categorias RDI y OO.EE.

Después de clasificar todas las RDI y OO.EE. se modifica la categoria 4 de la
tabla de clasificacion definida como: “La especialidad no indica pasadas en
losas en proyectos. Especialmente en cdlculo para ductos de Aguas Lluvias,
Alcantarillado, Clima, etc.”, se agrega a esta categoria pasadas en muros y
vigas.

Debido a que en la clasificacion por categorias de los proyectos no
coordinados se consideran los valores reales de las Obras Extraordinarias
estos son diferentes a los definidos en la tabla de categorias. Es por esto que
en primer lugar se calcula un promedio de cada categoria de los proyectos no
coordinados y luego se calcula el promedio entre estos ultimos y los valores
de la tabla de categorias. Para los puntos 2,4 y 5 no se tiene informacion de
OO.EE. en los proyectos no coordinados por esto el valor promedio se
mantiene igual al de la tabla.

Tabla 5.1: Comparacion valores tabla de categorias con valores
reales de Obras Extraordinarias

1 4 7.7 5,9

2 8 0,0 8,0

3 10 45,5 27,8
4 16 0,0 16,0
5 28 0,0 28,0
6 36 707,4 371,7
7 28 141,3 84,6
8 36 323,0 179,5
9 60 292,7 176,4

55



Grafico 5.5: Comparacion valores tabla de categorias
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Se puede observar que para todas las categorias de las que se tiene
informacién el valor asociado a cada una en los proyectos coordinados es
mayor al definido en la tabla de categorias, debido a esto el valor promedio
también es mayor.

Si se utilizaran los valores promedios para los proyectos coordinados el
beneficio del uso de BIM seria mayor.
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5.3. Evaluacion de beneficios

Con el fin de poder comparar los beneficios de los proyectos coordinados y
no coordinados se calculan los ahorros en UF cada 1000 m? de cada
proyecto.

Tabla 5.2: Ahorros en UF cada 1000m? proyectos coordinados y no
coordinados
Coordinados

Proyecto 1 | 309,4

Proyecto 2 | 273,8

Proyecto 3 | 301,9

Promedio | 295,0

No Coordinados

Proyecto 1 83,0

Proyecto 2 | 128,0

Promedio |105,5

El ahorro promedio de los proyectos coordinados es mayor al de los no
coordinados, esto se debe a que en estos Ultimos se pueden encontrar
repeticiones de interferencia o inconsistencias, logrando su deteccion
temprana. Ademas existen Obras Extraordinarias que no se realizan debido
al alto costo que implicaria su ejecucién.

Con la informacién obtenida para los proyectos no coordinados se puede
decir que con el uso de BIM se podrian evitar un 27% de las Obras
Extraordinarias, vinculadas a un 20,5% de los costos.

Para evaluar el beneficio se utilizara el indicador ROI, calculado como:

Ahorro netoproyecto x

ROI = , CON Ahorro netoy,oyecto x = AROTT0pr0yecto x — COStOproyecto x-

Costoproyecto x
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Tabla 5.3: Ahorros netos en UF proyectos coordinados y no
coordinados.

Implementacion | Consultora

Proyecto 1 1844 ,4 2065,5
Proyecto 2 5371,4 6121,0
Proyecto 3 3036,9 3412,2
Implementacion | Consultora
Proyecto 1 514,6 1099,1
Proyecto 2 806,2 1147,3

Tabla 5.4: ROI Eroiectos coordinados i no coordinados

Implementacion | Consultora
Proyecto 1 4,5 11,0
Proyecto 2 3,9 9,6

Proiecto 3 4,4 10,7

Implementacion | Consultora

Proyecto 1 0,5 2,2
Proyecto 2 1,3 3,9
PROMEDIO 2,9 7,5
Grafico 5.6: Diferencia ROI ambos escenarios de costo
8,0
7,0
6,0
5,0
S 4,0
3,0
2,0 -
1,0 -
0,0 -
Implementacion Consultora
Escenario de costo
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Para los cinco proyectos estudiados el Ahorro Neto es mayor a cero, por lo
tanto el Retorno sobre la Inversion también lo es. Es decir, en todos los
proyectos el uso de BIM es rentable, siendo mas rentable en el caso de
realizar la coordinacién a través de una consultora.

Es importante mencionar que el costo de implementacién esta considerado
como primera vez, contemplando los valores de hardware y software. Estos
gastos se realizarian solo una vez, bajando el costo de implementacion.

Hay que tomar en cuenta que los beneficios obtenidos corresponden a los
evitados con coordinacion BIM, sin considerar otras aplicaciones antes
mencionadas como prefabricacion, modelos 4D, cubicacién, etc., que se
reflejarian en otros beneficios en términos de reduccion de costos, aumento
de productividad y mejora de calidad del producto.

Se compararan los Retornos sobre la Inversidon de los proyectos estudiados
con proyectos en el extranjero. Independiente del tipo de aplicacién de BIM
utilizada (prefabricacion, coordinacién, deteccion de interferencias, etc.) es

importante comparar los ROI. Estos fueron calculados como
ROI_AhorronetoBlM

Costo BIM

Tabla 5.5: ROI proyectos en el extranjero (GIEL, 2008)

Proyecto ROI
Biblioteca GSU 6,4
Acuario Hilton 7,8

Centro de Datos HP 2,4
Raleigh Marriot 115,6
Laboratorio de Ciencias NAU 329

Se puede observar que todos los ROI son atractivos, siendo los ahorros
generados por el uso de BIM mas de 2 veces lo invertido en todos los
proyectos. Por otro lado, los valores obtenidos para los proyectos analizados
coordinados y no coordinados son cercanos a los de los proyectos en el
extranjero, considerando que los estudiados son todos edificios
habitacionales y los extranjeros de distintos tipos.
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6. CONCLUSIONES

Queda claro que la coordinacidon de proyectos es una parte fundamental en el
éxito de un proyecto de construccidén, pues mientras esta sea realizada de
mejor manera son mayores los beneficios y menores los costos. Con el
transcurso de los anos los proyectos son cada vez mas complejos,
involucrando mayor cantidad de recursos y actores. Es por esto que se debe
buscar herramientas que mejoren la gestion en los procesos de disefio,
construcciéon, control, operacién y mantenimientos de un proyecto. Una de
las herramientas que ofrece estas caracteristicas es BIM.

Con una coordinacion BIM es posible detectar interferencias en etapas
previas a la construccion, evitando costos de Obras Extraordinarias. Ademas
de esto, con el uso BIM, gracias a su modelo Unico que contiene informacién
de todas las especialidades involucradas en el proyecto, es posible mejorar la
toma de decisiones, reduciendo potenciales pérdidas y tiempo de
construccion.

En Chile aun no se llega a niveles de conocimiento y uso de BIM como en el
extranjero, pero se esta avanzando rapidamente. Esto se ve reflejado en el
aumento en el conocimiento (del 19% en 3 afos) y utilizacién (aumento al
triple) de la tecnologia BIM. Por lo mismo es importante aumentar las
capacitaciones sobre el tema, ya que siguen siendo las mayores dificultades
de trabajar con BIM la falta de experiencia y capacitacion. Ademas de esto
deberia existir una preocupacién por parte del Estado, a través de incentivos
y creacion de normas que al menos recomienden el uso de BIM.

Al realizar la clasificacion de interferencias e inconsistencias de RDI y OO.EE.
se obtuvo que lo mas frecuente son las interferencias entre Arquitectura,
Calculo y Alcantarillado, razén por la cual se debe dar una mayor
preocupacion en estas especialidades con el objetivo de reducir las
interferencias.

Del analisis por categorias se puede decir que los valores definidos por IDIEM
estan bajo los calculados en los proyectos no coordinados.

Dado que el objetivo principal de este trabajo fue calcular el real beneficio de
la coordinacion BIM en proyectos habitacionales, es importante mencionar
que los beneficios calculados son sdlo de coordinacién de especialidades. Al
detectar conflictos entre estas y aquellos, los beneficios monetarios podrian

aumentar si se utilizan otras caracteristicas que BIM ofrece, tales como la
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prefabricacion, programacién, cubicacién, etc., gracias a la reduccion en el
tiempo que estas implican.

En todos los proyectos tanto coordinados como no coordinados se producen
ahorros. Para los proyectos coordinados existe un ahorro promedio de 295
[UF] cada 1000 m? y en los no coordinados de 105,5 [UF] cada 1000 m?. El
menor ahorro en proyectos no coordinados se puede deber a que en obra no
todas los problemas encontrados se toman como Obras Extraordinarias,
disminuyendo también la cantidad pero no asi el tiempo de ejecucién.

Para saber si realmente es rentable la coordinacién BIM se utiliza el Retorno
sobre la Inversién como indicador considerando dos escenarios de costo. Con
el primer escenario calculado como una implementacién de BIM el ROI es de
2,9; es decir, por cada UF que se invierte en la implementacién se ahorran
2,9 [UF] y en el segundo coordinado por una consultora es de 7,5, o sea por
cada UF que se invierte en la coordinacion se ahorran 7,5 [UF]. En ambos
casos, mayor a cero.

Por ende, es rentable la utilizacién de la tecnologia BIM para la coordinacion
de edificios habitacionales.
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Anexo 1

A continuacién se incorpora la encuesta realizada para conocer el uso de BIM
en Chile.

ENCUESTA Proyecto de Titulo “Beneficios de la coordinacidon de proyectos
BIM en edificios habitacionales”

El mencionado Proyecto de Titulo consiste en cuantificar los beneficios de la
coordinacion de proyectos coordinados con la tecnologia BIM. A través de la
cuantificacion y comparacion de Requisitos de Informacién y Obras
extraordinarias en proyectos tanto coordinados como no coordinados.

El objetivo de la siguiente encuesta es rescatar experiencias y percepciones
de la tecnologia BIM (Building Information Modeling)

NOMBRE:
CARGO:
PROFESION:
USO DE BIM
1. éConoce la tecnologia BIM?
Si
No

2. ¢Ha trabajado con BIM en proyectos de edificios habitacionales?
Si
No

Si no lo ha hecho éPor qué?
Desconocimientos

Costos muy altos

No he tenido la oportunidad
Otro:

O O O O W
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c O O O O O ©O

O 0O 0 0 O WU

Si lo ha hecho ¢Qué nota le podria a la experiencia y volveria a
hacerlo? (Entre 1 y 7 siendo 7 la mas alta)

NOuh~hWNH

¢Cudles fueron las principales dificultades al trabajar con BIM?
Falta de experiencia

Costos de implementacion muy altos

Falta de capacitacion

Hardware no compatibles

Otro
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Anexo 2

A continuacién se incorpora el listado de OO.EE. de los proyectos no

coordinados y su clasificacion.

Tabla 0.1: Clasificacion OO.EE. proyecto 1 no coordinado

Problema de

N° Descripcion coordinacién UF Categoria | Clasificacién
Si No
Demolicion de costron X
Acta de diligencia y fotografias ante X
notario
—— 5
3 Modificacion de estanque de agua (3 X 298,08 9 INCON
Subt.)
4 Modificacion de eje L entre 2 y 8. X 29,35 9 INCON
5 Modificacion proyecto de calculo por X
cambio de versién.
6 Corte de machén EURO. X
7 Empalme eléctrico de obra. No se X
considera en la suma.
8 Apuntalamiento de muro de adobe X
vecino.
9 Modificacion de un arranque de agua X
potable para locales comerciales
10 | Reparacionesy arreglos sala de venta X
11 Canaletas de aguas lluvias X
12 Modificacion de vanos (local comercial X
Lord Cochrane)
13 Demolicién de pilas eje 20. X
14 Demolicion de pilas eje 21. X
15 Desbaste de pilas eje A. X
16 Gastos generales aumento de plazo. X
Cambio de ripio por estabilizado natural,
17 ; X
en radier.
Pilar adicional en encuentro de muro de
18 eje 20con G. X 18,89 7 INCON
Piloto tramoya en sala de ventas (
19 ; X
rehacer piloto tramoya)
20 Apuntalamiento de muro de adobe. X
Demolicion de muro de adobe y cierro
21 X
con Obs.
22 | Cambio de ubicacién camaras sentinas. X 35 7 A.CALC
Mejoramiento de terreno a cubos
23 . X
ajustables.
Paradas adicionales de ascensores de
24 acuerdo a planos. X 13,13 7 A.C.ELEC
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Modificacion en sala basuras para

25 aprobacion SESMA. X 415 A.CALC
26 Cambio de tabique Hebel por X
Volcometal.
27 Alarmas departamentos. X
28 Cambio de ceramica y porcelanato. X
2: Cambio de ceramica y porcelanato. X
29 Ajuste de precio por cambio de WC X
Caburga por Malibu.
30 Cambio de jardinera a bicicletero. X
Paradas adicionales de ascensores
31 . ; X
pisos (piso 23)
32 cambio de cornisa en deptos X
33 cambio de cubierta de cocina X
(postformada a granito)
35 Arreglos en sala de venta X
36 Focos embutidos sala de ventas X
37 | Revision de proyecto de gas (ECOGAS) X 9 INCON
38 Fosa séptica sala de ventas con X
limpieza
Cambio de piso flotante por porcelanato
39 X X
en hall de ler piso.
devolucién crédito 65% del IVA por
40 | artefactos. Horno, encimera, campana, X
frigobar
41 Sello F-120 escala X
cambio de manilla por perillon en puerta
42 X
de acceso
cambio de plafon sobrepuesto por foco
43 . . X
embutido en pasillos
44 vigones adicionales X 128,75 A.C.ALC
45 espejos mas grandes en bafios X
46 | fierro adicional por aumento de trabas X
47 | fierro adicional por eliminacién de duplex X
48 | fierro adicional por modificacion eje 17 X
49 muros no estructurales X
50 elevacion de muros en sala caldera X 45,78 A.C.AP
ensanchamiento de tabique por ancho
51 de tablero eléctrico X 22,28 A.C.ELEC
52 sello F-120 Escala X
53 Focos tortugas en bafios X
54 Copia de planos no entregados X
55 Ensanchamiento de shaft X 37,05 A.C.ELEC
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Cambio de linea de aluminio columbia

56 por xelentia X
57 Pago costos de estudio CHILECTRA X
Canalizacion de balizas e instalacion de
58 8 solicitadas X 82,9 A.C.ELEC
59 Filtro en pileta de acceso edificio X
Cableado TV abierta desde shaft hacia
60 X
deptos.
Gastos generales por demolicion de
61 - . X
pilas y feriados
62 Muro acustico volcometa piso 23 X
63 Mueble adicional local 1 X
64 Plataforma apoyo grupo electrégeno X
65 Plan emergencia bomberos X
66 Poliuretano Sikaflex1-A en dilatacion X
fachada
67 Modificacion piso 23y 24 X
68 Cambio de melamina en muebles de X
cocinas
69 Baranda entre -2 y -3 X
70 Losa con pendiente en jardin 1° piso X
7 DESCUENTO DE PINTURA CIELO X
SUBT Y BODEGAS
72 Gradas de barco en terrazas X
73 | Modificacion ductos de basura piso 23 X 15 A.C.ALC
74 Relleno hormigén pobre piscina X
Cambio de tabique acustico dormitorio 1
75 | por descharchado pulido y maquillaje de X
yeso.
76 Gastos generales por detencion de obra X
gruesa.
77 Picados y retapes por cambio de X
ubicacién de mueble de cocinas
78 Estructura central tabiques escalas X
79 | Centros de luz e instalaciones en cielo X 24,83 A.C.ELEC
80 | Cambio de deck a baldosa granallada X
81 Afianzamiento de boiler X
82 Ampliacion cielo falso piso 23 X
83 Aumento de plazo n° 3 X
Instalaciones eléctricas por eliminacion
84 . X
de duplex
Calculista indica que se debe rellenar
85 foso de ascensor se debe llenar con X 30,72 A.C.ELEC
hormigon.
Al instalar gradas de buque se debi6
86 | retornar guardapolvo por interior y hacer X

terminacion exterior de zécalo.
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87

Al aumentar altura de sala de maquina
de caldera. (Se cobr6 obra gruesa en
0o0.ee. N° 50) se aumento también las

terminaciones interiores y exteriores de

dichos recintos, estos Ultimos se cobran
en este adicional.

88

Se aumenta altura de puertas acceso a

los departamentos, estas puertas eran

de menor altura conforme a lo indicado

en planos de propuesta de detalles y de
cielos de halles.

89

Certificado de bomberos

90

Constructora propone cambiar
materialidad de piso salas de basura,
pasa de ceramica a baldosa ya que esta
ultima tiene mayor vida til del piso.

Modificacion de piso 22(al cambiar los

91 duplex hay 4 departamentos que
cambiaron su formay superficie).
Mandante solicita evaluar el costo por
92 cambiar los pavimentos de las salas de

usos multiples del piso 23 de ceramico a
flexit.

93

Mandante hace modificaciones en
departamentos de piso 23, se entrega
presupuesto por dichas modificaciones8
todas las cubicaciones son la diferencia
entre lo antiguo y lo nuevo).

96

Arquitecto solicita modificar extractores
de aire en piso 24 y para ello se debié
cambiar su especificacién y cantidades,
ademas se debi6 hacer estructura
metalica para poder sostenerlos y
despejarlos a la altura que se solicito.

97

Se modificaron 3 puertas de usos
comunes en salida a terraza piso 16 (
desde interior caja escala) se eliminaron
puertas vidriadas y se colocaron
maderas F-30 y en pasillo piso 23 se
colocé una puerta vidriada similar a la
retirada en caja escala piso 16

98

En proyecto eléctrico no figura
alimentacion eléctrica de ventiladores de
extraccion de piso 16 y 24.

99

Modificacion cenefa en 1° piso
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100

Nuevos escritorios en departamentos 12
y 10 desde piso 4 hasta 15

101

Nueva repisa en shaft de basura
(arquitecto solicito instalar mas bandejas
que las que indican planos)

102

Se presupuesta alternativa de eliminar
pavimento de caja escala original y
pasar a pintura con cuarzo, se incluye el
guardapolvo en pintura antes no estaba
considerado.

103

Cambios sala caldera, se instala pileta
gue no estaba contemplada en los
planos y por lo mismo se ejecuta
impermeabilizacion y sobrelosa ya que
deben generarse las pendientes
necesarias que dirian el agua a la pileta.

25,42

A.C.AP

104

En aclaraciones a la oferta se indica que

no se ha considerado escala que va del

3er subterraneo, se adjunta presupuesto
por la ejecucién de la misma.

14,38

A.C

105

Arquitecto entrega ficha 511 en donde
muestra nuevo detalle para salida a ler
piso de escaleras oriente torre B.

106

Se modifica ducto de basura en piso 23
de torre A (se agrega 1 tolva) y en torre
B se deben unir a nivel de piso 23 las
dos verticales para poder pasar por
interior de sala caldera y por lo mismo
se debe instalar un ventilador en salida
a los 4 vientos.

42

A.C.ALC

107

Arquitecto a raiz de cambios pisos 22 y
23(deptos. duplex9modifica fachada
lado oriente y poniente.

108

Mecanico de suelo define profundidad
de sello de fundaciéon mayor a lo
considerado en planos originales, por lo
mismo se debe realizar excavacion
adicional y posterior relleno con
hormigon pobre.

109

En informe entregado por la empresa de
gue entrega certificado de bomberos
indica que la red inerte debe cambiar de
ubicacioén siendo que a la fecha estaba
casi completamente instalada en lugar
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110

Arquitecto solicita evaluar cambio de
terminacion de muros de 1° piso e
instalar enchape de madera en vez de
muro pintado Se adjunta plano
indicando muros que desea cambiar.

111

Inspeccion técnica solicita evaluar costo
de hacer bodega  en descanso de
escalera que va desde ler piso a ler

subte.

112

Durante la obra se han requerido
servicios adicionales y modificaciones
para resolver problemas en terreno en lo
gue corresponde a calefaccion,
extraccion y ventilacion ( SALA DE
VENTA)

113

Se maodificaron centros de lavaplatos en
17 departamentos lo que provoco la
siguiente modificacién sanitaria.

114

Se modifica cocina departamento 10 y
12 desde piso 5 a 15 por lo cual se
debid modificar descargas de ccians de
piso 2,3y 4 ademas del avance en cielo
piso 1(rampa vehicular)

115

Se entrega adicional por modificaciones

locales comerciales y por nuevas llaves

de agua para jardin piso 1y para sector
acopio conteiner de basura.

116

Se madificé en dos oportunidades
recorrido de colector en subterraneos.

200,28

A.C.ALC

117

Por efecto de ubicacion de vertical de
gas se debe retirar tabique, reubicar
descarga de alcantarillado e instalar
puerta-vidriada entre sala de reuniones y
terrazas cubierta en lado poniente piso
23.

17,77

A.C.GAS

118

En sala de caldera se especificé puerta
de acceso de madera pero debe ser
inifuga y por lo mismo se presupuesto
metalica.

119

En piso 24 se modifica Pérgola
proyectada en planos de presupuesto,
pasa de ser con vigas de madera a
estructura metélica completa.

120

Mandante solicita cotizar instalaciones
de piso flotante en todo el departamento
a solicitud del propietario, se destaca
gue dicho departamento ya tiene todos
los pavimentos instalados.
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121

Se define qué frente de ascensores
debe quedar tragado respecto de
cabeza de muro existente, lo anterior
genera un "plinto” (remate en ml) que no
estaba considerado originalmente.

16,74

A.C.ELEC

122

En reunién de obra se plantea la
posibilidad de pintar las tuberias de red
hdimeda y seca, se adjunta presupuesto

de caracter informativo del costo de
dicha accion.

123

Se solicita presupuestar el colocar en
terrazas piso 16 y 24 una
impermeabilizacion tipo MIEL vy retirar la
membrana asféltica que estaba pedida
en la oferta.

123

Se define doble impermeabilizacion en
terrazas piso 16 y 24, para ello se
colocara la membrana especificada y
sobe ella pegar una membrana
autoprotegida (lo anterior se conoce
como impermeabilizacion Bicapa).

124

En RDI 41 se indica que estanques
deben llevar valvulas solenoides que no
estan consideradas

125

En acta 41 punto 1,6 se decide pintar de
gris todas las tuberias que pasan por los
cielos de los subterrdneos dado que se
elimind la pintura del cielo de esos
sectores, el siguientes es el presupuesto
por dichos cambios.

126

Durante el transcurso de la obra se
modificaron los departamentos tipo 10 y
tipo 12 entre pisos 4 y 15, se adjunta
presupuesto por dicha modificacién

127

En departamento tipo 09 se agregé
tabique con lo cual aumentaron los m2
de papel y ceramica

128

Se ejecuta nueva bodega en 3°
subterraneo conforme a RDI 168

129

Se entrega adicional por instalacion de
dilataciones y vélvulas de retencién que
fueron solicitadas por proyectistas
durante MARZO del 2011

130

Se entrega adicional por colocar 2
nuevos puntos de red seca y himeda
en pisos 24 y 3 subterraneos
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131

Se nos solicita instalacion de dos
nuevos puntos de red himeda que
estan ubicados en interior de local 2 'y
en muro oriente de local 5

132

Se solicita colocar un sello antigrafitti
sobre el marmol de las fachadas

133

Se entrega presupuesto por
modificacion de proyecto de
subterraneos en donde alambrado ya
estaba ejecutado conforme a planos
antiguo.

134

Se entrega presupuesto por
modificacién en corrientes débiles en
departamentos de piso 23 y salidas a

terrazas de piso 16

135

Arquitecto informa que puertas de caja
escala que salen a estacionamientos 1°
piso lado sur deben ser F-30 y no las
puertas de celosia especificadas
inicialmente.

136

Se adjunta presupuesto por empalme
Agua Potable y Alcantarillado.

137

Durante la ejecucion de la obra se han
debido hacer modificaciones en terreno
al proyecto de clima, se adjunta
presupuesto en dichos
cambios.(EDIFICIO)

138

Se nos solicitd cotizar la instalacion de
planchas de polietileno expandido de
30mm en densidad de 30Kg/m3 a fin de
pegar en terrazas de pisos 16 y 24 afin
de cumplir con norma térmica

138

Se solicita cotizar la instalacion de
planchas de polietileno expandido de 50
mm en densidad de 30 kg/ m3 a fin de
pegar terrazas de pisos 16 y 24 ha de
cumplir con norma térmica.

139

Se nos solicitd cotizar dos barandas de
acero inoxidable. Una en reemplazo del
pasamano proyectado inicialmente y
otra a las salidas de la escalera de
emergencia en 1° piso.

140

Se nos solicita cotizar bicicletero
conforme a detalle enviado, ademas se
entrega presupuesto por terminacion por
dicho sector.

141

Se entrega presupuesto por rejilla
galvanizada piso 16 y 24

435,97

A.C.ALL

142

Reparaciones en departamento 215
ocupado por inmobiliaria como piloto
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143

proyecto de chilectra difiere de proyecto
eléctrico cotizado por lo mismo se deben
cambiar en verticales algunas cajas,
tuberias, fijaciones, etc.

144

Arquitecto entrega detalle de techo en
terraza piso 16 el cual debe tener un
vidrio blindado se adjunta presupuesto
para proceder a su ejecucion en caso de
ser aprobado.

145

Se entrega presupuesto por instalacion
de celosia en escalera pisos 2 al 15y
por colocar cristal laminado en
ventanales piso a cielo (espacios
comunes) de piso 23.

146

En cambio materialidad de piscina se
estimo la impermeabilizacion
especificada, se adjunta el descuento.

147

Modificacion de vano local comercial 2
lord Cochrane (idem extra n°® 12 que
corresponde a local comercial n° 1)

148

Se adjunta presupuesto por repintar
muros lado sur que estan pintados en
blanco y que deben ser pintados en tono
café.

149

En visita de obra se defini6 instalar piso
tarket en salas de uso multiple n° 2 en
piso 23 y ceramica en terrazas cubierta,
para dicho cambio se debe reparar en
terrazas cubiertas el piso se deja
constancia que en los piso que
anteriormente tenian tarkett

150

Se entrega presupuesto por provision e
instalacion de estas gateras para
acceder a equipos de ventilacién

instalados en techo de cajas de
ascensores de ambas torres.

151

Arquitecto re entrega detalle de baranda
a instalar en salida de ascensores torre
B debido a la diferencia de alturas que

existe entre el hall y los
estacionamientos.

152

Arquitecto entrega detalle con nueva
estructuracion de porton vehicular, se
entrega presupuesto.

153

Modificacion de revestimiento en
fachada Lord Cochrane y Eluterio
Ramirez , marmol por porcelanato

154

Se agrega ventana V77 que no estaba
considerada en planos de “propuesta
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155

Se cobra retiro de empalme existente en
el terreno y UD Y agua en locales
comerciales todo lo anterior ya fue

cancelado por la constructora.

156

Se descuenta lo cobrado en adicional
correspondiente a fosa alcantarillado en
local comercial ya que en contacto se
indica que gasto debe ser asumido por
la constructora.

157

Se entrega presupuesto por
madificacién en estacionamientos y
rampa lado sur de 1° piso conforme a
nuevos planos entregados por
arquitecto.

158

Se entrega presupuesto por ejecucion
de cielo mas bajo al interior de bafios,
cocinas y bodega de locales
comerciales 3 a 5, lo anterior solicitud
de arquitecto.

159

Se entrega presupuesto por revisiéon de
ascensores

160

Estructura metélica en cubierta acceso
vehicular, planos muestran terminacién
gue debe llevar pero no estaba disefiada
la estructura necesaria para sujetarla.

161

Ganchos para barra de closet, en
reunién de obra se solicita instalar.

162

se entrega presupuesto por cambio en
vigas cielo piso 23

163

Se modifica pavimentos de locales
comerciales 3, 4,5.

164

Se debe aplicar pilas por constructora
anterior de la altura de llenado es mayor
que la altura de piso terminado tras
locales comerciales terminados de
eluterio Ramirez.

165

Se pide ejecutar cielos y vigones falsos
para tapar tuberias al interior en
escaleras de emergencia en piso, se
hace notar que todas las soluciones son
F-120 y precio se debe componer.

166

Se entreg6 nuevo detalle de mueble
recepcion y cartero, se entrega
presupuesto por diferencia a de valor y
por muro que se debié enchapar dado
gue se cambi6 cartero de ubicacion.
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Se nos solicita instalar forros de

167 | hojalateria entre los muros de la obra y
los muros de las edificaciones vecinas
Se debe hacer rellenos en losas para
poder evacuar aguas o para dar
168 accesos Hall de asesores de X 12,48 A.CALL
subterraneos.
En reunién de obra se decidi6 eliminar
169 X =
jaboneras en bafios.
Se presupuesta ejecucion veredas
conforme a planos entregados por
170 .
arquitectos y aprobado por
municipalidad.
Se nos pide reparar y pintar muros de
171 | propiedades vecinas que tienen vista
desde el edificio.

En sector estacionamientos tras locales
comerciales el mecénico de suelo
entrego detalle pidiendo 20 cm de

172 | estabilizados bajo pavimentos, por otra
parte se cambia asfalto considerado
bajo techo en acceso vehicular por
hormigén.
En cambios de departamentos duplex se
173| eliminan escalas gateras, se entrega
disminucion por dicho efecto.
174 Aguas lluvias locales comerciales
175 Modificacion local comercial 5
176 Pintar franja amarilla en todos los muros
de estacionamientos.
Estructura metalica equipo aire
177 -
acondicionado sala de venta
178 Modificaciones en subterraneos por
revision de arquitectura.
Pintar canteria entre enchape de
179
madera
180 barandas en sala de ascensores
181 | techo vidriado en tronera de ventilacién
182 | Ventana quiebra vista sala de maquinas.
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Tabla 0.2: Clasificacion OO.EE. proyecto 2 no coordinado

Problema de

NE Descripcion coordinacién UF Categoria | Clasificacion
Si No

1 pago a chilectra por proyecto X

2 modificacién departamento n® 908 X

3 modificacién departamento n° 804 X

4 modificacién muebles de cocinas X

5 escala 1° subterraneo X 40,9 7 A.C

6 se agrega un radiador (7 unidades) X

7 codos horizontales (evitar pasadas) X 51,76 7 A.C

8 pasadas varias en subterraneos X 28,02 7 A.C

9 instalaciones para segunda etapa X 258 9 A.C

10 pasadas red seca horizontal X 4,04 7 A.C.ALC

11 lavanderia X 6,49 1 A.C.ALC

12 lavapies, ducha, alimentacion piscina X 44,41 8 A.C.ALC

13 losa filtro de piscina X 5,29 6 A.C.ALC

14 ventilaciones inferiores de sala de X 503 7 A C.CLI

caldera

15 ventilacion superior dptos 3y 6 X 9,9 7 A.C.CLI

16 subcontrato de ud aguas andinas X

17 contrato proyecto serviu X

18 riego jardin y rellenos X 540 6 A.C.ALC

19 | tarimas ni terrazas en zonas de piscinas X

20 adicionales de eléctricidad X 150 8 A.C.ELEC

21 extencioén obra (65,97 m2) X

22 ventilacién loggia X 115,57 8 A.C.CLI

23 cocinas y bafios, incorporacion x

departamento del 9° al 14°
24 gargolas hasta el piso 12 X 43,61 7 A.C
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25 pintura color ladrillo en fachada X
26 revestimientos canterias costados hall .
primer piso

27 ceramica cocina dptos tipo d X
28 mueble de cocina dptos n° 8 X
29 gradas sector de quincho X
30 receptaculo en lugar de tina dptos 1005

X

y 1105
mueble de recepcion primer piso y
31 : . X
cubierta de granito

32 ceramica shaft edificio X
33 puerta escape pvc X
34 soquetes exigidos por sec X
35 piso laminado depto 504 X
36 home office grande X
37 radiadores adicionales X
38 chilectra (jorge rivera) X
39 tabique y cubierta sala de ventas X
40 demoliciones radieres X 6,55 A.C
41 enchape acceso X
42 cubre manifold X 127,6 A.C
43 patas muebles de cocina X
44 pilar pérgola X
45 luminarias exteriores X
46 shaft levantado en quincho X
a7 tabique jacuzzi X
48 cielos bodega X
49 tabique ducto presurizacion X
50 proyeccion ventilacion exterior X
51 porton n° 2 X
52 radiador jacuzzi X
53 puerta piso 1 sector oriente X
54 tabique bajo escala X
55 tabique bodega modificada X
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56 | barras antipanico puertas escala piso 1
57 murete de contencion valcast
58 modificacion bodegas
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